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VantagensdaImpregnaçªo dosCavacos
Vasoadicionaldeimpregnaçªo 1960 1970
TratamentotØrmico equímico uniforme

Otimizaraperformancedodigestor Produçªo
Permitereduçªo dotempodecozimento
Possibilidadedeutilizaçªo decavacosdepiorqualidade
IncrementaaresistŒncia dapolpa seletividade rendimento
Aumentaabranqueabilidade custosdeprodutosquímicos
Reduzoimpactoambiental
PolpacomqualidadeestÆvel Estabilidade Kappauniformes

Fonte Malkov 20026



EstruturaAnatômica doCavacos
5075 dovolumedamadeiracontØm Ægua e ouar

Impregnaçªo Lœmen S S S P LM321



Impregnaçªo dosCavacos
Penetraçªo física dolicor diferença depressªo

FluxodolicordecozimentoparaointeriordosPenetraçªo cavacos causadoporumgradientedepressªo
hidrostÆtica Fenômeno Físico

Difusªo dosíons OHeS gradientedeconcentraçªo2

Movimentaçªo dosíons dolicordecozimentoDifusªo atravØs daÆgua causadoporumgradientede
concentraçªo Fenômeno Físico químico



Impregnaçªo dosCavacos
Situaçıes daImpregnaçªo

Insuficiente FaltadeÆlcali napartemaisinternado
cavaco teorrejeitos Rendimento
ExcessivaPerdarendimento seletividade

Maiordrasticidadenaperiferiadocavaco
Ideal Completaneutralizaçªo dointeriordocavacos
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VariÆveis independentesDBdamadeira`lcaliEfetivoTempoeTemperatura
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ETAPASDOPLANOEXPERIMETALETAPASDOPLANOEXPERIMETAL
AmostragemCampo
Picagem ETAPAIETAPAIIETAPAIII

Homogeneizaçªo
Quarteamento430

Cavacos5mmImpregnaçªoAnÆlisesClassificaçªodecavaco490Espessura REGMED Químicas
Determinaçªo550DB Kg m3



EXPERIMENTAL
EtapaIIPrincipaisParâmetros deImpregnaçªo dosCavacos

DB AE Temperatura Tempo Camadas31 2kg m g NaOH t C mim430 12 5 22 5 32 5 90 110 130 30 60 110 A B C D E490 12 5 22 5 32 5 90 110 130 30 60 110 A B C D E550 12 5 22 5 32 5 90 110 130 30 60 110 A B C D E1 Relaçªo licormadeirade41esulfidezde252 Rampade25minatØ temperaturaderetençªo



EXPERIMENTAL
EtapaIIIComoavaliaraevoluçªo dolicornointeriordocavaco

Qualadimensªo maisimportante
Microtomia ABCDE

AnÆlises Químicas CORTEC
Fotometriadeemissªo Na
Titulometria HO
CG Desacetilaçªo

Neutralizaçªo madeiramoídaCORTEC
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Impregnaçªo dosCavacos



Impregnaçªo dosCavacos

TitulomØtricoNaOH bms

Fotometriadeemissªo Navs Titulometria HO

DB kgm335 5304904303025 y 03089x20 R2 09284y 03245x15 R2 0932710 y 03263x05 R2 09388000246810NaOH bms

Fotometria



Impregnaçªo dosCavacos

NaOH bms

PerfildeNaOHfEspessuradocavaco 550kg m3

7 30 90C125gNaOHl30 90C225gNaOHl6 30 90C325gNaOHl54321ABCDECamadas Sentido daEspessura mm



Impregnaçªo dosCavacos

TratamentoMatemÆtico
Conteœdo deNaOH bms CORTEC Y
Figurasdesuperfície derespostaparacadamadeira
Matrizdecorrelaçªo
ModeloMatemÆtico



Impregnaçªo dosCavacos
430kg m3

NaOH bms
NaOHCorteC

1000AE gNaOH L TempFatorNTempox

aboveabove705759776451549558465012524453463440484029356534233083281726012211211816061636430kg m 550 kg m



Impregnaçªo dosCavacos
490kg m3

NaOH bms
NaOHCorteC

1000AE gNaOH L TempFatorNTempox

above above7364 59776727 54956091 50125455 4534818 40484182 35653545 30832909 26012273 21181636 1636490 kg m 550 kg m



Impregnaçªo dosCavacos
550kg m3

NaOH bms
NaOHCorteC

1000AE gNaOH L TempFatorNTempox

above597754955012453404835653083260121181636550 kgm



Impregnaçªo dosCavacosTratamentoMatemÆtico
MatrizdecorrelaçªoObservarainfluŒncia dasvariÆveis independentes navariÆvel dependenteMostrouquenªo existecorrelaçªo entreasvariÆveis independentes

CorrelaçªoVariÆveis
020Tempo min

Temperatura C 022
CargaAlcalina gNaOH L 092
DensidadeBÆsica kg m 006



Impregnaçªo dosCavacosTratamentoMatemÆtico
Regressªo nªo linear SoftwareStatisticforWindows
Y bo b1xt xb3xT xb5xAExb7xDBb2b4b6b8e

NaOH 183 048 tT 059 AE 082 DB011040069 033e
R 96172

OndeY NaOHnoCorteC bmst tempo minT Temperatura CAE `lcaliefetivo gNaOH lDB DensidadebÆsica kg

m



Impregnaçªo dosCavacosTratamentoMatemÆtico

Valores Preditos123456780804Valores Resíduais00040812 Distribuiçªo
Residual



Impregnaçªo dosCavacosTratamentoMatemÆtico

Valores Preditos1234567812Valores Observados345678 Valores Preditos x
Observados



Prediçªo doNaOHImpregnado
Aplicaçªo Industrial

Y bo b1xt xb3xT xb5xAExb7xDBb2b4b6b8e

CoeficienteB0B1B2B3B4B5B6B7B8Estimativa 18321 03540 10870 96500 42030 59160 68630 8157 03329Tempo AE Dens BÆsica NaOHTemp cmingNaOH lkgm bms6011022 05003

89



Impregnaçªo dosCavacos
Qualadimensªo maisimportante
Evoluçªo doNaOH CORTEC

FotometriaxTitulometria
Neutralizaçªo madeiramoída

Qualseriaoconteœdo idealdeNaOH
nointeriordoCavaco

CORTEC



Neutralizaçªo daMadeiraMoída
QualØ amassaidealdeNaOHnointeriordocavaco

Consumo deNaOH bms18 Tempo 60Temperatura 100C16 ConsistŒncia 2 bms1412 DB kgm310 4302y 00073x 05863x 341328 2R 09901 4906 2y 00046x 05163x 345272R 098854 5502y 00101x 06971x 41912 2R 09747005101520253035Concentraçªo gNaOH

l



Impregnaçªo dosCavacosComportamentodaDESACETILA˙ˆO
Madeirade430kgm3

oT 110C
Temperatura de110 CConteœdo Gruposacetila 23 bms

90100809070806070 1005060 DESACETILA˙ˆO904050 80703040 602030 501020 4030010 201001311 909TEMPO min60AE7305



CONCLUSÕES SUGESTÕES
Omecanismodeneutralizaçªo impregnaçªo
doscavacosdeEucalyptusspp Ø explicado
pelomodelomatemÆticoR 9622

OmodeloØ umaferramentaparacontrolede
processo

Otimizarascondiçıes deimpregnaçªo
BuscarganhosdeRD estabilidade AE



CONCLUSÕES SUGESTÕES
Aneutralizaçªo dasmadeirasavaliadasconsumiucerca38 04 deNaOHDesprezando seasrestriçıes deacessibilidadeConcentraçªo inicialdeÆlcali
AanÆlise decorrelaçıes evidenciouAE apresentouamaiorinfluenciaDB nªo interferiusignificativamentenaimpregnaçªo
Adesacetilaçªo mostrouumatendŒncia similaràobservadaparaNaOHnoscavacosdeeucalipto



CONCLUSÕES SUGESTÕES
DeterminarmelhorqualovaloridealNaOHno
interiordocavaco
Avaliaroefeitodasdiferentesespessurasdos
cavacos
Avaliaroefeitodaimpregnaçªo condiçıes na
uniformidadedadeslignificaçªo processo



Obrigado



ETAPASDOPLANOEXPERIMETALETAPASDOPLANOEXPERIMETAL
AmostragemCampo
Picagem ETAPAIETAPAIIETAPAIII

Homogeneizaçªo
Quarteamento430

Cavacos5mmImpregnaçªoAnÆlisesClassificaçªodecavaco490Espessura REGMED Químicas
Determinaçªo550DB Kg m3



EstruturadosMicroporosdaParedeCelular

ReproduzidodeGoring 19



Impregnaçªo dosCavacos

tempo x temperatura min x C 10000246810121416705710 6451584652414 463440293423AE gNaOH l18 28172211160622263034 430 kg
m



Impregnaçªo dosCavacos

tempo x temperatura min x C 10000246810121416736410 67276091545514 481841823545AE gNaOH l18 29092273163622263034 490 kg
m



Impregnaçªo dosCavacos

tempo xtemperatura min x C 10000246810121416597710 5495501245314 404835653083AE gNaOH l18 26012118163622263034 550kg
m



Diferenças entrePenetraçªo eDifusªo doLicornaMadeira

Penetraçªo Difusªo
OcorreatravØs devasoselœmens Ocorrepordifusªo emÆguadas fibras traqueídeos eparŒnquimas viapontuaçıesMÆxima emmadeira seca MÆxima emmadeirasaturadadeÆguaEficienteemlongasdistâncias na Eficienteapenasemcurtasdireçªo longitudinal distânciasNªo Ø efetivaperpendicularmente à Efetivaperpendicularmenteàdireçªo dasfibras direçªo dasfibrasGrande Pequenasdiferenças entrediferenças entrecernealburno diferentes espØcies diferentes tiposdemadeirafolhosasconíferas primaveraverªoPoucosensível à composiçªo do Muitosensível à composiçªo dolicor licor



Características doCozimentoKraft

Hartler N



EfeitodoTamanhodosCavacos
TrŒs DimensıesComprimentoEspessuraLarguraPenetraçªo UniformedoLicor Largura

Comprimento

Espessura



TaxasdePenetraçªo doLicor

06
Longitudinal

0504ECCSA
Radial

0302
Tangencial

01091011121314pH

STONE Tappi 1957
ECCSA EffectiveCapilaryCrossSectionalArea `reaTransversaldeCapilaridadeEfetivaRelaçªo entre acondutividadedamadeirasaturadadelicoreacondutividadedolicorÉ umaboaestimativa dataxadedifusªo dolicornointeriordos

cavacos



Impregnaçªo dosCavacosTratamentoMatemÆtico

08 06 04 0200020406081012Normal09 07 05 03 01010305070911Expected024N deobservaçıes681012141618 Distribuiçªo dos Resíduos



Características Anatômicas eQuímicas daMadeira
Características Folhosas Coníferas

Vasos excelenteTraqueídeosconduçªo líquidos extremidadesfechadasextremidadeslivresdificultandoAnatômicasParŒnquimas Radiais Pontuaçıesconectadasvasos fluxofavorecemfluxotransversaltransversal
QuímicasExtrativos etilosesResinasemaltasdificultamconcentraçıesdificultam


