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Sessao T: Visita as caldeiras de recuperacio e 3
cleo da Cenibra.

Visita ac branqueamento da Cenibra

Sessao II: Visita a depuracgdo de massas branqueada
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AVALIACOLS

Dissertacao individual sobre os seguintes temas:

Tratamento de agua e efluentes hidricos e aéreos.

Fabricacao de celulose (Preparo de madeira, digestor e caus
tificagao) : ‘

Geracao de energia em fabricas de celulose kraft(evaporagao,
calcdeira a oleo, caldeira de evaporagao e turbina)

Geracdo de produtos quimicos para branqueamento em uma . fa-
brica de celulose kraft.

Branqueamento da celulcse.



T Disciij‘ina ' TEC 332

Tecnologia de celulose -

Uy . e 1
1 J v
\
PREPARO DA MADEIRA
Augusto F. Milanez
’,
”

B Margo/1979 ' '




iy e e A s e e apn e . - . -

1

NO CAMPO

1.1 - Corte .

" tes ou vazantes, gelo, e impregnacao por saI quan

[

PREPARO DA MADEIRA

A madeira & cortada em dimensdes padronizadas
pela indistria, e isto depende do tipo de trans -
porte a ela empregado e do tipo de picador. Normal
mente as dimensdes sao de 1,0 a 2,5 m de compri -
mento e de 7 a 50 cm de dlametro. Uma vez padroni
zado o tamanho a variacao do mesmo torna-se res=
trita, exemplo: A Cenibra emprega madeira com com
primento 2,0 m * 10 cm e diametro de 7 a 50 cm.

Descascamento

Deve ser feito no Campo uma vez gue a casca
torna-se um problema sério na fabrica.

Entretantc atualmente existem fabricas tentan
do inovar tecnologia utilizando de madeira com
casca, e com sucessos. No Brasil esta inovagao ca
be a ARACRUZ S.A a qual estd utilizando crescente
mente percentagens de madeira com casca em sua
produgao.

Transporte a fibrica

O transporte pode ser feito por meios:
a) - fluviais + mares, rios e canais.
b) - rodoviario
¢) - ferroviario

a) O meio fluvial & utilizado para madeira
que possuem densidade menor que 1 g/cm? quando
totalmente impregnada com agua, pois do contrario
a mesma imergeria dificultando o seu manuseio.

Pode-se utilizar a energia da propria corren-
te do rio como transporte, ou entao arrastar fei-
xes de madeira amarrados por cabos.

Este tipo de transporte & o mais econdmico dos
trés,no entanto, existem dlflculdades como,enchen

do o transporte & maritmo.

b) O transporte rodovidrio ainda & muito uti-
lizado em nosso meio, mas com fortissimas tendén-
cias a uso restrlto, provocado pelo encarecimento
da energia petrdleo.




c) O transporte ferroviario recebe boa e cons
tante aceitagaoc desde o inicio de seu uso. Atual=
mente muitas indistrias sao implantadas em fungao
primordial do transporte ferroviario, por encono-
micidade, seguranca, rapidez e facilidade de tra-
balho.

Descarregamento

A madeira & descarregada diretamente as cor -
reias do picador ou armazanadas no patio. Normal-
mente o descarregamento & feito por tratores aco-
plados de bracos carregadores os quais fazem o
trabalho do patio. Pode-se no entanto empurrar a
madeira para as correias por tratores acoplados !
de arietes.

Nos paises mais desenvolvidos a madeira & des
carregada através de fortes cilindros hidraulicos
os quais levantam o veiculo ou vagdo derrubando a
madeira as correias.

Estoque

O estoque no patio deve obedecer um limite
minimo e maximo para se ter uma quantidade de ma-
deira que proporcione a fabrica trabalhar constan
temente. Deve-se ter madeira suficiente para man
ter a fabllca por dois meses sem a entrada de ma-]
deira. Isto €& justificado por eventuais, crises ,
catastrofes, e problemas gque possam "afetar o
transporte da madeira deixando a fabrica sem maté
ria prima para a produgao de celulose.

DN

.2.1 - Problemas de patios

-

5

|4

Chao - deve ser capeados por pedras,ou s
possivel mesmo asfaltado, evitando-se con
isto problemas operac1onals dos tratores
em épocas chuvosas, e sujar demais a ma-
deira causando problemas posteriores.

Rod{zio - & rodizio de utilizagdo das to-
ras deve ser mantido -para nao ocasionar
problemas de envelhecimento da madeira 4dj
minuindo com isto as caracteristicas dd
resisténcia do produto final.

Cascas - as toras mal descascadas consti-
tuem em problemas, pois se entrarem ng
processo diminuem a qualidade do produtd
final, e, quando retiradas na fabrica, ay
mentam o custo de transporte necessitandd
leva-las para lugar adequado.
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Algumas indQstrias utilizam da casca para a
producao de energia em caldeiras. Entretanto o
seu poder calorifico & pequeno nao justificando o
seu uso atualmente como tal.

A adogdo de depreciagbes da madeira quando !
na sua entrada a fabrica minimiza muitos proble -
mas posteriores. Esta depreciacao & feita em fun-
¢ao da percentagem de qualificagdes nao deseja -
veis das toras ao entrar na fabrica, podendo até
mesmo rejeitar a madeira que ali chega.

Quadro_l: Modelo de de reciagoes das toras que checam a fébrica
com caracteristicas nace desejaveis

Rej;:ito
do vagaw

n

Classe s

oF

Caracteristicas Classe

[$23

Mal empilhadas B

(89

Toras tortas C

[82]

Mofadas superii- B
cialmente

Mofadas em mais . C 7
de 20 % '

Cascas até 10 % B 2

(%3]

Cascas até 20 ¢ o]
Cascas até 30 % C 10

# fora de espoeci B 5
ficagoes

Comp.fora de es- X
pecificagao .

Forquilhas ou po x
dres

Ouiras espécics x

Queinadas

b

Cascas acima de
30 %
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NECESSIDADE DE MADEIRA

Para melhor explanar a necessidade de madei-
ra, cita~se um exemplo tipico em forma de problema.

- Uma indistria de celulose que produz 750
toneladas de celulose seca (ODT), pretende dimensionar
o seu patio, para se ter matéria prima suficiente para
2 meses de produgao ininterruptos, sem entrada de ma-
deira ao patio.

Sao dados:

Toras
Comprimento = 2 m
Densidade = 0,55 R
m3 sdlidos
Altura da pilha = 3 m
1 m3 sélido = 1,4 estéreos
Leiras = 50 x 2m
Espagos = 5 m entre leiras ou seja
2,5 m para cada lado de lei
ra.
Processo
Rendimento = 50 %

a) Necessidade de madeira
a.l) toneladas de madeira por dia

750
0,50

= 1500 ton.

a.2) estéreos de madeira por 60 dias

1500 _ 2727,2 m3 s6lidos/dia
0,55

3818,08 estéreos/dia

2727,2 x 1,4

229084,8 estéreos/60 dias

I

3818,08 x 60




b) Dimgnsaes do patio -

b.l) N9 de leiras

500 x 2 x 3 = 300 m 3

229084,8 _
300

763,6

b.2) Dimensdes do patio

55 x 7 = 385 m?

- 764 leirss

764 x 385 = 294.140 m? de patio

ou seja:

294140
24200

PICADOR

= 12,15 ha de patio

Para facilitar a penetragao do licor na madei-
ra, esta & reduzida em fragmentos pequenos que na in-
diistria recebe o nome de cavacos. O cavaco deve ter di
mensoes apropriadas para assim se ter uma perfeita in=
dividualizagao das fibras bem como facilidades para as
etapas de branqueamento. Com isto os ganhos em qgualida

des do produto acabado sao

4.1 - Transporte a boca do

compensadores.

picador

O transporte se da
rolos aceleradores.

A descarga €& feita

normalmente por correias, e

em uma plataforma feita em

chapas de ago, derrubando as toras em um canal
por onde passa a correia transportadora com velo
cidade constante. Tem-se a subida de alguns me-

tros para que assim a tora entre na boca do pica

dor inclinada.

Passa através de chuveiros para se ter a lava-
gem externa das toras, ao mesmo tempo em que e
"desembolada"” pelos rolos aceleradores.




4.2 - Picadores Norman

4,2.1 - A teoria da picagem

para se-ter um cavaco com dimensoes apro-
priadas, deve-se obedecer uma serie de pa
rametros quando na execugao do corte.

Principais variaveis que influenciam no
corte adequado da madezira.

Angulo de tranci{onamento - angulo formado
entre a linha vertical e a face adjacente
da faca. )

Angulo de entrada da tora - angulo forma-
do do plano vertical com a tora na boca
do picador.
Velocidade dos rolos aceleradores
Densidade da madeira

Duneza dos Babich

VeLocidade do picadon
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PREPARACAO DE CAVACOS

PTICADCR NORMAN - TEORTA PRﬁTIQﬁ

FoenmrmeenmIIT TI—TEecTi ISR EomrmmeT e

INTRODUGAO : ' oo
E dada um resumo gencralizado da tcoria de Pica-
gem.AEsta mostra que, se as forgas direcionais ﬁroduzidas '
sobre uma tora sao corretamentes oricentadas num picador, clas
irao produzir um corte dec cavacos,limpo:s. '
Os problemas que sdo causados por esta variagao
meste exemplo,estdo relacionados. Os fatos levanm ao desenvol-
vimento do Picador Norman os quais preenchem c¢s requisitos ngl

cessarios. As andliscs de smostras de cavacos, dos picadores’

Norman sio comparadas favoravelmente com os Picadores conven-
cionais em dois graficos. _ '

Uma sugestdo ¢ feita para melhorar a alimentagao
dos picrdores a fim de permitir aos Picadores Norman ¢ outros|
atingirém sua capacidade total, A serragem, economia de ener-:
gia e as melhorias na resisténcia da polpa também sao discut]]
das.

Os Picadofcs Norman tem cste nome a partir de um
Engenheiro No&ucgucs, Sigurd Norman, que veio aos Estados Uni
dos em 1923, com valoressconhccimentos de experiéncias das fé
bricas de Polpua Escandinavas. Ele trabalhou com Rice Banton §
Fales por alguns anos, € enquanto projetava ali,um picador o
qual era uma aventura neste nevo campo para estes.

Estc picador tinha seis facas na ocasiao, quande
a maioria dos fabricantes consideravam que 4 (quatro) facas
eram o numero maximo dec facas utilizaveis. O pensamento popu-
lar cra que cxistia uma situagdo na qual duas facas poderianm,
estar cm contato simultanco com uma. tora, e cntio preveéneria o
movimento interno da tora. Esta era uma situagao a $er cvita-
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da. Mas Norman, introduziu esta modificagZo de pensamento, i-

nzlterade naqucles dias passados.
"Apds deixar Rice Barton, Mr. Norman passou algum

tempo nas fabricas de Polpa na América do Sul. Entao ingressou

no quadro de engenharia da Sumner Iron Works em Lverett Woshing

ton.

Durante todos estes anos a tcoria do Picader Nox
man, estava tomando forma cm sua pesquisa e significado cria-
tivo. Em dezembro de 1939, foi concedida a paténte para ele,

‘ E lamentdvel que a guerra e a pouca materia co -
mercidvel impedia a construgio destes picadores. Isty perrmanc
cecu até que em meados de 50, quando vieram ao mercado.

Na maioria dos coasos os Picadores Norman, tinha
sido de sucesso exccpcional. Os melhores resultados foram obt ]
dos primciramente em pequenas unidades porque as facas puderam
scr postas prOximas uma a outra. As pequenas toras e pedagos'
de nadeiras, exerciam pouca pressdo sobre as frageis secocs de
ago entre as facas proximas do centro. Posteriormente entzo,a
experiencia demonstrou que cra seguro incorporar esta caracte
ristica de projeto em grandes unidades.

A scguinte discuss@o tem por objetivo esclarecer
a teoria de Picagem em geral e demonstrar que os principios dg
Nornan, complétam os requisitos que devem ser encontrados num

picador, que deve fornecer os melhores resultados possiveis.

A - TEORTA DA PICAGEM.

0 comprimento do cavaco, o angulo sob o qual es.
te € cortado, a quantidade de cavacos esmagados, e o corte lim
po, todas estas variaveis sdo planejadas para controle de um
picador. Rccentes desenvolvimentos no Polpeamento acentuam a
necessidade para cavacos péquenos. As barras rompedoras que
bram os cavacos longitudinalmente dando a elc¢s a largura. Os
picadores Norman dio a impressao que produzem cavacos mais fi
nos que os padroes. Mas ndés nio incluimos o controle.ndestasdi
mensoes em nossa discussao porque isto & considerado de menor

»

valor que o comprimento-do cavaco.




Em certa ccasiao pensava-sc que um picador depen

dia sobretudo da gravidade para manter a madcira em - contato
com o disco entre os cortes. Todavia, atualmente & incentestdf

vel que -as toras sao puxadas contra o disco pelas facas. Isto

¢ ilustrado pela operagiao de um Picador com alimentagac hori-
zontal Ondec as toras sao movidas apenas pcla agao de tracicna
mento das facas. Todavia, nosso objetivo se relaciona apcnas 3

equipamentos de alimentagao por gravidade.

A medida que a gaca penetra através da tora,a fa
ce cortada da tora; seguc adjacente a superficic da faca, o)
mais longe possivel. O objetivo. & puxar as toras através da
face do disco de forma que nessa ocasiao esta alcance a proxi

ma ranhura dc cavacos, estando cntdo pronta para oulro corte.

0 anpulo formado entre a linha vertical e 2 su-

4

perficie adjacente da faca, € chamado pela Carthage per Angu-

gulo de tragionamento (PULL-IN ANGLE)}. O nome correto pzra es
te angulo atualmentc € angulo dc"Raspagem ou Abertura' ( Rake
or Clcarance Angle) da faca. Entretanto, este angulc funcicna
como uma parte importante no tracionamento das toras, cdc¢ for-
ma que scrd mantido o nome "Angulo de Tracionamento'(Pull-in
angle).

E muito importante manter este anpulo reto. An-

gulos muito abertos causam problemas, e angulos muito fecha-
dos provocanm outros. Estao inclusos "alguns" destes proble -

mas, relacionados pela Carthage conforme scgue.

A - I-Angulo de Tracionamento Muito Abertu.

1 - A madeira ¢ forgada contra a face do:picador, o
casionando um desgaste extra, especialmente na
extremidade externa da faca.

Sendo cortados cavacos mais longos nos pontcs des
gastados.




4 LARGU A

FIGURA I - Orientacao do: Dimensdes dos Cava-

Cos.

2 - A faca puxando a tora contra a superficie dura
do disco, provoca forgas que aplicam violentos'
esforgos sobre os cavacos. Isto resulta em fi
bras amassadas ¢ comprimidas, cavacos irregulac-

res e finos. - -

© 3 ~ Este esforgo,também ¢ transmitido as toras de mo
POS5I €A LNCLEINAOA -

do que esta € torcida numa poiscao levantada, e

as facas cortam progressivamente cavacos Ienores

a medida que estas prosscgucm na tora.

4 - Se as toras pequenas sao puxadas muito cedo, e-
xiste uma tendencia destas saltarem antes que a
proxima facaz pessa entrar em contato.

A - II- Angulo de Tracionamento Muito Fechado

"1l -~ A tora nao sera puxada o suficiente e resultara
uma grande percentagem de cavacos curtos.

2 - Se o angulo de tracionamento & "Zeroy a faca re.
sistira a tragdo, porque a extremidade de arras
tamento da faca estara muito alta bara permitir
o escorrcgamento da tora na diregdo do discoaté
que a faca tenha se liberado totalmente. Algu -




mas vezes, a ponta da faca sofrc desgaste atl se

.aproximar de condigocs do angulo de tracionancen-

- to, com valor "Zero'. Ent3o as toras cessam o r:0

vimento interne na dircgao do disco-

Tem-se visto toras cujos cxtremos tenhawm side com
pletamente queimado por f{ricgdo contra tais {a-
cas e todavia sem cortar.

Anos atlrids tentou-s¢ um experimento com um pica-
dor com quatro facas de 88 in (2,Z352 m) e fac:zs

superficiais . As facas foram montadas quase na

o

posigao usual, apcnas que paralclas a super{ici
do disco, a angulo de tracionamento, "Zcro'l.

Estas nio somente falharam no puxemento das te-
ras, mas as facas se aqucceram o suficiente para
produzir fumaga e a tempera” .. era estragada cnm
torno de lo minutos. Isto € o que ocorre largs -
mente com wn angulo de tracionamento muito fechz

do ou pcqueno.

of

.,

- FIGURA IV - Experimento Ilustrando um Angulo de

-

Tracionamento '"Zcro"
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3 - Algumas vezes o corte da fuca se desgasta o su-

ficicnte de modo que, existird um efeito negat

| pe

.vo de tracioramcinto. Entdo as toras ou pclo m

1o

nos as toras curtas (tocos) finais voarZo vpara
cima da calha de alimentagao. .-
Foram ouvidos virios acidentes causados por es
ta péssima condicgio. Isto acontece especialmen
tc em estagbes frias,com madeiras muito durasouf
quando € introduzido material abrasivo.

Tem sido observado que o angulo de traciornamen-

to nao pode ser nem muito aberto nem muito fe-

chado. Iste deve ser exato ou nuite préxinc, de
forma a manter o melhor efeito e cvitar estes
problemas. E preferivel fazer ¢ angulo de tra -

cionamento o maior possivel, a fim de evitar os

inconvenientes de se ter este angulo ' muitec fe-

chado. A fim de se fazer isto, as facas devem
ser fechadas adequadamente (suficientemente) em

conjunto para evitar os males de um angulo mui-

to aberto. Ajustando-se as facas para cavacos mg
nores, isto reduz o angulo de traciocnamento.
Portanto, durante a produgao de cavacos curtcs,
€ cspecialmente importante fechar as facas jun-
tas. Em picadores grandes, as facas na parte ex
terna sao afastadas apesar dos melhores esfor -
gos para manté-las juntas. Entdo, nestes casos,
apesar disso, & muito mais inportante ter-se as
facas o mais prdoximo possivel.

‘Isto € feito com seguranga aumentando o nimero
de facas e montando-as prodoximas do eixo.

-’

B - PICADORES NORMAN

A explanagdo acima nos conduz a conclusZo que a
"superficie de controle" dd faca (ver as indicagdes QOS.desE
nhos) devem objetivar a condugao da extremidade da p}éximatg
nhura (abertura) dc cavacos, para obter os meclhores resulta-|
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dos .- :
."A fim de precncher estes requerimentos, o prin-

cipio de Norman proporciona em angulo de tracionamento vari-

svel. Desta forma, como a distancia entre as facas aumcnta'
dc dcntro para fora, consequentemente o angulo de traciéﬁan@g
to diminui. A SuplelC1L de controle objetiva compensar & ra
nhura (abertura) de cavacos seguinte, para cada ponto svces-
sivo ao longo da extremidade da faca.

v Podemos ilustrar estes pontos, pelo que aconte-
ce algumas vezcs, nos picadores padroes.

Muitos operadorcs - de Picadores convcnc1ona1‘Lcm
jnadvettidamentc feito o angule de tracionamento muito aber-
to (grande), e verlflcam quec a madeira que salta para tris €
muito pouca. Se estes corrigirenm isto e tentarcm fechar para

o ponto médio da proxima ranhura de cavacos, a alimentagio de

toras sera mu110 melhor. Este € o principio de Noryman, atuan-

do cxatamcnto num ponto da extremidade da faca. Para fora des-

te ponto, as facas puxam muiio rapidamente, e para dentro, nao
ha rapidez sufuciente. Poiém,os Picadores Norman usam este
principio em toda largura da faca. Cada elemento da superf{i -
cic de controle estd corretamente dirigida.

A expericéncia tem mostrado que € indesejavel um

angulo de tracionamento de menos que 2°. Tem sido provado que

os melhorcs resultados ocorrem num Picador Norman quando o an

gulo de tracionamento yaria de 4° para a extremidade _interna

‘da faca e 2° para a extremidade externa da faca. Isto signifi
(=4 —

ca que as facas devem ser fechadas juntas.

A Superficie Helicoidal entre as facas € uma con
tlnuagao das varias “Supcerficie de Controle" sobre as facas.
Esta superf1c1e atua como uma guia para a face da tora e € cs
pecialmente importante quando se estda cortando madeiras pcquge
nas. . ' : . ) _

Teoricamente deve ser possivel'cortar cavacos u-
niformes com uma ¥aca de Base Helicoidal, sem ‘'sua intervencio'
sucpr£1c1a1. Para nosso conhecimento, a faca hellcoidal isola
da, nunca foi bem sucedida. Podemos conhecer um caso c5poc1-
fico no qual ela nzo obtecve bons resultados.

No Picador Norman, a faca se decsloca afravés da

tn



tora, na diregao ci que csta ¢ dirigida; ent3o csta corta lim
pamcnte. Ros picadores convencionais, por contraste, quandoas
toras se movimcntando para baixo sao paradas, a faca possue !
uma agao de raspagem a qual produz €avacos amassados ¢ serra-
gem. O projeto do picador Norman ¢ geonétricamente corrcto.

Os rcsultados de operagao utilizando cste picador confirmam a
.teoria. : !

]
;

1

C - ASPECTOS PRA?TCOS NOS PICADORES NORMAN; . -

C - I -Uniformidade dos Cavacos ;
N ,
! !

Este ¢ o primeiro pontc a ser considerado em qual

quer avaliagao de um picador. A maior uniformidade dos cava -

cos, a concentra¢io mais alta dec cavacos numa categoria de ta

manho. Na figura VI1I, foram tomadas varias analises de amos -
tras em Picadorec Nerman e Coavehcicnais ¢ mostrada a percen-
tagem de cavacos Cnm categorias com a mais alta cencentragdo en

cada analise. : : : i
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Todos picadores selecionados para ecstes testes eram de boas
instalacoes. ¢ estavam em perfcitas condigocs. Foram tomadas
14 anostras de 10 picadores Norman. As noves amostras pa-
droes, foram tomadas de cinco picadores. Em geral, podemosver
a. tendéncia que a uniformidade de cayvacos nos Picadorcs.Nor
» mén)E consideriavelmente maior que oS cavacos convencionais.
Os picadores convencionais que mostram a mais al
ta percentagem neste grafico (figura 7) sao aqueles com car-
gas reduzidas onde uma tora pode ser assentada-na calha dc a
limentacdo com odevido cuidado. Isto introduz uma outra vari
dvel a qual distorce a comparagao porguec a maioria -dos pica—
dores Norman sao operades regularmentc com plena carga.

‘ Um'picador com uma calha de alimentacgao repleta
de toras produz maior percentagem de tavaces lomgos que aque
ie com uma ou duas toras por vez. Isto esta ilustradp na fi-
gura VIII. As linhas sdlidas mostram as percentagens de vari
os comprimentcs de cavacos formados durante a picagem dc uma
tora por vez. As linhas quebradas represcntam uma analise de
cavacos produzidos com a calha cheia. Observe que as linhas,
pontilhadas, para calha cheia apresenta uma baixa percenta -
gem de cavacos curtos e alta percentagem de cavacos grandcs.
Isto nos leva a uma consideracdo para todos Picadores quer
(Standard) convencional ou Norman. Uma alimentagao pobre po
de inutilizar a operagzo de um bomn equipamento.

C - IT - Alimentagdo dos Picadores.

i
- i

Os objetivos do projeto:desta boa alimentagdo'
'sdo duplos, o primeiro € equilibrar as pilhas de toras sobre
o,transportador. e a segunda, proporcionar’uma calha que ira

estabilizar as toras em seu escorregamento contra o disco do

picador.

. A prlmelra esta ligada a movimentagdo do trans-
portador em alta velocidade, exatamente um pouco abaixo dave
locidade de allmentagao do picador. Para um pibador de 96 po
legadas (2,4384 m) com 15 facas, cortando cavacos de 3/8 de
polegadas (9,528 mm) a 400 rpm, dando uma velocidade de ali-
mentagdo de 312 pés por minuto (95,0976 m/min=1,58496 m/seg)
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donde a velocidade ideal do frunsportador devera scr de 312
pés por minuto (91,44 m/minuto = 1,5240 m/scgundo).

- Todavia. a alta vclocidade no transportador traz
consigo o problema do langamento de toras ao ar e choque con
tra o disco antes que sua estabilizaczo ocorra na calha .de a
limcntagﬁo. A figura VIII, mostra uma preposigdo da Carthage
para tais calhas conforme, de um modo geral, a tragetéria da
tora seguindo a esta velocidade. Esta deve o suficicntemente'
alta, de forma tal quc a calha de alimentagao seja tangénci—
al a ultima parte do arco. . ) '

Supoe-sc que esta provavelmente seja a melhor

solugdo ja vista para este problcma.

C - III - Uniformidade.

t‘ ~
Um relato de uma fabrica apds o picador conven
cioénal de 10 facas ter sido substituido por um picador Nor-




man de 15 facas, eles dizem ter de usar d01s ou trcs digesto
res por dia de cavacos nio cozxdos rctonado dos separadores
de nés. Atualmente reduziu-se isto a um por dia. Os separado
rcs de nés ndo mais entupiram como anteriormente. Os cavacos
{fluiram melhor do silo de cavacos dcviao nio mais existir '
qhalquer fiapos ou tiras ‘de madeiras. :

Uma outra fabrica cconomizou uma granée soma
nos custos operacionais pela climinagio do congestionameno '
causado pelos cavacos grandes nos transportadorcs.

. S
.

C - IV - Finos - (Sawdust)

Este € um produto de re301to para o qual na maio

ria das vezcs € impossivel fazer uma compara¢io precisa de
' B ,
fiabrica a fiabrica. T .

Apcnas a qualidade dos cuidados com as facas &

uma variavel dificil de ser eliminada, A Carthage possu1 mui.

tas analiscs de cavacos Normzn con conteuuo de finos menores
que 1/2% (0,5%). : : i

Possuem tambem algumas para Picadores convencio
nais exatamcente abaixo daos valores acima. '

Todavia quando as amostras de cavacos sao toma-
das antes e apds a instalagdo de um Norman, ou de um ‘conven-
cional e um Norman na mesma fabrica, muitas variﬁvgis sdo e-
liminadas. Praticamente em cada caso, os picadores Norman de
moXstram uma boa economia. Um opcrador de uma fabrlca 1nfor—
mou a Carthabe da recuperagao de 3/4 (C,75) para 1% nJ madci
ra picada, apds a instalagdao de um disco Norman.

Uma outra fabrica movimentando testes de passa~
gem em torno de 2.000 cords (7200 m3 St) picados em cada ti-
po de picador, Ambos demonstraram Otimos résultados, 0,495
para o Norman 5”0.695 % para o convencional. Esta mesma fa =

o

brica também apresentou menos finos.para o Normanm em testes
didrios nos Classificadores Williams num periodo de 17 sema-
nas. A média final era de 0,45% para o picador Norman e 0,94%

[para o convencional. . B
Estas amostras sao t1p1cas onde as comparagoes

sdo as mais prec:.sas pOSSlVGlS. .4
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Nas estagoes frias, os cavacos qucbram mais fi
malmentc. O angulo de tracionamento devera ser aumentado sob
estas condigbes para evitar os problemas descritos na parte
tedrica deste relato. A fim de fazer isto, sem contudo cau-
sar outros problemas, a faca deve ser ajustada mais para-{o
ra, ¢ deve ser ajustado para cavacos longos. Quando a csta-
¢do quente retornar o angulo de tracionamento, bem como o
comprimento do cavaco, deverao ser restaurados para suas di
mensoes originais. Para as operacoes de invernd se um cava-
co longo é indesejavel, o angulo dc tracionzmento pede ser'
E aumentado dentro dos limites, sem contudo modificar o com -
{ primento do cavaco. Todavia, isto,traz os prejuizos do angu
1 1o de¢ tracionamento conforme descrito acima.

: ~ Numa “fabrica com um picador Norman grande, se
tornou necessiria a mudanga de facas a cada 2 ou 3 horas,de
| wido a utilizagao crrdnea no angulo de afiagzo. Quando este
angulo foi corrigido, eles e¢stavam prontos para operar du -
rante 21 horas e cortaram cerca de 1000 cords (3.600 m3 €s~-
tereos) de madeira dura antes da troca de fac“s A tempera-

|1 tura extérna era - 32° F (-35,55 C)

C - V - Qualidade da Polpa.

é _ .George Tomlinson , da fabrica de Papel Howard'
. é Smith Ltda, fez um levantamcntc sobre estec assunto em sua
fibrica de papel Magnéfi&a em janeiro de 1958. A polpa Mag-
{ m8tica produzida de cava.os de madeira dura em picadorescen
| wvencionais poséﬁiam resisténcia um pouco MEnoTr na compara -
g2o que a polpa Sulfito feita de Spuce, a partir do mesmo pi
{ cador. Porém quando os cavacos eram cortados num picadorNor
| man a polpa magnética era um pouce mais que a polpa Sulfito
{ Esta resisténcia esra. apesar disso, mais alta com os cava-
cos cortados em sua guilhotina de laboratorlo.

f . Isto era o resultado do menor anassamento dos

cavacos.
Ele também demonstrou numa tabela que os cava-

cos amassados causavam uma pronunciada redugdo na resistcn-
cia da polpa magnEfita e Sulfito. Porém isto tinha um cfci-




to relativamente pcheno sobre a resistcncia da polpa Sulfa-
to ou Suliito Neutro. '
€C - VI - Encrgia.

Tcoricamente os Picadores Norman deveraze consu-
mir menocs encrgia. A forga requerida paraz puxar a tora con -
tra a oposigac do disco € eliminada. Infclizmente, nunca ten
sido possivel realizar qualquer teste intensive de movinienta
cao péra se provar a tecoria -do menor consumo de energia num
picador Norman. ' ’

.Quatro picadorcs Norman de 15 facas substitui -
ram quatro picadores de 10 facas e agora estdo operando sa-
tisfatOriamente com os mesmos motores que movimentavam os pi
cadores anteriorecs. Tres destas fiabricas relataram os balan-
¢os dos amperimetros. a reducgdo era censiderdvel, pelo proje
to Norman. Uma delas diz que o picc era 1/3 menor quec as me-
didas antigas. Uma outra com Picador de 12 facas rclat u prc
ximo ao mesmo valor. Nenhumz destas instalagoes ficaram sub-
dimensionadas. _ .

-Unm engenheiro poderia dizer que estas redugoes,
podem ser justificadas pelo aumento no efeito do volante das
nossas instalagoes do picador quando comparado com os anti -
gos. Para qualquer instalagdo capacitada por motores de anéis
(Vound Rotor), as cargas de Pico podem ser normalizadas pela
adicao de WRZ. . .

Entretanto, nos faz ver que, um ajsute adequado
na velocidde = volante, a mudanca para 15 facas podem ser em
muitos casos acoplados ao motor antigo. Uma vez isto foi ten
tado com unmotor Sincrono acionado sem efeito adverso, rudan
do de um picador convencional de 10 facas para um de 12 fa-
cas Norman; mas existia neste .caso provavelmente uma margem
de qualquer forma. _ ’ ,

As cvidéncias apresentadas mostram as tendenci-
as dos resultados, definitivamente favoraveis azo projeto Nor
man. Asseguramos que se outras destas fabricas possucm dispo
sitivos de amostragem de cavacos ¢ balangas de scrragem,como
aqueles do Parque Falls, Wis, esta evidéncia deverd ser sem

pre reforcada.
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Calculo do tamanho dos cavacos

sén ¢ = angulo de inclinag3o da tora.

Y = cateto que corresponde a ponta d
suporte.

Calculo da velocidade linear de corte

3
VI, = n.f x rpm x tc x 10 = m/s

60

n® de facas

=
P—n
it

rpm rotagdes por minuto

tc tamanho do cavaco

a faca e o
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1 - GENERALIDADES

0 licor preto e uma solugao aquosa de componen
tes inorganicos e organicos complexos de dificil identificacao.
F resultante das reacoes dos componentés‘de licor branco com a
madeira, sendo sua concentragaoc expressa em porcentagem de 5O
lidos secos,que inclui os componentes organicos e-inorgénicbs.
Para medidas praticas e de rotina usa-se normalmente,aredme
tro Baume, que servem para indicar de maneira indireta a con

centragao do licor.

As Caracterfsticas de um licor preto irao de
pender do tipo de madeira utilizada, concentragao, alcali resi
dual, tipo de cozimento, etc. Cada instalagao de Evaporacao de
Licor, bem como todo o Sistema de Recuperacao, € projetada pa
ra trabalhar dentro de condigoes pre-estabelecidas,que irdo de
pender das caracteristicas do licor preto, vapor disponivel, e

ficiéncia de evaporagao,sistema de vacuo a ser utilizado, etc.

Com o avango da tecnologia'esté sendo abandona
do o sistema misto de concentracao de licor - por meio direto
e indireto - e adotando-se cada vez mais, o sistema de evapora
¢cao até a concentragao de queima em evaporadores de miltiplos

efeitos, tambem chamados de evaporadores de contato indireto.

No sistema misto, a concentragao do licor € e
levada até 50 - 52% de sdlidos em evaporadores de miltiplos e
feitos, sendo a concentracao de queima, 60 - 64% atingida por
meio de evaporadores de contato direto, que utilizam os gases
de saida da Caldeira de Recuperacao, por meio de troca direta
de calor, provocando uma evaporagao final. Os evaporadores de -
contato dfreto podem ser do tipo cascata, venturi ,scrubber e

venturi-scrubber.Estes serao vistos com mais detalhes como par

"te integrante do conjunto da Caldeira de Recuperaééo.

 H3 duas razoes - principais para a obténgéo-de
alto teor de s6lidos em evaporadores de multiplos efeitos. Em:
primeiro lugar ha uma sensivel melhora na economia de calor e,

em segundo, nao ha liberacao de H,S pelo contato direto entre

[y




gases de saida da caldeira e o licor preto. Desta forma sao re
duzidas drasticamente as emissoes da chaminé da Celdeira de Re
cuperacio e, facilitada a incineragao e/ou recuperagao dds'cqm
postos  gasosos de enxGfre liberados no processo de evapora
¢ao.

A concentragao de licor preto até um teor de
solidos adequédo para a queima em evéporador de contato indire
to, envolve uma serie de.problemas, sendo os principais,deposi
goes ou incrustagoes no lado de licor dos tubos,aumento da tem
peratura de ebu]igéo‘e viscosidade'alta do licor preto forte.

Estudando-se estes pontos pode-se dizer que os dois .primeiros

podem ser mantidos em niveis aceitaveis, se o licor for trata

do convenientemente na caldeira de recuperagao e caustificacao.
As eficiencias de reducao e caustificacao devem ser mantidas
altas, como na conveniente clarificagao do licor na caustifica
gao. A viscosidade, que depénde da matéria prima, processo de
cozimento ou de qualidade da celulose, devem ser considerados
como tal e, o evaporador projetado para atender as necessida

des.

0s depositos - quando se diz que o evaporador
esta sujo - sao deposigoes na parte interna dos tubos e, sold
veis em licor fraco ou agua. Eles sao causados principalmente,

por alto teor de 'sabao''-acidos graxas saponificadas - no |

|~

cor de coniferas, alto teor de sais inorganicos como carbonato
de sodio e sulfato de sodio e, altd teor de fibras que iniciam
processos de cristalizagao e deposig¢do. -Incrustagoes reais nao
acontecem, a nao ser na presenga de calcio ou sf]ica7 Para e
vitar a presencga de cilcio & necessario um bom  funcionamento
davinstalagéo da caustificagao. Incrustagoes muito ' .severas o
correm quando o licor contem silica que pode vir com a matéria
prima principalmente bambu e bagasso ou, do calcario usado na

reposicao de perdas na caustificagao.

As deposicoes nos tubos sao condutores de calor
muito pobres, reduzindo assim a capacidade da instalagao. £ ne

cessario entao, a remogao periodica, antes que seu desenvolvi

[
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mento atinja pontos onde ha necessidade de limpeza quimica e,

com prejuizo na produgao.

. = ~ ~ . -
Se as deposigoes nao sao de silica, e normal
que se faca lavagens periodicas com licor fraco ou agua,manten
do-se a instalacao em funcionamento. Pode-se considerar normal

lavagens efetuadas uma ou duas vezes por semana.

Incrustacoes com silica nao pode ser retirada
por lavagem. E necessario fazer uma limpeza mecanica, usualmen
te, com bombas de alta pressao. Em fabricas onde se preve pro
blemas sérios com silica, o evaporador pode ser prov&do com um
corpo reserva, que é colocado em operacao para a limpeza de um
outro. Esta incrustagao localiza-se nos corpos onde temos alta
temperatura e concentragéo, em geral acima de '35 % de solidos

sSeCcos.

Um outro problema de deposigéo, este ligado de
modo especial ao licor de folhosas e, a tendencia eventual da
precipitacao de lignina. Usualmente, mantem-se um excesso de
3lcali livre no licor, para evitar este probleha. € pratica u-
sual a injecdo de soda caustica ou licor branco apos a lavagem

para manter o alcali residual em limites aceitaveis.

A variacao da elevagao da temperatura de ebuli
¢3o estd normalmente ligada 3 concentragao de sais de sodio.As
variacoes maiores ocorrem em fabricas onde residuos da fabrica
cao de agentes de branqueamento, sao aproveitados - em  mistura
com o licor preto. E importante neste caso a manutengao de uma

boa homogeinizagao e continuidade.

0 principal fator que influencia a viscosidade
& a matéria prima. 0 licor de algumas folhosas podem, em altas
concentracoes, ter viscosidade dez vezes maiores que O corres
pondente - licor de coniferas. A viscosidade varia também com

o tipo de coznmento ou tratamento que o licor: recebe.

Em instalagoes onde ha oxndagao de llcor, quan
do sao atingidas eficiéncias elevadas de oxldagao podera haver

elevagaes acentuadas da viscosidade. Em baixas concentragdes 0
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licor oxidado pdderé ter o dobro da viscosidade de um licor

nao oxidado.

Em concentracoes elevadas, acima de 50%, o au -

mento de viscosidade pode atingir'de 10 a 15 vezes. ~

Em algumas instalagoes, onde ha oxidacao de
licor fraco, ocorre deposicoes nas partes externas dos tubos,
nos efeitos de baixa concentracao, principalmente em instala
goes onde os tubos sao de ago carbono. Estas deposicoes devem

ser retiradas por limpeza quimica.

- EQUIPAMENTOS

A selecao de um determinado tipo de équipameg
to para a concentragao do licor preto ira depender dos seguin
tes fatores: ‘ '

1 - Eficiéncia de evaporacao desejada, também
chamada economia de vapor, que € expressa
em toneiadas de evaporado por tonelada de

vapor .
2 - Tipo de licor a ser concentrado.
3 - Concentragao final a ser atingida.

0 rendimento de uma evaporagao € medido pela
eficiéncia de evaporagao. 0 calor entregue para a concentra

¢ao pode ser dividido em 3 parcelas:

1 - Aumentar a temperatura inicial do licor a

té a temperatura de ebuligao.

2 - Dar ao licor uma energia termodinamica mi
nima, para que se processe a separagao.en

tre evaporado e concentrado.

3 - Vaporizar o evaporado.

e v efr e e
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. Para a concentragao de licor preto, a pratica
usual € a utilizacao de evaporadores de miltiplos efeitos, on

de o evaporado de um efeito é o elemento de aquecimento do e

feito seguinte, aonde a ebuligdo se da em temperatura e pres

1

sao mais baixa.

A selegcao numero de efeitos de um evaporador
ira depender do custo de instalacdo (aumenta com o ndmero de
efeitos) e de consumo de vapor {decresce com o nimero de efei
tos). Normalmente, a escolha recaira em 4,5 ou 6 efeitos.

0 sistema de vacuo adotado ira depender da
disponibilidade de égua fria e necessidade de agua quente.Nor
malmente,utiliza-se um condensador de superficie,mas ha casos
em que € utilizada uma bomba de vacuo.

A figura n? | mostra um efeito convencional

de um evaporador de licor preto, do tipo de tubos longos ver

ticais, normalmente utilizado em fabricas de celulose.

0 licor de alimentacao de um efeito pode ser

pré-aquecido em aquecedores internos - figuran?® 2 - ou em a
quecedores externos - figura n® 3 -. Esta prética € bastante
conveniente porque assim, a superficie de troca de calor e va
porizacao de um efeito € menor, aumentando-se ent3o a veloci
dade de licor nos tubos, com consequente decréscimo da possi

bilidade de formacao de depositos.

G > JAPOR

:‘ "’:l| /l; I“" /l"
{;“',"1/1!\ [
oy Vo
AN

T |

= LILOR

Ucor

FIGURA N2 2 ~ AQUECEDOR DE LICOR INTERNO

R S
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Nos efeitos onde a concentracio do licor & mai
or e, portanto a tendéncia a formagao de depositos é grande, u
tilizam-se corpos com dois ou trés passes, sendo ent3o o licor
mais fraco de alimentagao utilizado para a limpeza dos passes.
A figura n® & mostra um corpo com 2 passes € o esquema'de ope
ragao. £ também pratica comum, a utilizagao de circulagdo nes

tes efeitos.
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FIGURA.N? L' - EFEITO COM DOIS PASSES

A figura n? 5 mostra um coﬁdensado de superfi
cie que é utilizado para a manutencao de vacuo no evaporador.
0 sistema de vacuo é completado por ejetores que tém dupla fi
nalidade, dar o vacuo inicial ao sistema e, manter o vacuo em
operagao normal, com a retirada de ar e incondensaveis. Algu
mas instalagoes tém ejetores dé partida em separado dos ejetg'
res normais. A.figura n® 6 mostra um sistema de ejetores em

dois estagios,com condensador barométrico intermediario.
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Em um sistema de evaporacao com miltiplos efei
tos, ha diversos arranjos que podem ser utilizados, de acordo
com as diferentes condicoes de projeto. As figuras 7, 8,9 s3o

exemplos de sistemas de evaporacao.

AAfigura n? 10 apresenta um esquema de evapora
¢ao com tratamento de condensado contaminado.0 licor preto con
tem normalmente, mercaptanos e metanol!. Valores normais sao de
1 kg de éompo§tos organicos de enxdfre por tonelada de celulo
se, calculado como enxofre e, 4 a 5 kg de metanol por tonelada
de celulose. Estes compostos siao facilmente separados com a e
bulicao do licor preto, assim cerca de 95% de todos os comhé
nentes de enxofre e os que resultam em alto DBO, sao separados
do ficor preto nos efeitos 3, 4 e 5. Com uma coluna de destila

cao do condensado contaminado, podemos separar estes compostos,

que sao levados a camaras de combust3o ou caldeiras.
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-34- PROBLEMAS DE OPERACAO
] SxomsmRTTrpmTmry . —oma | woneressrdeoss

O0s principais problemas~de operacao estio lis

tados abaixo, juntamente com as possiveis causas.

Condensado contaminado

Pressao alto no Ultimo

efeito

Baixa capacidade

Formagao de deposito

ou incrustagoes

nivel alto de licor na cabega de va

por

vazamento em tubos

pressao ancrimal no Gltimo efei<o
ocperagao acima da capacidade -
problemas no separador centrifugo.

defletor quebrado. .

baixa pressao de vapor aos ejetores
baixa pressao de agua ao condensador
temperatura de aqua de resfriamento
muito alta

vazamento de ar

probiemas nos ejetores

deposito no condensador.

pressao alta no Ultimo efeito
tubos sujos

acimulo de incondensaveis
tubos entupidos

baixa concentracgao de alimentagao.

tubos ficam meio cheios por operacac
em baixa capacidade

altas concentracoes em arranques ou
em periodos com problemas

baixa capacidade de circulagao

baixa eficiéncia de caustificagao
alto teor de silica

baixa reducao na caldeira de recupe
ragao

formagao de ''sabao'!

alto teor de fibras no licor.

,
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OXIDACAD DE

LICOR PRETO

1 - GENERALDADES

" A oxidagao de licor preto é utilizada para a

redugao de emissoes de compostos gasosos de enxdfre que produ

zem o odor caracteristico em fabricas de celulose.Quando o 1i

cor preto fraco é oxidado, ha a reducao do DBO do efluente da

evaporagao e menor corrosao nos efeitos, podendo-se entao uti

lizar uma maior porcentagem de ago carbono. Em fabricas onde

ha o evaporador de contato direto, a pratica comum € a oxida
¢3o de licor forte, apés a evaporacdo ou ambas.0 ‘grande incon
veniente € que a viscosidade do licor oxidado aumenta drasti
camente, cerca de duas vezes para licor fraco e,de 10 a 15 ve

zes para licor forte.

0 mau cheiro e ocasionado, principalmente, pe
lo mercaptano de metila (CH3SH) e gas sulfidrico (H,S), ambos
percepffveis em baix{ssimas concentragoes, da ordem de 0,5 a
5 ppb. Outros compostos que contribuem para a formagao de o
dor sao o dioxido de enxofre (S0,) e o sulfeto de dimetila

(CH3SCH3), este Gltimo aparecendo em pequenas quantidades.

As principais fontes de emissao destes compos

tos sao: tanque de descarga do digestor, lavagem de celulose,

evaporagao e caldeira de recuperagao.

Através de reagao de sulfeto de sodio do Ii
cor branco com a madeira, ha a formagao de metilmercaptano de
sodio (CHzSNa). Estes, por meio da reagao aquosa forma o mer

capténd de metila.
. CH3SNa + H,0 -+ NaOH + CH,SH

0 gas sulfidrico forma-se por réagéo de hidro

lise do sulfeto de sddio.-
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Na,S + H,0 % NaHS + NaOH
NaHS + H,0 -~ NaOH + H,S

Atraves da oxidacao o mercaptano de metila é
transformado no bissulfeto de dimetila, mais estavel e de odor

mencs agressivo.

4 CHySH: + 0, + 2 CH,S,CHy + 2 H,0

A formagso de gas sulfidrico € impedida quando

é oxidado a tiossulfito de sodio.

Na,§ + H,0 > NaHS + H,0
NaHS + 2 0, + Na,S,0; + H,0

0 gas sulfidrico &€ também oxidado.

3 st + 3 02' > 2 502 + H20

Na fornalha da caldeira de recuperagao teremos

a reducao do tiossulfito de sddio.

Na,S,0; »+  Na,S0; + S
2 Na,S0; + 3C ~+ 2 Na,5 + 3 CO,
S + 0, > SO,

Nas altas temperaturas da fornalha temos a for

magao de dioxido de sodio.

Nazo + C02 g N32C03

Na,C0; + SO, - Na,50; + CO,
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E finalmente o sulfito e oxidado a sulfato de
sodio:
N§ZSO3 + 1/2 0, - + Na,so,

Em um evaporador de contato direto hd a rea

gao de €O, e SO, com NaOH.
2 NaOH + €0, ~+ Na,CO, + H,0
2 NaOH + S0, = Na,S0, + H,0

Ambas as reagoes deslocam o equilibrio de hi

drolise do sulfeto de sodio,no sentido .de formagao de H,S. Ha

uma relagao linear entre concentragio de Na,$ no licor e emis
sao de H,S. Quando o licor tem alto grau de oxidagao, ha ape
nas o consumo da soda caustica residual,sem liberacao de H,S.
Como hi a fixagao do $0, sem a consequente liberagao de H,S,
as perdas em enxbfre pela chaminé diminuem. 0 pH dq licor tem

grande influéncia nésta reagao de fixagao.

EQUIPAMENTOS

Ha uma grahde variedade de equipamentos utili

zados para a oxidacao de licor, sendo o principio basico o

contato intimo entre o licor e ar,com sistema de separagao de
espuma. _ . ‘

< Tomando-se a equac3o geral da 6xidag§o de 1i

cor,

2 Na,S + 20, + Ha0  NapS,05 + NaOH + calor

temos que teoricamente 15 a 20 unidades de volume de ar por u
midade .de volume de licor, seriam necessarias para a oxidagao.
Entretanto, como média geral, em todos os tipos de instalagao

ha a necessidade de injegao de cerca de 100 unidades.

0s esquemas basicos de instalagoes de oxida

gao de licor sao dados a seguir.
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Fecnologia de celujosce :

METODOS PARA ANALISE DE AGUA

" Belo Oriente, MG
Abril, 1979




a)
b)
c)

d)

a)
b)

d)

e)

METODOS PARA ANALISE  DE AcuUa

1. ACIDEZ

Pipetar 100 ml de dgua e transferir para erlenmeyer de 250ml
Adicicnar gotas de fenolftaleina.
Titular com NaOH 0,02 N.

Viragem: incolor -+ rosa

Gasto = A ml

Acidez
como = A x 10
ppm CaC0;4
Deducdo:
[ 3
Acidez = A x 0,02 x 50 x 10
100
0,02 = N da NaOH
50 = eq. grama do CaC0,, em gramas
1103 = conversio de g para mg
100 = amostra de agua em ml

Acidez = mg CaC03/1 ou ppm

2. ALCALINIDADE

Pipetar 100 ml da agua e transferir para erlermmeyer de 250ml.

Adicionar gotas de fenolftaleina e titular com H,S0, 0,02 N,

Viragem: rosa -+ incolor

Gasto ="F"ml

Adicionar duas gotas de metil orange e continuar a titula -
gdo com H,S0, 0,02 N

Viragem: incolor + vermelho rosado

Gasto: "M" ml ( M contem I )




f) Interpretacao

F = NaOH + 1/2 CaCOy
M = NaOH + CaCO; + Ca(HCO,),
M - F = 1/2 CaC0; + Ca(HCO03),

g) Calculos

Resultados Alcalinidade em ppm CaCOjg
das_ .
titulagoes Hidrdxido Carbonato Bicarbonato
F = 0 - - M ‘x 10
F - 172 M - 2F x 10 M~ 2F) x 10
F =1/2 M - 2F x 10 -
F > 1/2 M (2FP-M)x10 | (2 M=-2F )xl0 -
M = F F x 10 - -

Alcalinidade total

M x 0,02 x

=M x 10

50 x 103

100

0,02 = normalidade do H,S0,

wn
o
il

eq. grama do CaCO;, em g

103 = transformacao de g, em mg

100 .= volume de agua, em ml.




h)

a)
b)

c)

d)

e)

Observacgoes

F = 0 -+ solugao incolor & fenolftaleina

F = M -+ solugao rosada ao metil orange

F < 1/2 M - gastou mais titulante na 2a. titulagao.Nao
ha presenca de hidréxido, apenas CO§—
HCO3

F = 1/2 M - nao ha hidroxido e nem bicarbonatc,  apenas

' co”

3

F > 1/2 M » gastou mais titulante na la. titulagdo. _NZo_
h3 presenga de bicarbonato, apenas . OH J.&

'C03-.

4. DUREZA TOTAL

Pipetar 100 ml de agua e transferir para erlemmeyer de 250 ml

Adicionar 20 ml de buffer
pt =9,5 a 10,0

Titular com EDTA 0,01 M wusando EBT como indicador.
Viragem: vermelho »+ azul puro

Gasto = A ml

Calculo

Dureza.total

A x 10
ppm CaCO3

A x 0,01 x 100 x 10°

Dureza total

N

100
0,01 = Molaridade do EDTA
100 = Mole de CaCO3 , €em g
103 = transformagdo de g em mg

100 = volume da amostra




f) Observacoces

a)
' b)

d)

e)

Dureza total corresponde a todo cilcio e magnésio
rresente na agua. O buffer tem a funcido de tamponar a solu-—
¢ao numa faixa de pH (9,5 a 10) em que se titula Ca e Mg
ao mesmo tempo.

, Na determinag¢io da dureza Ca, usa-se NaOH para
manter o pH numa faixa altamente alcalina (pH = 12 a 13),
para permitir a titulacao apenas do cidlcio, sem interferén-
cia do ma¢-.&sio, O Mg & titulidvel numa faixa menos alecalina
(pH 9,5 a 10).

4. DUREZA CALCIO

Pipetar 100 ml da &gua e transferir para erlemmeyer de 250 ml

Adicionar wuma "pitada".de cal-red (indicador), apds a adi-
¢ao de 20 ml de NaCH 20 %. '

Titular com EDTA 0,01 M .
Viragem: rosa + azul puro

Gasto = B ml
Calculo

Dureza Ca

ppm CaC0; = B x 10

Dureza Ca =

100
0,01 = Molaridade do EDTA
100 = Mole de CaC03, em g
103 = conversdo de g em mg
100 = volume da amostra

5. DUREZA MAGNESIO

Dureza Mg = Dureza total - Dureza calcio.




a)
b)
c)
a)

b)

c)

a)

a)

v, = volune da amostra

6. SOLIDOS TOTAIS

Homogeneiéar completamente a amostra.
Pipetar 100 ml numa capsula de porcelana limpa e tarada (T)
Levar 3 secura num banho-maria a * 1009C
Secar em estufa a * 105¢C e pesar (P)
ST _ (P - T) x 106
ppm v
p = peso da amostra e cépsula, em g
T = tara
e = volume da amostra = 100 ml
ST . (p -T) x 1000 X 1000
100 4 +

conversao conversao

a 1000 ml1 de g a mg

7. SOLIDOS SUSPENSOS
Filtrar 1000 ml da amostra (agua tratada) ou 500 ml

( agua
bruta ), num funil de Buchner, usando papel de filtro
Whatman 42, tarado num pesa-filtro (T)

Lavar o residuo com &dgua destilada e secar em estufa a
+ 105¢C

Resfriar num dessecador e pesar (P)

Calculos
Ss _ (P -T) x 1000 x 1000
ppm o

. _ (P-T) x 106

S8 =

v
1000 = conversao para 1000 ml
1600 = conversaoc de g para mg
P = peso dos solidos + papel
T = . peso do papel




a)
b)
c)
d)

e)

£)

g)

‘veis de serem oxidados.

8. OXIGENIO CONSUMIDO

Pipetar 100 ml da ‘dgua e transferir para um erlenmeyer de 250ml
Adicionar 10 ml de H280, l:1 e aquecer a ebulicao
Juntar 10 ml de KMnO, 0,0125 N e ferver por 10 minutos.

Apds fervura juntar 10 ml de oxalato de amdnio 0,0125 N e
titular imediatawmente com KMnO, 0,0125 N.

Viragem: ligeiramente rdsea
Gastos = A ml

Calculo

1t
b

0, consumido
( ppm )

A x 00,0125 x 8 x 1000

il

0, consunido

( ppm ) 100
0,0125 = Normalidade do KMnO,
8 = equivalente grama do O
1000 = conversao de grama a mg
100 = volume da amostra.
Observacoes

Toda matéria-orginica presente na amostra & de-
terminada como 0, consumido, ou se’ preferir, e KMnO, con-
sumido.

0 oxalato de aménio ou de sddio tem como fungao
a de reduzir o excesso de KMn(O, que nao foi corsunido pela
amostra.

O residua) do oxalato & titulado pelo KMnO, ,obten
do-se assim, a quantidade de KMnO, correspondente ao consu
mo pelo amostra.

O KMnO, oxida toda a matéria-orgdnica presente !

na amostra. Oxida também outros compostos minerais possi -




a)
b)

c)
d)

£)

g)

“-Consumo KMnO, = A x 3,95

Calculo
B = gasto prova em branco
A = gasto no ‘teste
' - - 3
ppm C1~ = (B A) x N x 35,5 x 10
100

- 7 -

Para_se expressar a analise como KMnO, consumido,
usa-se a relacao:

(ppm KMnO,)

ou

Consumo 0, x 3,85 = Consumo'KMnOQ
(ppm 05) -~ (ppm).

3,95 & um fator correspondendo & relacido entre o equivalen
te grama do KMn0, e do O0,. -

9. CLORETOS
Pipetar 100 ml da amostra e transferir para erlemeyer de 250mi.
Adicionar 10 gotas de difenil carbazona + azul de bromofe-
nol ( indicador ).
Viragem: roxo.

Adicionar HNO; gota a gota até coloraczo amarela.

Titular com HgNO3 0,014 N (nitrato de merclrio) até vira -
gem para roxo. : :

Fazer prova em branco.

Observacoes

O HNO3 tem como fung¢do oxidar o cloretq presente na amostra

10. - CO, LIVRE

Obtido pelo namograma a seguir:




. pH
65

-6.6
67
tes
-9
.70

- 7.5
L 76
7.7

- 7.8
- 7.9
- 8.0
2

8.2

- 8.4

~6.5

"'8.3_-

100 7

RELACCES
"pH,CO, E ALCALIN.

co,
;| epm

ENTRE

( FORMULA DE TILLMAN )

pH =

Lo

gl

ALC.
ppra

alcalin. x_0,203x10)

co,

. FI6.261 .

N
[

a
P cfad

o

1

i




a)
b)
c)
a)

f)

g)
h)

i)
3)
1)

m)

n)

11. FERRO TOTAL ( Fe T )

Pipetar 50 ml da amostra e transferir para erlermeyer de 250ml.
Adicionar 2 ml de HCl concentrado e 1 mli de hidroxilamina.
Ferver até reduzir o volume a + 20 ml.,

Resfriar & temperatura ambiente.

Transferir para balazo de 100 ml

Adicionar 10 ml de buffer acetato de amdnic e 3 ml de fenan
trolina. ' o

Deixar 10 minutos em repouso.
Aferir e homogeneizar.
Ligar o fotocolorimetro durante 10 minutos.

Aferir o aparelho com agua destilada, em 0 % de Transmita-
cia (filtro branco) e em 100 2 T com filtro verde (520 nm).

Fazer a prova em branco usandc todcs 0os reagentes e substi-
tuindo a amostra por agua destilade.

Fazer a leitura da prova em branco e da amostra.

Calculos

Hg
ppm Fe =
ml da amostra
ug = leitura na tabela
% T = ( 100 - P. br. ) + leitura da amostra.
TABELA PARA TRANSFORMAR % 7T Ei\i 1©g
g T ug $ 7T g
75 ©105,0 . 88 48,5
76 ’ 100,0 89 . 44,0
77 95,0 90 40,0
78 92,5 91 -~ 35,5
79 | X 92 ' 31,0
80 _ 82,5 . 93 - 27,0
81 77,5 ' 94 22,5
82 |l 15,0 - 95 18,0
83 . 70,0 . 96 14,0
84 - - 65,0 97 10,0
85 " 61,5 98 6,0
86. . 57,5 ] :
87 52,5
. -




)

a)
b)
c)
a)

£)
g)

DA

- 10 -

Observacoes

O HC1l & usado para-dissolver todo o ferro e a
hidroxilamina para reduzi-lo.

O buffer acetato de amdnio € usado pafa tampo -
nar a solugac numa faixa de pH entre 4,5 e 4,7,

A fenantrolina dévcoloragéo ferruginosa na pre-
senca de ferro, ‘ )

L2. SULFATOS

Pipetar S0 ml da amostra em um erlenmeyer de 250 ml.
Adicionar 2,5 ml de reagente para sulfato. )
Adicionar * 0,1 g de BaCl, (cristais).

Agitar durante 1 minuto.

Fazer prova em branco usadndo 50 ml de agua destilada.
Ligar o aparelho durante 10 minutos.

o,

Ajustar a leitura da prova em branco em 0 % de transmitég
cia (filtro branco) e em 100 $ de transmitincia no filtro
azul escuro (415 nm). .

Calculos

$ T » leitura da amostra.

ppm S0, = leitura na tabela.
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|
TABELA PARA TRANSFORMAR ¢ T EM ppm DE S0,
SULEATO

T ppm T ppn T ppm
31 55,0 56 29, 0. 81 11,0
32 " 54,0 57 28,0 82 10,5
33 53,0 58 27,0 83 10,0
34 51,5 59 26,5 84 9,0
3s 50,0 60 26,0 85 8,5
36 49,0 61 25,0 86 8,0
37 - 48,0 62 24,0 87 © 17,5
28 46,5 63 23,5 88 6,5
a9 45,0 64 23,0 89 6,0
40 44,0 65 22,90 20 5,5
41 43,0 66 21,0 9], 5,0
42 42,0 67 20,5 92 4,0
43 41,0 68 20,0 93 3,5
44 40,0 69 19,0 94 2,0
45 39,0 70 18,5 95 2,5
46 38,0 71 18,0 96 2,0
47 37,0 72 17,0 97 1;5
48 36,0 73 16,5 ‘08 - 1,1
49 35,0 74 - 15,5 99 0,5
50 34,0 75 15,0 -

531 33,5 76 14,5 -

52 . 32,5 77 14,0 -

53 - '31,5 T 78 13,0 -

54 31,0 79 12,5 -

55 30,0 80 12,0 -




i)

a)
b)

c)

al

e)

a)
b)
c)
4)
e)
£)
g)

h)

Adicionar + 2 ml de solucdo de Al,(S0,)3 .a 20 %.

Observagoes

Reagente para sulfato: composto de glicerina, al
cool etilica, cloreto de sodio e HCLl concentrado. E usado
para preparar a amostra num pH em gue & possivel a precipi
tacdo do sulfato, usando cristais de BaCl,. A variagdo do
pH & de 4,0 a 4,3 (viragem do metil-orange).

12. CCR APARENTE

Medir na cubeta * 50 ml da amostra bem homogeneizada.
Fazer a leitura usando filtro azul escuro (410 nm).

Aferir o aparelho em 0 & T (filtro branco) e em 100 % T
(filtro azul escuro), usando agua destilada.

Calculo
Ppm cor _ . P . s -

= c¢cbtida em c¢r&fico relacionando % T e
aparente b= o 5 ppm cor

Observagao

A cor aparente & a cor devida aos s6lidos suspen-
sos e dissolvidos.

14, COR VERDADEIRA

Medir + 50 ml da amostra e transferir para bequer de 250ml

%

Agitar para floculagao dos sdlidos.

Filtrar usando papel de filtro branco (mé&dio).
Corrigir o pH da amostra para 7,6 .

Fazer a leitura usando filtro azul escuro.

Verificar os ppm de cor em grafico de correlagao entre
% T e ppm.

Observagao

_ A cor ver-dadeira & aquela determinada em solugao
livre de sdlidos suspensos, os guais foram floculados e
removidos. - - ]

O pH & corrigido para t 7,6 porque a floculagao
se processa com maior intensidade neste pH.




a)
b)
c)

a)
e)
f)
g)
h)
i)
3)
1)
m)

n)
1o)

p)
Q)

15. sIrIica

Pipetar 1 ml da amostra.e diluir para 50 ml em proveta.
Transferir para erlenmeyver de 250 ml.

Adicionar 1 ml de HC1 1:1 e 2 ml de molibdato de amdnio
a 10 %.

Deixar de 5 a 10 minutos em repouso.
Adicionar 1,5 ml de acido oxalico 10 %.

Deixar 5 a 10 minutos em repouso.

a0

Adicionar 2 ml de molibdato de amdnio 10 %.
Deixar 5 a 10 minutos em repouso.

Adicionar 2 ml de acido 2 - amino-naftol-sulfdnico.
Deixar 5 minutos em repouso. '

Ligar o fotocolorimetro durante 10 minutos.

Ajustar em 0 % T (filtro branco ) e 100 & T (filtro verme-
tho, 660 nm) usando a prova em ' branco.

Fazer a leitura da amostra.
Calculos
ppm  Si0, = L3S

ml amostra

ﬁg + leitura em tabela

€ T + leitura da amostra

Observacao: o volume final da amostra e reagente & de 56,5ml

Prova em branco

—- Medir 50 ml da amostra numa proveta.
- Transferir para erlenmeyer de 250 ml.

- Adicionar 1 ml de HCl1 1:1 e 1,5 ml de solugao de acido o
xalico 10 %

- Homogeneizar
- Aferir o aparelho.




TARELA PARA TRANSFORMAR § T EM kg

siLica '
T ug 3 T ng T ug
25 225,0 51 105,0 77 35,0
26 218,0 52 102,0 78 32,0
27 211,0 53 99,0 79 30,0
28 205,0 54 96,0 80 28,0
29 200,0 55 93,0 81 26,0
30 194,0 56 90,0 82 24,0
31 188,0 57 . 87,0 83 22,0
32 183,0 58 83,0 84 20,0
33 178,0 59 80,0 85 .. 19,0
34 172,0 60 78,0 86 17,0
35 169,0 61 75,0 87 15,0
36 1 165,0 62 72,0 88 14,0
37 160,0 63 69,0 89 . 12,0
38 155,0 64 67,0 90 11,0
39 150,0 65 64,0 91 10,0
40 146,0 66 61,0 92 8,0
41 143,0 67 59,0 93 7,0
42 139,0 68 56,0 94 5,0
43 135,0 69 53,0 95 4,0
i4 130,0 70 - 51,0 96 3,0
45 127,0 71 49,0 97 2,0
46 123,0 2 "46,0 98 1,0
47 120,0 73 44,0 99 0,0
48 115,0 74 41,0 -
49 112,0 75. 39,0 -
50 109,0 76 37,0 -




r) Comentarios .

a)
b)

c)
a)

e)

f)

~ co.

0 HC1 1:1 tem como fungdo cristalizar a silica
presente na amostra e gue esteja na forma de outros com-
postos de silicio. C

O molibdato de amdnio & usado para complexar a
silica.

0 acido oxalico & usado para excluir fosfato co
mo elemento interferente.

0 dcido 2-amino-naftol-sulfdnico reduz a silica
e da uma coloragao azulada a amostra.

A intensidade da cor & proporcional & quantida—.
de de silicav’

16. HIDRAZINA

Pipetar 50 ml da amostra e transferir para erlenmeyer de 250 ml,

Adicionar 10 ml de HC1l 10 % e 10 ml de paradimetil amino -
benzaldeido 2. %.

Deixar em repouso por 10 minutos.

Fazer uma prova em branco usando 50 ml de HC1 10 $ e 10 ml
de paradimetilaminobenzaldeido.

Aferir a leitura do fotocolorimetro em 0 % T (filtro branca
e 100 ¢ T (filtro azul claro = 500 nm) com a prova em bran

Ccalculos

ppm de N,H, =+ vide tabela
g T - Jleitura da amostra.

TABELA PARA TRANSFORMAR % T EM ppm N,H

274

HIDRAZINA
$8 T ’ ppn 3 T ppm
79 1,10 91 0,26
80 1,02 92 0,20
81 0,96 93 0,12
82 0,88 94 0,06
83 0,82 - :
84 0,75 -
85 0,68 -
86 0,61 -
87 0,54 -
88 0,47 -
89 0,40 -




g) Observacoes

O HCl & usado para acidular o meio evitando per-
da de NZHH'

O paradimetilaminobenzaldeido di coloragdo amare
lada” a solucgao. -
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Problema }_:

Qual o volume total de d;gestores descontinuos que uma fabrica de
celulose kraft de Pinus (densidade basica = 0,4 kg/m3; relagdo st/

m3 solido = 0,7; relagac st/m3 cavacos = 1:2) deve possuir, saben

do-se:
a) producao diaria = 500 t a.d.
‘b) rendimento do cozimento = 45%

c) ndmero de ciclos diarios= 4

Problema 2 :

Dispoe-se de um licor branco com as seguihtes caracteristicac:
80,5 g/1 como NaOH

37,7 g/1 como NaCH

118,2g/1 como NaOH

31,87 %

2
5
1

n

Nap$s

Alcali total

Sulfidez

o

Como corrigir a sulfidez pare 25% em um litro desse licor, dispon
do-se de solugbes estoque de NaOH (50 g/1 de NaOH) e NayS (45 g/1
de NayS} 7

Problema g_:

Uma fébrica de celulose possui 6 digestores descontinuos, cada tm
com capacidade para 200m3 de cavacos. A fabrica opera cada diges-
tor em um esquema de B ciclos por dia. O rendimento médio &o cozl
mento & de 45% em celulose. A produgao didria € de 1000 t/dia de
celulose a.d. brangueada. 0 rendimento do branqueamento € de 92%.

Qual a densidade a granel dos cavacos no interior dos digestores ?

Problema 4 :

Dispoe-se de :

. a) Licor branco -

AA = 130 g NaOH/1
AT = 145 g NaOH/1

s = 25%

3

b) digestor descontinuo com 350m° .de volume -

c) Madeira de sucalipto com densidade a granel na pilha de cavacos




d)

a)

b)’

c)

de 170 kg/m3 e umidade igual a 30%

Relagao licor madeira = 4/1

Calcular :

Volume Jde licor branco quando o dicali ativo base madeira for

de 18% de NaCOH

Volume de agua quente a adicionar para compor o licor de cozi

mento

°

No caso de se desejar cozinhar a madeira com um licor a 20 %
de sulfidez, como se deveria proceder ? Qual volume de qual

solugdo e 50% deveria ser adicionado ?




TEC 332

PROBLETA

Tratam-se 6000 m3/hora de agua bruta com turbidez 100 ppm.
A dusagen de Al1,(S0,)4 ferroso usade era de 30 ppm e a de soda 12ppm,
para floculagdo. 0 sulfato de aluminio utilizado_era dosado de uma i
solucdo a 20 % e a de soda caustica de uma solucao a 4 %. Calcular ¢S |
{iuxos de soda e sulfato em t/h e m3/h.
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- J 3 - 0 papel o a celulose sao constiluidos principalmonte do fibras que sho clo-

mentos fllamentosos dimlinutos. Estas Fibres encontradas na natureza san gua

_i.)

sa que totalments proveniences dos vegetals, embora existan tenben

s O

’)

L‘l.

nimais, mineraeis & artif clais. r’\razocf" pava oque as fibros vegetais se.
a principal fonle de SUPPANIenTEos a indistria de celulcsa.
V 2 - Entrotanic non Sodo §ipo de vegetal so prosta pera o 1 Fabricagao ds papel o

celuloss. CGltar 6 cmmnces fundemontals cue wia boa 6 bBl"J.G“D{’lﬂu deve pracnchsr:

3 - Copletar:

k4
G

3 - 1. A conceltuagao do Erasil coao produtor de papel e celuloss e r ...

Ceeieseaeany TKIB GOEIO CONBUTLOOR € +v vt ueeees e s onreneraeenansanis

3 ~ 2. Segundo o lgvantamentg estatisiico pelas revistas espscializadas no rg
mo o(i;x’-i:/:;:i.;er segurdo pals produtor de celulcss nO MUNHS. . ...c.vee....
situando-es © Brasil na «.,.c............ Classificagdo.

No qus diz respeitc a produgso ds papsl o pepeléo o Brasil so
situa na teesesnccnianyrgys elassificagao @ 0s dois pafess maicres pro-
dutm'aaeao...........,.....,..........e...............................

\ \ J 4 ~ Esquematizar em ua tronocg de madeira as segies de estudo mostrando em um
carte traneversal suss pa;tes fundamentais.

. J R algtimaa carac‘l:m':[sticas de celulas ds lenho inlciegl e lsnho terdio na mg
deirg,.

s celuler comege a ocorrer a Parmagen  da
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oA

0 N o0 o;

10

11

12

CEBF/amla

RSN ——

Qual a re]agao kg de solidos do licor negro por kg de vapor de
65 kgf/cm? e 4500C ?

Como controlar a altura e a largura da camada na caldeira de re
cuperacao ?

Como controlar o fluxo de ar na caldeira de recuperacdo ? Qual a
medicao levada em conta para se saber quanto ar adicionar? Qual
deve ser a fa1xa de variacao deste parametro ?

Em que consiste a purga da caldeira ? Quando se torna necessario
faze-la ? Qual a taxa de concentragao da. agua em uma caldeira
de recuperagio ?

Como saber aproximadamente as condicoes da camada ?

Quais as principais fungOes da turbina ?

Caracteristicas da agua de alimentag3o da caldeira.

Dar as relagoes para a fabrica da Cenibra:

a) toneladas de vapor a 65 kgf/cm? por tonelada de celulose a.d.

b) toneladas de vapor a 65 kgf/cm? por tonelada de 6leo combus
tivel -

‘t) toneladas de vapor a 65 kgf/cm2 por tonelada de licor preto.

d) toneladas de 0leo combustivel por tonelada de celulose a.d.

Explicar e esquematizar o sistema de se aquecer ar para a caldei
ra a oleo da Cenibra.

Concentrador do sistema de evaporacao HPD: dissertar com esque -
mas.

Esquematize:

a) caldeira de recuperacgao CE

b) caldeira de forga

¢) turbo-gerador

d) sistema de evaporacao em cinco efeitos seguido de evaporador'
de contato direto e de scrubber.

Qual a eficiencia média de uma caldeira de recuperagao como gera
dora de vapor 7

Belo Oriente, 1¢ de fevereiro de 1978
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1)

2)

3)

4)

5)

PROVA PARCIAL

Dimensionar um patio de madeiras para toras de 2 m de com
primento de madeira de eucalipto para abastecer uma fabri
ca de celulose kraft de 500 t/dia de capacidade. Desenhar
a disposigao e dimensdes das pilhas, bem como os acessos
e vias internas do patio. Localizar o picador no patio .
Comentar sobre como proceder ao rodizio da madeira no pa
tio. Todas as hipbteses feitas devem ser grifadas.

Esquematizar um sistema de depurag@o hidrocicldnica em
quatro estagios, com todos os fluxos.

Vantagens e desvantagens do sistema de deslignificagao con
tinuo sobre o descontinuo.

Citar guatro tipos de digestores continuos.

Esquematizar e explicar o sistema de alimentac¢ao de cava
cos e licor do digestor continuo Kamyr.
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Efluentes e meio-ambiente

1.

10.

Definir DBO, descrever o método convencional de teste e relacio

nar em grafico a variagao da DBO em fungdo do tempo:

DBO .

- »
l dias

Definir DRO e descrever o orocedimento convencional de analise.

Citar as etapas do processamento kraft responsaveis pela cor. e

DBO do efluente hidrico e pela poluigdo aéres.

Citar pelo menos cinco substancias responsédveis pela poluigée '

hidrica do processo kraft e dizer & procedéncia de cada substan

cia (p.e., preparo de madeira, formada durante o cozimento etcl

Citar as principais fontes de SS em uma fabrica de celulosn,
Quais os efeitos adversos cue estes SS causam ao meio-ambiente ?
Descrever alguns métodos recomendavels para remogdo de SS. dos

efluentes de fabricas de celulcse kraft.

Qual o principal componente dc material particulado que € expe-

lido pelas chaminés de fébricas de celulose kraft ?
Descrever o funcionamento de um "scrubber” a seco.
Descrever o furcionamento de um precipitador gletrostatico.

Qual o principio hasico de trotamentc bioldgico do lodo atived ?

Mostrar em esquema como ele & realizado.

Discutir as principais formas de se reduzir a poluigao hidrice
de, fabricas de celulose. Cuals as vantagens e desvantagens de

cada uma 7.
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IAEE L lal: TRATAMENTO DE AGUA

QUESTJES

1. Explicar, com esquemas, o funcionamento de um filtro rapido de areia.

2. Qual a finalidade da floculagao e sedimentagao? Explique o mecanismo
quimico da coagulacdo e precipitacdo.

3. Fluxograma basico: desmineralizagao.
4. Fungao de um desaerador.

5. Por quais razoes se trata a agua de alimentacao das caldeiras de va
por ? ’

6. Citar 4 razoes pelas quais os solidos suspensos sao indesejaveis em
uma fabrica de celulose.

7. Citar trés formas de remover solidos suspensos e turbidez da agua.
8. Citar uma maneira de se remover solidos dissolvidos da agua.
9. Citar uma maneira de se remover cor da agua.

10. Quais as caracteristicas que deve ter uma agua para fabricagio de pa
pel de alta alvura e pureza ?

b s e e = s s e e




CENIBRA
UFFV

TECNOLOGIA  DE  CELULOSE

Ne

Prova parcial

Celso E, B. Foelkel
Augusto F, Milanez

Maio, 1979

iz et im ¢



1)

2)

3)

5)

6)

4)

Prova parcial : digestores, lavagem, depuraciao, problemas

Comparar Os sistemas continuos de cozimento com os procedimentos
descontinuos ou em bateladas

Quantos estéreos de madeira de.eucalipto podem, aproximadamente,
ser carregados em um digestor com 50m> de volume ?

Apresentar os calculos e os valores tomados para efeitos de cal-
culo. - '

Un licor branco possui as seguintes caracteristicas:

A.A. = 130g/1 (NaOH)
AT = 154g/1 (NaOH)
S = 20%

 Dispoe-se de duas solucoes estoques: uma de NaOH, com 180glﬁwj{/l

e outra de NajyS, com 80g/1 de NapS, como NaCH e 8g/1 de NaCH ,

“como NaOH.

‘Quantos ml de qual solugao devem ser adicionados a 1,5 litros
deste licor, para a sulfidez tornar-se 25% ?. Qual passara a
ser o novo AA e AT do licor resultante ?

Uma fabrica de celulose produz polpa na forma de folhas Gmidas .
com 45% de consisténcia. Outra produz o mesmo tipo de celulose |,
mas com uma consistencia de 85%. Ao se adquirir 100 t.a.d. de ca
da uma dessas fabricas, qual sera a diferencga no peso bruto em

celulose, entre as duas cargas ?

Quando se altera a produgao de um digestor continuo kamyr deve -
se alterar também a operagdo de outros equipamentos dentro do

sistema de producgao.

Quais sao eles ?
Explicar o porque em poucas palavras.

Desenhar fluxograma completo de um sistema de producao de celulo

- se. contlnuo desde a entrada do cavaco no allmentador de baixa ' .

pressao até a lavagem da massa UKP 1nc1u51ve.
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Prova parcial : digestores, lavagem, depuragao, problemas

1) Comparar os sistemas continuos de cozimento com os procedimentos
descontinuos ou em bateladas

' 2)  Quantos estéreos de madeira de eucalipto podem, aproximadamente,
ser carregados em um digestor com 50m> de volume ?
Apresentar os calculos e os valores tomados para efeitos de cal-

culo.

3) Um licor branco possui as seguintes caracteristicas:

1t

AA. 130g/1 (NzCH)

AT 154g/1 (NaOH)

S = 20%
Dispoe-se de duas solucoes estoques: uma de NaOH, com 180gVNaOH/]
e outra de NajS, com 80g/1 de-NapS, como NaCH e 8g/1 de NaOH ,
como NaOH. ‘
Quantos ml de qual solugao devem ser adicionados a 1,5 litros

f

deste licor, para a sulfidez tornar-se 25% ?. Qual passara a

ser o novo AA e AT do licor resultante ?

4) Uma fabrica de celulose produz polpa na forma de folhas Umidas ,
com 45% de consisténcia. Outra produz o mesmo tipo de celulose ,
'mas com uma consisténcia de 85%. Ao se adquirir 100 t.a.d. de ca
da uma dessas fabricas, qual sera a diferenga no peso bruto em

celulose, entre as duas cargas ?

~5) Quando se altera a producdo de um digestor continuo kanyr deve -~

se'altérar também a operacao de outros equipamentos dentro do
sistema de produgao.
Quais sao eles ? .
Explicar o porque em poucas palavras.
6) Desenhar fluxograma completo de um sistema de produgao de celulo
. . :

se continuo, desde a entrada do cavaco no alimentador de baixa
pressdo até a lavagem da massa UKP-inclusive.

"




