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— Vantagens da Impregnacao dos Cavacos
— Estrutura Anatomica do Cavaco

— Impregnacao dos Cavacos

e Penetracdo e Difusdo dos Ions

o Situacoes da Impregnacao




Vantagens da Impregnacao dos Cavacos

»  Vaso adicional de impregnacao (1960 - 1970);
»  Tratamento térmico e quimico uniforme:
= Otimizar a performance do digestor (T Producao)

Permite reducao do tempo de cozimento
Possibilidade de utilizagao de cavacos de pior qualidade
Incrementa a resisténcia da polpa (seletividade/rendimento)
Aumenta a branqueabilidade (V custos de produtos quimicos)
Reduz o impacto ambiental

Polpa com qualidade estavel (Estabilidade =#Kappa uniformes).

Fonte: Malkov 2002 [6]
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Impregnacao dos Cavacos

Penetracao fisica do licor (diferenga de pressao)

»Penetracio = Fluxo do licor de cozimento para o interior dos
cavacos, causado por um gradiente de pressao

hidrostatica. (Fenomeno Fisico)

Difusao dos ions OH™ e S (gradiente de concentracao)

Movimentacao dos ions do licor de cozimento

»Difusao = atraves da agua, causado por um gradiente de

concentracao. (Fenomeno Fisico-quimico)




Impregnacao dos Cavacos

Situacoes da Impregnacao:

>

Insuficiente - Falta de alcali na parte mais interna do

cavaco (T teor rejeitos <> I Rendimento);

Excessiva=> Perda rendimento/seletividade

( Maior drasticidade na periferia do cavaco)

Ideal = Completa neutralizacao do interior do cavacos.
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Desenvolver um modelo matematico
que explique a evolucao do conteudo de NaOH

no interior dos cavacos durante a etapa de
impregnacao Kraft da madeira de Eucalyptus spp.

Variaveis independentes:
DB da madeira,
Alcali Efetivo,
Tempo e
Temperatura.




R &~ .Y

INTRODUGAO
. OBJETIVO

" ) - EXPERIMENTAL Q/ t&‘
" &8 RESULTADOS N\ E g7

— Impregnacao dos cavacos

Lo S
i

e

K w)

— Analises quimicas dos cavacos impregnados

- P .
G
§gNalH L
J B0 R,
2| [ (=
Q 4 2 3 L L

]

— Neutralizacao da madeira

\

1/ %« CONCLUSOES




ETAPAS DO PLANO EXPERIMETAL

 Amostragem

- l ETAPA I ETAPAILI ETAPAIII

Homogeneizacao

Quarteamento
l —» 430
de cavaco —»490 Espessura (REGMED) Quimicas

Deterrﬁinagﬁn '.__,5.50
DB = Kg/m? s
|




Etapa 11

Principais Parametros de Impregnacao dos Cavacos

DB, AE, Temperatura, Tempo, Camadas
kg/m’ g NaOH/t " oC mim

430 12,5/22,5/32,5 90/110/130 30/60/110 A/B/C/DIE
490 12,5/22,5/32,5 90/110/130 30/60/110 A/B/C/DIE

550 12,5/22,5/32,5 90/110/130 30/60/110 A/B/C/DIE

1) Relacdo licor madeira de 4:1 e sulfidez de 25%.

2 Rampa de 25 min até temperatura de retencao.




Etapa III: Como avaliar a evolug¢ao do licor
no interior do cavaco?

J/ / Qual a dimensao mais importante?

« Microtomia = A/B/C/D/E
Analises Quimicas = CORTE C
« Fotometria de emissao = Na*

 Titulometria = HO-

T « CG = Desacetilacao

CORTE C Neutralizacao madeira moida.
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Impregnacao dos Cavacos
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Tratamento Matematico

Conteudo de NaOH, % b.m.s & CORTEC => Y
Figuras de superficie de resposta para cada madeira
Matriz de correlacao

Modelo Matematico
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Impregnacao dos Cavacos

Tratamento Matematico
Matriz de correlacao

v'Observar a influéncia das variaveis independentes na variavel dependente

v'"Mostrou que nao existe correlacao entre as variaveis independentes

Variaveis Correlacao

Tempo, min. 0,20
Temperatura, °C 0,22

Carga Alcalina, g NaOH/L 0,92

Densidade Basica, kg/m?3 -0,06




Traitame&nto Matematico

Regressao nao linear = Software Statistic for Windows

Y=Dbho + bl xtb2x b3 x TP* x b5 x AEP® x b7 x DBP® + ¢
NaOH,% = -1,83 + 0,48 , to11, T040 , 0,59 , AE®S9 , 0,82 , DB0:33 + ¢

R2 = 96,17%

Onde:

Y = NaOH no Corte C, % b.m.s.
t = tempo, min

T = Temperatura, °C

AE = Alcali efetivo, g NaOH/I
DB = Densidade basica, kg/m?3




Tratamento Matematico

Distribuicao Residual

Valores Residuais

4

Valores Preditos




Valores Preditos x Observados

3]
o]
©
©
i
D
73]
0
(@]
73]
D
B
o
©
-

4 5

Valores Preditos




Predicao do NaOH Impregnado
Aplicacao Industrial

Y=Dbo + bl xtP2xb3xTP" xb5 x AEP® x b7 x DBP® + ¢

Coeficiente B0 B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 BS
Estimativa -1,832 1,0354 0,1087 0,9650 0,4203 0,5916 0,6863 0,8157 -0,3329

Dens. Basica,| NaOH,
kg/m? %9 h.m.s

500 3,89




Impregnacao dos Cavacos

Qual a dimensao mais importante? ' l lj ‘
=) 1 2 3 & 5

Evolucao do NaOH = CORTE C
« Fotometria x Titulometria

Neutralizacao madeira moida

» Qual seria o conteudo ideal de NaOH /L




Tempo: 60'
Tem peratura: 100°C
Consisténcia: 2% b.m.s.

y=-0.0073x" +0.5863x +3.4132
R? =0.9901

y=-0.0046x% +0.5163x + 3.4527
R® =0.9885

y=-0.0101x* + 0.6971x + 4.191
R =0.9747
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Madeira de 430 kg/m?
Temperatura de 110°C

L Contetudo Grupos acetila = 2,3% b.m.s.
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CONCLUSOES & SUGESTOES

v" O mecanismo de neutralizacao/impregnacao
dos cavacos de Eucalyptus spp. € explicado
pelo modelo matematico. (r2 = 96,29%0)

v" O modelo é uma ferramenta para controle de
processo.

— Otimizar as condigoes de impreghagao ===
— Buscar ganhos de RD/estabilidade/AE.




CONCLUSOES & SUGESTOES

* A neutralizacao das madeiras avaliadas
consumiu cerca 3,8 + 0,4% de NaOH

— Desprezando-se as restricoes de acessibilidade,

— Concentracao inicial de alcali.

* A analise de correlacoes evidenciou:

— AE < apresentou a maior influencia;

— DB < nao interferiu significativamente na impregnacao.

A desacetilacao mostrou uma tendéncia similar a
observada para NaOH nos cavacos de eucalipto.




CONCLUSOES & SUGESTOES

e Determinar melhor qual o valor ideal NaOH no

e Avaliar o efeito das diferentes espessuras dos
cavacos.
» Avaliar o efeito da impregnacao/condicoes na

uniformidade da deslignificacao (processo).







ETAPAS DO PLANO EXPERIMETAL

Amostragem
Campo

ETAPA I

Iass-i'_t;agﬁn

Cavacos 5 mm
de cavaco |, 490 ;}

Espessura

| I}gt‘er_'ina céo __F.5.50.‘
DB = Kg/m? '_ )




Estrutura dos Microporos da Parede Celular
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Reproduzido de Goring [19]




430 kg/m ®

AE (g NaOH/)

6 8 10

tempo x temperatura {min x °C) /1000




490 kg/m ®

AE (g NaOH/)

tempo x temperatura {min x °C) /1000




550 kg/m 3

AE (g NaOH/)

tempo x temperatura (min x *C) / 1000




Diferencas entre Penetracao e Difusao do Licor na Madeira

Penetracéao Difuséo

Ocorre através de vasos e lumens Ocorre por difusao em agua

das fibras, tragueideos e

parénguimas, via pontuacoes

Maxima em madeira seca Maxima em madeira saturada de
agua

Eficiente em longas distancias na Eficiente apenas em curtas

direcao longitudinal distancias

Nao é efetiva perpendicularmente a Efetiva perpendicularmente a

direcao das fibras direcao das fibras

Grande diferencas entre Pequenas diferencas entre

cernefalburno, diferentes espécies, diferentes tipos de madeira

folhosas/coniferas, primavera/verao

Pouco sensivel a composigao do Muito sensivel a composigao do

licor licor




Caracteristicas do Cozimento Kraft

PENETRAGAD

DIFUSAD

Hartler, N.




» Trés Dimensoes
» Comprimento
» Espessura
» Largura
» Penetracao Uniforme do Licor

Compriment

Largura

Espessu y




Longitudinal
= i

Radial

Tangencial

14

pH STONE (Tappi, 1957)

ECCSA — Effective Capilary Cross Sectional Area (Area Transversal de Capilaridade Efetiva)
Relacao entre a condutividade da madeira saturada de licor e a condutividade do licor.

E uma boa estimativa da taxa de difusio do licor no interior dos cavacos.




Tratamento Matematico

Distribuicdo dos Residuos

—_
o

N° de observacbes

05 -03 -01 01 1.9 — Expected
1.2 Normal




cas

Caracteristicas

Folhosas

Coniferas

AnatOomicas

Vasos — excelente
conducao liquidos,
extremidades livres

Parénquimas Radiais —
conectadas vasos, fluxo
transversal

Traqueideos —

extremidades fechadas,
dificultando.

Pontuacoes —
favorecem fluxo
transversal

Quimicas

Extrativos e tiloses
dificultam

Resinas em altas
concentracoes
dificultam




