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BRANQUEAMENTO DA CELULOSE

1 HIST6RICO

A palavra branquear e de origem Anglo Saxonica

a qual significa desbotar aparecer gradualmente I
o branqueamento se originou devidc a necessidadei

de se ter antigamente tecidos claros os mais brancos I

possiveis Tecia se uma fibra qualquer e esta era secal
ao sol sofrendo com isto rea90es de oxida9oes sob 0

elfeito da luz e do oxigenio tendo se por consequencia 0
alvejamento das fibras Utilizando se destas opera9oes e

que os Egipcios conseguiam melhorar 0 aspecto dos teci

dos por eles produzidos e mais tarde das folhas feitas
de papirus

Somente em 1774 e que rea1mente se conheceu 0

branqueamento atraves de agente quimico no caso 0 ClO i

ro elementar Carl Wilhelm Scheele 0 seu criador notou

que 0 cloro elementar exercia forte poder branqueante so

bre fibras vegetais e foi entao 0 pioneiro do uso do
cloro como agente de alvejamento Entretanto devido a

dosagem excessiva de c10ro para se ter 0 alvejamento
feito em urna so etapa as propriedades de resistencia
do produto final eram muito afetadas limitando com is

to 0 seu uso Apareceu entao 0 frances Berthollet o qual
descobriu que 0 cloro quando absorvido em solucao de car

bonato de potassio formava urn poderoso e eficiente agen
te branqueante com menor a9ao de degrada9ao das fibras

Esta solU9ao foi feita em Javelle urn suburbio de Paris

Pouco tempo depois urn quimico tambem frances
fez a absor9ao do cloro em carbonato de sodio e soda

caustica conseguindo portanto urn agente de custo econo
mico e com propriedades branqueantes

Charles Tennant descobriu na Escocia que o clo

ro poderia ser absorvido em leite de cal e colocado pa

ra decantar formando urna solu9ao com poder branqueante
sa isfat6rio Tennant obteve a patente de seu invento I

em 1798 mas em l7Q9 conheceu urna nova maneira de se ob

server 0 cloro e patenteou a tambem 0 cloro era absor

vido em cal extinto e seca originando 0 agente branquea
dor Es e processo se tornou mui to conhecido na epoca I

Ate entao toda materia para a produ9ao de papei i
se originava de trapos Quando apareceram as polpas soda

e sulfito a situa9ao se modificou as polpas necessita i
yam de maio quantidade de reagentes para branquear e i

maior tempo de reten9ao Necessitava para isto de muito

tanques agitadores lavadores e urna temperatura maior

para melhor branque r

ptilizava se para esta operaxao de 6 a 8 tanques
com consistencia de 3 a 4 Foi entao que apareceu os

irmaos Bellmer Elaborando tanques ovais que circulavam

a polpa ate a sua completa rea ao a uma consistencia de

5 a 7
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A partir dai obteve se inUmeras iI rven1ies i
logicas para bombas lavadores tangoes tgitailn ie1tC

Em 1898 CROSS e BEVAN os piontirDiln p
so de obtenao de viscose de rayon publicaram na Ing
terra urn metodo anali tico que determinavao isolamenitiib i
da celulose 0 mateial de planta era dividido finame1 l 1
te sofrendo extraao em alcool benzene para retix

extrativos e posteriormente ser saturado com lo f
soso e depois carl soluqao de sulfito de sodi Est l 1

peraao era repetida por varias vezes ate senbtetUltl

oomaterial final bem branco Este trahalho convenne s

fabricantes de celulose e papel de que a cloxa

dia ser feita como urn estagio dos muitos estagios
branqueamento Em 1930 a fabrica Nekoosa Edwards pa

1

Co passou a utilizar 0 processo fazendn remodela s

em equipamentos e conseguindo 0 objetivo final

Tais operaoes em multiplos estagios aumen

demais 0 custo de equipamento e de ergia7 mas le l
a polpa a melhores propriedades 6ticas Este inoenti f
fez com que os fabricantes e cientistas procurassem
outras opoes de branqueamento ate aparecer 0 di d

de cloro CJ02 Urn agente fortissimo explosivo t J
e corrosivo porem com acao branqueante5tima ao la
de seletividade de ataque a lignina semdegradar a calu
lose Este reagente passou a ser utilizado dasde 195ilJJ

fe dai para ca 0 seu usa se difundiu principalmente d s

ultimos 15 anos para ca

o metodo de obtenc ao do C102 foi estudado porf
muitos oesquisadores no Canada SU 9a Alemanha a Estaf
dos lnicos tocos baseados na redu22or clorato de s6

dio em soluao fortemente acida Euito claro e produlZi t
do nesta reacao e 0 mesmo por ser menos soluvel em a I

gua do que 0 CI02 se separa facilmente pela ahso ao d t
CI02 em agua 0 C12 resultante e absorvido em NailJJS fo

mando NaCIO I

Outro reagente muito utilizado e per6xido d

hidrogenio au sadio que tern boa acao brangueadora a

lem de alta estabilidade de alvura por esta razao jus
tificando 0 seu uso em final de estaqio

outros reagentes como peracitatos perboratos
persulfatos tambem tern side estudados porem sem mui

aplicacao pela sua forte degradac ao aos carboidratos

Par volta de 1960 apareceu 0 processo de bran

queamento por oxigenio que teve seu estudo aumentado

nos anos de 1970 sendo 0 mais forte competid r do Cl2
o oxige io apresenta como vantagem a e1imina ao da maX

or parte da cor e demand a de oxigenio dos efluentes d

fabrica a1em de ser urn alvejante de maior poder que
cloro 0 mesmo quando utilizado em pressoes adequadas
em media alcalinidade produz reacoes de quebra as mole
culas de lignina fragmentando a e removendo a das fi

bras celulasicas principalmente aquela lignina situada

sup rficiaimente e na primeira camada da celula

Sera futuramente urn processo muito usado nas s

quencias de branqueamento da celulose como urn estaqi
purificadorlimpar da ce1u1ose

j

t

1
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2 CLORAGAO

2 1 Introdu9ao

A clora ao da celu10se visa fragmentar a lignina
residual contida nas fibras a fim de que a mesma se tor

ne soluve1 e faci1mente removivel em etapas subsequen
tes de lavagem e est gios alcalinos

DENCE citou em 1965 que a lignina tacada sele

tivamente pelo claro com pequena degrada ao ca sada a

celulose Al m desta vantagem a clora ao alveja mais a

celulose co10cando a em posi ao melhor no branqueamen
to ou seja mais f cil de se branquear principalmente
a altas alvuras

2 2 Cloro em solU9ao aquosa

Quando 0 cloro e absorvido em gua ele faz uma

hidrolise reversivel na aual sac formados os Ci00S hi

pocloroso e hidroclorico

C12 H20 1HOCl HCl

H Cl

o equilibrio destas rea oes sac dados pelas cons

tantes de equilibrio a saber

1
HOC1

H20

H Cl

Clz

x 10
4

33 94
Kl

2
OC1 H 1

HOCl

x 10
8

45 6K2

Todas em temperatura 259C

1
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A dilui ao do sistema com agua causa uma mudanl
a no equilIbrio da rea ao l para a direita enrique 1cendo a mistura em acidos 0 efeito da dilui ao sobre

a hidrolise do cloro e mostrado na figura 4 1
i

j
f

I
I
I
I

I

i
i

I
I
I
i

I
I

I
I

001

80 f
0 I

40 f
I

J 1
I

i
I

I

I
I

I
1 J

o

LJ

o

J

I

i
2

r

J
8040 60 10020

H 2ROL 1 S is 0
0

Fig 4 1 Vi ocia ao do clono em olu ao aquo a

I
I
t
I

o aquecimento do sistema tarnbem causa uma modi I
fica ao a direita no equilIbrio da rea9ao CONNICK e I
CHIA 1959 tern determinado a constante de hidrolise I

desta rea9ao a varias temperaturas Seus resultados IIencontram se na tabela 4 1

Tabela 4 1 0 efuw da tempeJuLtuJta Mbfte a cOIUltaYLte de fUdJtoj
we de MW OU clofto agua

o clcro e soluve1 em aqua na exten ao de apro
ximadamente 1 mol por 10 litros e cerca de 30 do

cloro e hidrolisado em solu ao aquosa

Kl x 10
4

Temperatura 9C

1 46

2 81

3 94

5 10

6 05

o

15

25

35

45

J

1

I
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a metodo mais importante de controle da composi
ao do sistema cloro agua e pelo ajuste do pH pela e

qua ao l pode se notar que com 0 aumento ou decrescimo
da concentra ao hidrogenio ionica 0 equilibria se dara

pelo aumento da concentra ao do claro molecular au aci I
do hipocloroso respectivamente no sistema Quando a con i
centra ao hidrogenio ionica e diminuida progressiva

ente1por exemplo a solu ao aumentar para 0 lade alcalino um

ponto eventualmente sera alcan ado onde 0 ponto de equi
librio da rea ao 2 e deslocado para a direita de aeer
do com as rela oes dadas pela equa ao Em pH 10 0 aci Ido hipocloroso e 1 0 dissociado em ion hi oclorito

tilizando da equa ao 3 4 a distribui ao d quant I
dade de claro elementar aCldo hlpocloroso e hlpoclori
to podem ser calculados pelo pH GIERTZ tern estudado 0
fenorneno e 0 mesmo e sumarizado na fig 4 3
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GIERTZ observou que com a mudan9a do pH poderia

s teE a dominancia de qualquer das especies Cl21 HOCl

ou GCl Durante a clora9ao da polpa 0 cloro age prin
cipalmente por processo de substitui9ao enquanto que 0

acido hipocloroso age primariamente por oXida9ao Entre

tanto preparado 0 substrata 0 mesmo estara sujeito a
ambas as rea90es de substitui9ao e oxid 9ao A capac1
dade substituitiva au oxidativa da solu9ao aquosa do

cloro sera dependente da quantidade relativa de cloro

molecular e acido hipocloroso presentes os quais depen
derao do pH do sistema

2 3 Reayao do cloro com modelos da LIGN

As rea90es do claro com compostos organicos em

geral podem ser adi9ao substitu 9ao e oxida9ao O clo

ro cataliza rea90es de d8salquila9ao hidrolises de 11

ga90es de eter alquilaril a qual parece ser uma rea9ao
geral de substancias contendo estas liga9oes Estes pro
cessos sao ilustrados da fig 4 4 a 4 7 com unidades T

de compostos de lignina modelo

Don QtI

r ell
HO CH CHCl C

3
CH O

HO t CH2bH
fJlCI Cl

CH
O

corJIFEkYL f LCOtiOL

u

SL STi IjTION

CH
OH

f yOC3

OC

CHOH

C

1i1 I CI

II I
OCH

C
3 t ROMA TIC SU5SilTUTlON

C 2 7

H20
CI
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CHO I HCI
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VE ATRYL ALCOHOL

ELECTROPH1LlC
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A clora ao da celulose

A reayao do cloro com celulose nao branqueada e

marcada por uma reayao rapida inicial indo crescendo

com 0 tempo de exposiyao Este comportamento e racioci

nado de maneira que ha duas reayoes ocorrendo em dife

rentes velocidades de reayoes Supoe se que a reayao ra

pida envolve substituiyao dos atomos enquanto que a

rea9ao lenta ocorre oxidayao
Como urn resultado de clorayao de polpas NSSC

GIE TZ encontrou que 0 tempo de clorayao correspon

dente po tempo empregado para 0 consumo de cloro por su

bstitu19ao resultou em maior quantidade de lignina re

movida em um subsequente tratamento alcalino

Di nte disto ele concluiu que a substituiyac
era 0 fato decisivo na dissolu9ao da lignina

GRANGAARD em 1956 mostrou que enquanto a quan

tidade de cloro consumido por oxida9ao era dependente
da temperatura a quantidade de cloro consumida por su

bstitui9ao nao foi visto que a quantidade de lignina
dissolvida por tratamento com alcali foi dependente da

temperatura na qual a polpa foi clorada a oxidayao por

razao maior foi considerada como uma rea9ao critica



l
Polpas kraft requerem um longo periodo de rea I

9ao para uma maior dissolu9ao da lignina do que polpas
sulfito para um mesmo teor de lignina inicial portanto
a clorolignina kraft e mais dificilmente removida e

isto e atribuido a lignina kraft sermais condensada is
to e os agregados de lignina sac muitos grandes e re

auerem urn longo periodo para se ter a redu9ao de seu tai
manho tao necessario para a s a solubiliza9ao em agua
ou alcali HAGGLUND ern 1939 acreditava que estas rea

90es ocorriam no fim do estagio de clora9ao contribui 1
do assim para a dcgrada9ao da lignina contudo atualmenf
te sabe se que tal nao ocorre como se pensa pois e pos
sivel se fazer a clora9ao curta chegando se a urn baixol
teor de lignina apos a extra9ao 1

urante a clora9ao da celulose comercial 0 pH
do sistema cai entre os limites 1 6 a 2 0 devido a for

ma9ao de acido cloridrico por rea90es de substitui9ao
e oXlda9ao

Quando 0 pH do sistema e diminuido 0 consumo

de cloro por substitui ao e aumentado como consequenCia
do aumento da concentra9ao do cloro elementar A rela

9ao entre 0 consumo de cloro por substitui ao e 0 pH el
mostrado na fig 4 13
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2 5 A tecnologia de clora ao

o branqueamento em multiplos estagios e realiza

do para se ter a melhor utiliza ao dos reagentes quimi
cos enquanto se preserva ao maxima as p opriedades de

resistencia da polpa 0 cloro elementar e muito bom em

estagios iniciais uma vez que 0 mesmo e muito severo
1

sobre as fibras especialmente a lignina A grande van

tagemde se usar 0 cloro no estagio inicial e que 0 mes

mo e de menor custo e pode ser utilizado nasmais dife

rentes condi oes temperatura pressao concentra ao etc

No processo de clora9ao continuo a polpa e di

Juida parcialmente em agua e recebe outra quantidade I

de agua clorada perfazendo uma dada concentra9ao e volu

me para uma determinada vasao de celulose nao branquea
da A polpa toma contato com 0 cloro no Premix e vaT
entao a entrada da torre a qual e ascendente Normal

mente i 95 das rea oes se fazem em cerca de alguns
1

minutus 5 entretanto as torres sac construidas para

um tempo de reten ao com cerca de 30 minutos para se

ter 0 consumo total do cloro

Apos saida da torre a massa pode sofrer adi ao

de soda para neutralizar 0 pH e estancar as rea90es e

posteriormente lavada ou entao sofre a lavagem direta

mente

2 6 Variaveis do processo de clora ao

2 6 1 Concentra ao do cloro

A quantidade 6tima de cloro a ser aplicada na

polpa deve ser suficiente para causar a maior quebra

possivel da lignina com um minimo de degrada ao dos car

boidratos Na pratica a demanda de cloro total na polpa
varia de 4 a 8 para polpas kraft de 10 18 para pol
pas sulfito neutro semi quimico e 3 a 6 para polpas
suIfito Para polpas kraft de eucalipto 2 5

2 6 2 Consistencia

polpas sac cloradas usualmente na consistencia
de 3 0 a 3 5 principalmente por causa da baixa solu

bilidade do cloro em agua mas tambem por causa da mis

tura e opera90es de bo eamentos serem facilitadas

HINRICHS em 1962 estudou 0 efeito da alta con

sistencia e 0 efeito da clora9ao em fase gasosa sabre

a degrada ao da celulose Notou que polpas kraft com nu

mero permanganato 23 a 26 quando cloradas a uma consis

tencia de 30 a 35 nao originava degrada oes da celu

lose e os custos dos reagentes eram levemente inferio

res a tratamentos em baixa consistencia

I
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A temperatura da c1ora ao e normalmente gover I
nada pela temperatura da agua aplicada na fabrica des Ide que nao e economico se res riar JU aquecer a gran
de quantidade de agua necessaria no estagio Desde que
a temperatura da agua varia com as esta90es do ana

a caracteristica da polpa clorada sao entao a1teradas

de acordo com estas varia9oes
o consumo de cloro e grandemente dependente da

temperatura e tempo de rea9ao Fig 4 14 A e Fig 4 14B

c 10
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PHOPOR llor OF CHLORiNE
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polpac cul6lto a va la tempe atu ac

P SON e ANDERSON 1960 @ostraram 0 efeito

da temperatura de clora9ao sobre a viscosidade ca pol

pa Fig 4 15 sulfito e polpa kraft Os resultados in

dicaram que os danos a celulose aumentaram marcadamen

te com a temperatura e 0 tempo de reten ao

I
I
I

ERIKSON e STOCro1AN 1956 determinaram a vis

cosidade em diferentes temperaturas e por duas diferen

tes concentra9oes de cloro Seus resultados mostraram

que a influencia da temperatura sobre a degrada9ao da

polpa era grandemente aumentada com a quantidade de

claro adicionado fig 4 16
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pela figura nota se que a polpa kraft e mais
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Nota se nesta figura que a lignina res a

traves do n9 kappa para polpas sulfito e menor do que

para a polpa kraft A figura 4 16 revela tambem que a

polpa kraft e mais dependente da temperatura no caso

mostra tambem que 0 tempo tern pouco efeito sobre 0 nu

mere kappa para temperaturas acima de 209C

Quando urn grande excesso de cloro foi aplicado
nestas mesmas polpas a razao do consumo de cloro foi

aproximadamente identico fig 4 17 Por outro lade

com 0 excesso de claro a lignina residual foi maior pa

ra a polpa kraft Uma outra explana9ao e que as pol

pas sulfito possuem a lignina menos condensada sendo

portanto mais facilmente removidas e portanto com me
i

nor degrada9ao dos carboidratos Entretanto este pro

blema tern sido contornado pelo uso de dioxido de cloro I
ern multi estagios de branqueamento RPPSON tern inter

pretado estes fenomeno5 como sendo a maior acessibili

dade do claro a lignina das polpas sulfito
I

Evidentemente cada tipo de polpa deve ter urn I
pont timo de tili a 5 d e t m ern r t a i

e ad19ao do cloro DcrG c c a e cnl CcC

e menor degrada9ao os carboidratos 0 temp de refen

yao pode ser compensado pela maior temperatura da solu

9ao com cloro conseguindo se mesmas propriedades fi

nais para a celulose

Muitos trabalhos sac feitos e sugerem modifi

ca90es nas torres e razao de produ9ao para compensar

as mudan9as de temperatura de inverno e verao Outros

sugerem torres em serie as quais podem ser passadas
afim de se modificar 0 mesmo tempo de reten9a8 entre

tanto parece que estas sugestoes nao tern carater eco

nomico

2 6 4

2 6 5

i

GIERTZ demonstrou que com 0 aurnento da acidez

te s a favor rea90es de substitui9ao enquanto que se

deprime as oxida9oes RAPSON em um trabalho bem atual

citou urn ponto otimo do pH para a clora ao genericamen

te como endo 1 8 e alertou que 0 consumo de cloro e

efetuado rapidamente para menores pH

Mistura

Uma adequada mistura dos reagentes corn a poipa
e essencial para se ter urn ataque homogeneo na clora

9ao Entretanto devido a propria heterogeneidade do

sistema cloro agua polpa gas se faz dificil a

mistura em boas condi9oes
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Nas regioes da polpa onde ocorrern excesso de

cloro 0 consumo passa a ser rnaior do que 0 necessario

dirninuindo corn isto a viscosidade da celulose causando

queda nas propriedades de resistencia da rnesrna e in i
troduzindo grupos carboni1 os quais causarn reversao de

cor As regioes que sofrern rnenor clora ao a polpa nao

e clorada 0 suficiente nao conseguindo portanto atin i
gir altas alvuras ern estagios subsequentes Isto resu1

ta em rnenor alvura media e usualmente se adiciona T

rnais cloro para compensar esta falha f

Para evitar tais problemas se faz necessario t
urn rnisturador antes da entrada da polpa na torre de

clora9ao i
i

I
I
l

I
RAPSON e ANDERSON tern sugerido desde 1958 I

que em se adicionando dioxido de cloro na clora9ao terni
se rnelhoria nas propriedades de resistencia da ce1u10

se pela rnenor degrada9ao causada aos carboidratos ES j
tes rnesrnos autores sugerern que 0 CI02 reage corn a lig
nina para forrnar clorito 0 qual reage corn 0 cloro p
ra forrnar rnais Cl02 repeti9ao deste cicIo deve dirn

nuir a concentra9ao de cloro e portanto dirninuir 0 at

que aos carboidratos t

Aditivos na clora ao

HEITMAN observou ern 1956 que a a1vura resis

tencia e rendimento da celu10se foreffi aumentadas quando se in

trc l j11 clo2 Ie cc jo no estagio de c10ra9ao A j

creditou 0 autor que 0 desenvc vimento do aior resis

tencia se deu pe10 efeito inibidor do c10rato sobre as

propriedades oxidantes do acido hipoc1oroso no sistem

fu PSON ANDERSON e MILLEN encontrararn que a adi9ao d

c10rato de vanadio eata1izado no estagio de e ora9ad
tern efeito benefico mas 0 seu pre90 nao justifica d
uso I

A adi9ao de arnonia tarnbern reduz a degrada9ao
patenteado por DODSON desde 1949 Contudo nern 0 e1

rato e nern a arnonia tem 0 seu uso ern fabrieas de eel

lose insta1ada

I
Condi oes para c10ra ao

a de Cloro

Folhosas

C12 1 02 0 108 N9 kappa

Coni feras

C12 1 28 0 135 N9 kappa

J
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b Consistencia

3 0 a 3 5 para folhosas

5 0 para coniferas

c Temperatura

Ambiente ou ate 509C

d Tempo

30 minutos para folhosas

60 minutos para coniferas

e E

1 7 a 2 2

f Homogeneiza ao

Rapida e uniforme

15
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BRANQUEAMEtnO COM HIPOCLOrUTD

lNTHODUrAO

o primeiro agente branqucantG utilizcdo para melhorar a cor de

polpas nao branquaadas foi 0 hipoclorito de calcio Apesar do hipoclo

rito ser ainda bastante utilizado por causa d9 seu baixo custo a neCES

sidade de se atingir polpas mais broncas e de maier resist5ncia tem

resultado em urn maior usa de dioxido de claro e peroxido
o hipoclorito foi primeiramente usado em um branqueamento de

estagio unico a baixa consistencia 0 tempo de branqueamento era longe

e era necessaria grandes tanques para permitir que 0 process0 alcan as

se a complementecao 0 cJcsenvolvimcnto de procc ssos e equipamentos pOla

o manuseio depolpas a altas consistencias logo substituiu 0 branquea

mento em baixG consistencia 0 branqU8 lH18nto com hipoclorito em um uni

co estagio foi substituido palo branq eamento com hipoclorito em dois

estrgios com uma consistencia baixa no primeiro estagio e uma alta COn

sistencia no segundo estagio Com 0 desenvolvimento posterior de matc

riais apropriados para 0 manejo de cloro llquido 0 primeiro estagio de

hipoclorito a baixa consistencia foi substituido por clorora ao co

uma extra ao alcalina antes do estagio de hipoclorito a alta consistc

cia As polpas sulfito sao facilmente branqueadas e uma sequencia de

branqueamento em 3 estagios com clora ao extracao alcalina e hipoclo
orito pode ser utilizado para obter alvuras de 08 a 91 GE com moderad l

reshtcncia As polpas sulfato sao mais diflccis para sercm branquBode
0

e elas somente obtcm uma alvura em torno de 85 GE com uma sequencia c

r

cinco estagios como par exemplo clora ao extra ao alcalina hipoclo

rite extra o alcalina e hipoclorito CEHEH Esta sequencia geralmcrJ

te resulta em degradacao excessiva do celulose As experioncias de mai

res alvuras maiores resistenci as das polpas sulfato pora a fabrica i1o

dB papel tem necessitaao a substitui 3o dos ultimos est lgio pOl diG
do de claro C102 e peroxido H202 Em muitos casos 0 hipoclorito

foi elirninado inteiramcnte da sequencia de bpunqueamento Quando usodo
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1

ele goralmentc aparcce nos estagios intenncdiarios para minimizar a I

parte de agcntes qu1micos mais caros utilizados nos ltimos estagios 0

hipoclorito 8 ainda tJastante util na

produc
2i de polpas semi bri3nqu ea

veis CCITl urnd alvuru abaixo de GO 5e 0 branqueumento nOlO e muito severo
i

resistencia da polpa branqueada pode ser mais alta do que a da pOIPa
I

nuo branqucildil Com urn branqueamento moderado a perda de resistencia f
1

pela degl adilcao da celulose pOl ataque de oxidacao e menor do que 0

aurr ento 8m resistencia resultante da remocao de lignina e aumento da Ii i
gacao fibra fibra

Apesar das sequencias de branqueamento variarem entre febricas I
1 h 1 t 1

j
as prlllClpaJS sequenclas no qU3 0 lpOC orl 0 e usaGe para pO pas Kraft I

ainda
I

sequencia I
CEHD 8 usada assim como outras seqLencias com hipoclorito 0 branqueameI

I
t

I

I
i
I
t

ai
I

polpas I
I

vis f
f

cosidade da polpa a urn nivel desejado para desta fonna facilitar a CO I
I

versao para 0 derivado 0 hipoclorito tern a vantagem de controlar a de

de rraiores lvu1 3s 0 CEHDED e CEHEDP As polpas sulfito sao

branqueadas com a sequencia CEH as para maicres alvuras a

to com hipoclorito pode ser feito m uma maneira continua au batch e com

solutoes de hipoclorito de calcioou sadio 0 hidraxido de sadie 8 geral
mente adicionado para tampao

As celuloses parudissolucao as quais sac utilizadas para

produ ao de derivados geralmente tern exigencias diferentes das

para fabrica ao de pupel Frequentemente e desejavel se abaixar e

grada ao da celulose e e Qeralmente usado para este proposito

QU1MICA DAS SOLU OES DE HIPOCLORlTO

A pratica usual atualmente nas fabricas e preparar se as so

lU9Des de hipoclorito na propria fabrica a partir do hidroxido de cal

cio ou sodio 0 cloro reage com 0 alcali segundo a rea9ao

1 2 Ca OII
2 2 C12 Ca OC1 2 CaC12 2 HtJ2 Calor

2 2 NaOH I C12 io NaCIO Na a H20 Calor

1

I



damente de omposta em cloratos e cloretos e em rnuitos CdSOS pode

1
As rea oes 1 e 2 sao rever iveis de modo que urn excesso de u1 i

I
j
i

rapi I

libe
I

I
I

I

I
3 NaoCl H20 NaoH HoCl

r
cali e necessario para estabilizar solu ao de hipoclori to So um exce

so de alcali nao esto presente a solu ao de hipoclorito vai ser

rar oxigenio

4 3 HoCl HCl03 2 HCl

5 HOCl 0 HCl

o HCl liberado na equa ao 4 e 5 pode entao atacar 0 NaoCl fo

mando desta forma mais HoCl 0 qual novamente roage de acordo com as

equa9oes 4 e 5 A decomposi92o e continua ate que to do 0 NaDel tenha si

do convertido para clorato e cloreto As solU9oes oe hipoclorito aprc

priadamente feitas 530 razoavelmente estaveis pOI um periodo em torno de

48 horas

o cloro existe como cloro molecular acido hipocloroso e

hipoclorito em uma solu ao aquosa Um exame do sistema cloro agua

lcn

na

fig 1 mostra que a baixo PH 0 cloro molecular predomina Quando o

PH aumenta a quantidade de Beido hipocloroso tambem aumenta A va10res

de PH entre 4 e 6 e1e e quase que 0 unico componente presente Acic a

de PH 9 5 0 fon hipoclorito e 0 unico compEinente presente 0 PH entao r

urn importante fator na estabi1iza ao da solu ao de hipoc10ri to e CO O

I
I

I
sera mostrado mais adiante desernpenha urn irnportante pape1 nas rea c2s

de branquearnento
100

I 80
u

m 60

N
l 40
u

0 20
C12c

m

0
0 0 1 2

J

o

20

40

60

80
CIO

4

PH

FIG 1 A distribuicuo de c1oro acido hipoc1oroso e hirJOclorito em v

rios nfvcis de PH de unKsolucuo O OlN de cloro em anua

3 5 6 7 B

00

9
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A adi ao do hipoclorito para branquoar csta basenda no cloro I

dispon1vel ou ativo Claro dcsponlvcl e 0 tBnno usado paru indicar 0 I
oquivalente de oxidacao expresso como poso de claro e e uma medida do I

I

poder oxidante da soluc5o de IoipocloYito A analise r10 licor de bran

quoarncnto e fei ta pOI titulor io iadomotrica com tiosulfato na presenca

de KI iodeto de potassio e umido 0 iodo libcrado e titulado com

r cJ 2s 3 cm amido como indicador do ponto final

EFEITO 00 HIPOCLORITO SOBRE A LIGNINA

A cor das polpas nao branqueadas e devido grandemente a ligni

na YBsidual nao removida durante 0 proc8sso de conversao No branquea

removid a3 I
IIhipoclo
i

rito A cloracao e 0 trata ento alcalino podem ser consideradcs co oum i
continuacao do processo de polpeamento 0 branqueamento da polpa nao e

acompanhado ate que os agentes de branqueamento san utilizados Uma po I
i

a i
l

1 5 depois da cloracao e extracao enquanto que uma polpa de Kraft pode I
I

na t
r

lignina comparada com a polpa original mas e ainda sufi iente para dar I
t

cor a polpa A lignina residual au os derivados de lignina que sao me

menta em multiplos estagios grandes partes de lignina san

pOl clora9ao e num tratamento com alcali antes do estagio com

po sulfito noCmal pods te L 1 numero de pcrmanganato KMn04 de 1 0

tel urn numero de n04 de 4 0 a 6 0 Isto e uma reducao substancial

nos reativos mais condensados e menos acessivos sao posterionnente

sujeitos a oxidacao no estagio de hipoclorito Apesar de que ambos a

clora9ao e a oxidacao da lignina pode ocorrer em solucao de hipoclorito

o alto PH do branqueamento com hipoclorito da a ontender sugere que

a reacao primaria e a oxidagao
6iferentelllBntB da cloracao acida no primeiro estagio onde a

lignina molecular 0 mais facil para SOl atacada ee facilmente removida

a oxidacao com hipoclorito e vagarosa A taxa de rornocao dn lignina pOl

hipoclorito comparnda com a t a do romocao polo cloro ente comparada na

fig 2 A dogrudac aci main severa da celulose pelo hipoclorito csta mos
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I
I
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trada na fig 3 FORNI mostrou que em branqueamento de polpas sulfito
a remoyao de lignina nao ocorre ate que 20 da exigencia de branqueame
to da polpa tenha sido satisfeita Acima de 20 da exigencia de bran
queamento a remo9ao de lignina se torna rapida ate 70 aproximadamen
te toda a lignina e r ovida As polpas sulfito nas quais as ligninas
residuais estao parcialmente sulfonatadas e sao mais prontamente sulubi
lizadas par hipoclorito podem ser branqueadas com um estagio de hipoclo
rita enquanto que as polpas sulfato e soda requerem mais estagios de

branqueamento

HIPOCLORITO

1 2 41
3

TEMPO HORAS
FIG 2 Compara ao da taxa de

rea960 de Cloro e hipo

cldrito na remo 6o da

lignina

FIG 3 Compara ao da degrada 8o

de carboidratos pelo clo

ro e hipoclorito como me

dida de varia ao pela vis

cosidacJe

EFEITO DO HIPOCLORITO NA CELULOSE

Apesar dos hipocloritos serem razoavelmente efetivos como age

tes branqueantes el s sac agentes oxidantes nao especlficos atacando

tanto a molecula de celulose c no a lignina residual A extensao de ata

que flu m oleculu de celuloe e dependentc do PH temperatura tempo de

branqueamento cbnsistcnciu e conccntru9oo do hipoclorito e 0 atuque re

sulta qm dois tipos principais de cclulose oxidudu isto e rcdutora e
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aCldica Um exame da molecula de celulose mostra que 6 tipos principais
ataque podem ocorrer

Dei
l

I
I

I
t
I

I
I
i
j
r

i
i
I

I
I
I

CHZOH

0 0 0

H
H

H OH

n

1 Ataque sobre 0 atomo de carbo no 1 Isto tem side mostrado quel
ccorre somente em unidades terminais e a menDs que a oxidayeo esteja 0 Icorrendo sobre conciyoes fortemente acidas nas quais a divisao hidrol ti

ca da cadeia de celulose esta ocorrendo este ataque torna se de menor iml
portancia Os grupos carbox licos sac formados por oxidayao na posiyao lTI
fornecendo celulose acida

I
I
l

i
i

I

I
I

si fdo
nas

I

o

OH

2 Ataque no 29 e 39 grupos hidroxilicos Isto pode ocorrer

multaneamente ou individua1mente e forma grupos carbonil sem quebra
anel Uma celulose oxidada com urn alto valor redutor seria produzida
ta caso

oJf o

II

o 0

1

I
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3 Ataque no 29 e 39 grupos hidroxllicos simultaneamente para

formar grupos aldefdicos com quebra do anel Uma celulose oxidada tipo
redutora 8 desta maneira formada

CH20H

o

o

r
O

C

II
a

i
I

4 Novo ataque nos grupos aldefdicos na rea9ao 3 convertendoJ
os a grupos carboxflicos que fornecem uma celulose oxidada tipo acida

CH20H

OH
I

C

II

o

o
0

I H
C

II

o

5 Ataque na posi9ao 6 fprmando urn grupo aldefdico resultan

do em uma celulose oxidada tipo redutora

I
I

O

C
H

0

o

OH

6 Ataque na posi9ao 6 para converter 0 aldefdo a urn carbo

lxflico de modo que uma celulose oxidada tipo acida e formlda

i
As rea90es aeima sao importantes nas caracterfsticas da polpa r

sultante Os grupos carbonil que sao primeiramente formados por oxida9ao 1
sac rapidamente hidrolizados pelo a cali de modo que a quebra do anel 0 1

carrera entre 0 29 e 0 39 atomos de carbono

o

0 Hvi OH
O

O
H

rH

r
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Isto pode ser observQuo por urn dccrescimo no teor de celulose e par

uma rcdu 5o na viscosidade RAPSON et alIi mostrara que ha uma rcl

ao entre a porcentagF rn de grupos carbonila 03 eelu ose e a reversao de

cor isto 8 quando 0 teor dc grupbs carbonlla aumenta a reversao de

car tambem aumcnta

1

No primeiro estagio de branqueamento com hipoclorito 0 ataque
t

sabre a celulose e relativamente vagaroso porque ela esta protegida por I

impurezas Quando 0 br nqUeamento prossegue estas impurczas SaD remov I
c s aumentando dessa forma a superf1cie de exposi9aO das fibras e a ce I

lulose fica em um estado mais reativo 0 ataque na cadeia de celulose d i

ante 0 branqueamento com hipoclorito e mostrado por urn decrescimo gra i
cual no teor de alfa celulose e viscosidade da polpa 0 aumento do nume I

0 de cobre e da solubilidade em alcali a quente SaD outras evidencias I 1
I
i

I
do ataque a celulose

EFEITD DAS CDNDI nES DE BRANQUEAMENTO

A taxa de rea ao e a parte de branqueamento feito com

t
hipoclo l

I
as i

i

i

rito depellde do controle de urn numero de variaveis que influenciam

propriedades da polpa final

PH No branqueamento com hipoclorito 0 PH e variaa

vel mais importante que afeta as propriedades da polpa Inicialmente 0

PH pode estar em torno de 11 0 all S 0 hipoclorito reage com polpas

para formar acidos organicos e dioxido de carbona C02 05 quais cau

sam urn decr8scimo no PH 0 decr8scimo do PH resulta em uma dificuldade

de controle da reagao de branqueamento e degradagao da celulose Os va

lores finais de PH podem ser tao baixos como 6 0 7 0 e nesta faixa a

atividade do acido hipocloroso e grandemente aumentada Isto aparente

mente causa a reagao indesejavel obtida no branqueamento nesta faixa

de PH

Apcsar das solugoes de hipoclorito Sercm gcralmente prcparadas

I
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com urn excesso de alcali para manter 0 PH acimu de 11 0 isto nao e

suficiente para rBagir com os acidos farmados durante 0 branquearnento
I

Oesde que e desejavel branquear se a um nivcl de PH no qual 0 agente

branqueante ativo e 0 hipoclorito ao inves do acido hipocloroso deve

se adicionar alcali adicional para trunsformar a reageD no inicio e man

ter 0 PH final desejLldo 0 PH final desejado pode variar com 0 tipa de

polpal
sendo branqueada kraft au sulfito e com a posiyao do estagic de h

poclorito na sequencia de branqueamento No primeiro estagio do bran

queamento com hipoclorito para polpas Kraft 0 PH pode ser tao baixo co

mo 8 0 e pode ser aumentado de 8 5 para 0 processo sulfito No ultimo

I
estagio do branqueamento com hipoclorito ande a fibra esta mais aberta

para 0 ataque urn alto PH e requerido e em muitos casos ele pode se

tao alto como 10 0 0 efeito do PH na alvura viscosidade e amarelamen

to a urn consurno constante de hipoclorito e ilustrado na figura 4

p c Numero n de cor posteri r
94

I

92
Al VURl

w 90 11
CJ

1089

B8 9 aC
0

a
87 8 JJ

C

786
C U

85 6 Q

Decrescimo da alvura

acima de PA 11 0 hi

poclorito perde urn

poueo seu poder oxi

dante

5 7 9 11

FIG 4 Influencia do PH do hipoclorito na alvura viscosidade e ama

relamento

A formagao de grupo carbonit e grupos arboxilicos no brLln

queamento com hipoclorito e primariamente uma fun ao do PH Sa uma al

calinidade suficiente for usada a maior parte do cloro ativo estaro

presente como hipoclorito e os grupos oxidados formados serao principal
mente grupos carboxilicos estaveis Se 0 PH cair a valorcs bastanta bai

xos 0 Bcido hipocloroso sa tarna 0 agente ativo oxidante e grupas car

banil instaveis scrao formados Isto conduz a uma dcgrudwao ElxCcSSiva
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e reversao de cor Uma alcalinidade muito alta entrctanto no

do branqueamento abaixara a velocidade de rea ao de modo que 0

1n1C10

bran

queamento nao pode ser cOllseguido no tempo estipulado Idealmente 0

estagio cum hipoclorito deve ser conduzido a PH constante para manter

ma alta taxa de reacD o com urn born controle Entretanto nenhurn meio co

nomico para manter urn PH uniforme durante a reacao foi ainda desenvolvi

do Tentativas tern sido efetuadas no branq eamento pelo sistema batch

para adiciondr pequenas quar tidades de alcali durante 0 branqueamento

Esta pratica e pretendida para neutralizar os acidos assim que SaD ror

mados Urn contr o e elaborado do processo e requeridd e a tendencia para

estagios com hipoclorito continuos tern complicado grandemente os probl

mas de adico
de alcali durante a ree ao

TEMPERATURA A segunda variavel importante no branqueamento

com hi oclorito e a temperatura As temperaturas de branqueamento podem

0

varlar de 30 a 60 C mas a otima temperatura vai variar com outras co

di Oes com 0 tipo de palpa e com os resultados desejados RUE LEKAN

o

DER e STOCKMAN 1955 mostraram que para cada if C de aumento na tempe

ratura a taxa de reacao entre a hipoclorito e a polpa duplicava 0 con

trole de temperatura pede ser acorrpanhado pela adicao de agua quente de

chuveiro antes do estagia d8 hipoclorito par meio de urn misturador de

vapor au vapor direto no vaso de reaJao Desde que urn sobreaquecimento

local com 0 hipoclorito presente vai resultar em degradagao excessiva

o estoque deve ser aquecido antes do agente branqueante ser adicionado

o branqueamento com hipoclorito e uma reagao esotermica e p ra cada gr

m de cloro livre consumido llOO calorias sao liberadas A uma consis

tencia de l o 0 consumo de l o de claro teoricamente aumentara a tempe

0

torno de l a C mas dev1do a outras varlave1S que aretam a
ratura em

elevagao de temperatura durante 0 Qranqueamento esta elevagao e geral

ente menor que a teOrica Ajustes na temperatura devem ser feitos para

obter a temperatura final desejada A influencia da temperatura na taxa

de rea ao n vari s consistencias e a uma carga constante esta mostrado

na fig 5

1

I
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100

90 h
Bo1

6

Menor a consistencia menor

80 grau de reagao au seja
f

o

5 70

w
a

60

J

ffi 50

leva mais te po 0 branque

amento

40

30 40 50

I
o I

TEMPERA TURA C

IFIG 5 Influencia da temperatura e consistencia na taxa de branqueamen

to com hipoclorito Adi ao constante de 15 lbs ton RYDHOLM

Para mesmo pH uma temperatura muito baixa decresce a velocidade
I

de rea ao de modo que 0 branqueamento adequado nao e conseguido no tem

po estipulado Se a temperatura e muito alta 0 branqueamento sera muito

rapido e de diflcil controle Altas temperaturas tambem causarao a for

rito deve ser baseada na consistencia da polpa e quanta maior a consis

t ncia mais baixa deve ser a temperatura A temperatura de branqueamen

tq nao deve exceder 409C a uma consistencia de 4 a 6 389C a uma con

ma ao de aeido hipocloroso para dar 0 movimento ao oxigenio mais faeil
mente com redu ao da eficiencia de branqueamento par conversao de par I
te do hipoelorito CASEY sugere que a temperatura do estagio de hipoclo I

i
I

1

i
I

i
I

sisteneia de 6 a 10 au 359C uma consistencia de 10 16 Para ee1u1o0

ses para papel 0 branqLJeamen1to pode ser conduzido a 459C e para ce1u1o

ses para disso1u ao a 509C para eneurtar 0 tempo de branqueamento sem

sfetar a qua1idade da eelu1ose

r
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CONCENTRA O DE HIPOCLORITO

A ponao de licor hipoc1orito utilizado para 0 branqueamento vai

depender das exigencias de cloro da polpa do tipo branqueada da alvura

e resistencia requerida e da positao 00 estagio de hipoclorito na sequen

cia de branqueamento Nos primeircs estagios de uma celulose kraft a adi

tao de hipoclorito pode variar de 1 5 a 2 5 como cloro disponfvel No

estagio final de um branqueamento em multiplo estagio ou u branqueamento

sulfito Conde a pureza da polpa e alta a adigao de hipoclorito pode ser

tao baixa como 0 5 e raramente exceder 1 5 de claro disponfvel

A taxa de branqueamento pode ser acelerada se a razao de hipoclo
rito celulose e aumentada mas este procedimento pode resultar em um mau

controle e super branqueamento Um super branqueamento vai causar a seria

parda de resistencia da polpa sem um aumento proporcional na alvura Quan

do 0 branqueamento prossegue a concentratao de hipoclorito decresce e a

reatao de branqueamento se t9rna multo vagdrosa Por esta razao um ex

cesso de hipoclorito deve es ar disponfvel no final do branqueamento para

manter as conditoes No final de um estagio inicial de branqueamento com

hipoclorito este excesso pode ser tao alto como 5 7 Ib ton de polpa e

no fim de um estagio final 0 excesso pode ser taD baixo como 1 a 2 lb

ton polpa

TEMPO 0 tempo de branqueamento no estagio hipoclorito e

temente uma funtao do projeto de instalatBo mas esta relacionado

pH temperatura e concentratao de hipoclorito Um melhor controle

freque

com 0

pode

ser conseguido se 0 branqueamento e vagaroso Em aditao sugere se que

uma maior remotao de sujeira e feixes e conseguido por uma expositBO mais

longa ao hipoclorito Torres de reatao mais longas sac requeridas entre

tanto se maiores tempos de branqueamento sac utilizados Nos estagios i

niciais de um branqueamento em multiplos estagios onde a demanda de clo

ro 8 alta uma ou duas horas de branqueamento e necessaria Nos estagios

finais onde e necessario um melhor controle de branqueamento 0 tempo p

Ide ser de 3 a 4 horas para altas consistencias A baixas consistencias

6 l 0 tempo total pode ser extendido por 5 a horas I

t

I
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CONSISTENCIA A consist ncia como 0 tempo de branqueamento

tamb m uma fun9ao do projeto da fabrica 0 tempo para branquear a baixa

consist nc a alto e maiores quantidades de calor sac necessarios 0

branqueamento com hipoclorito a altas consist ncias tem a vantagem de eco

nomizar espa90 e a parte de vapor requerida para aquecer a polpa

HATCH mostrou que 0 tempo de branqueamentoesta diretamente rela

cionada com a consist ncia 0 consumo de cloro 90 em 5 horas a 3 de

consist ncia enquanto que 0 mesmo grau de consumo completado em 45 mi

nutos a 15 de consistencia Uma consistencia muito alta entretanto p

de prejudicar a fibra por a ao mecanica e isto resulta em perdas de resis

t ncias na polpa final A mudan a de super branqueamento a alta consisten

cia tamb m maior por causa da maior concentra ao de hipocloritoJ e 0

branqueamento pode ser menos uniforme do que a baixa consistencia

EFEITO DO HIPOCLORITO NA QUALIDADE FlsICA

o hipoclorito quando usado como un ico agente branqueante ou em

estagio de branqueamento em multiplos estagios consistindo oe C E H g

ralmente resulta em super branqueamento da polpa 0 qual apresenta um e

feito degradants na resistencia da polpa Uma polpa super branqueada ge

ralmente apresenta um alto numero de cobre alta solubilidade a alcali e

uma baixa viscosidade 0 estouro dobra e rasgo serao mais baixos e a po

pa se hidratara mais facilmente Uma correla9ao razoavelmente foi estabe

lecida entre a viscosidade e as propriedades de resistencia do papel A

viscosidade frsquentemente usada em plantas de branqueamento para notar

algumas mudan as na resistencio durante 0 branqueamento A rela ao visco

sidade resistencia variara entretanto dependendo do tipo de polpa kraft

eu sulfitoJ e do m todo de degrada ao A rela ao pode nao necessariamente

ser usada para prever as propriedades de resistencia de uma amostra Isola

da

Com as exigencias atuais ds pqlpas de alta resist ncia e alvura

o uso de hipoclorito diminui 0 hipoclorito foi relegado aos estagios in

termediarios onde sua a ao degradativa menDs pronunciada Entretanto

ainda dificil se pr6duzir uma polpa de alt alvura sem hipoclorito o qual l
I

quando usado com Dutros agentes de branqueamento ainda bastante efeti

L

o

vo

J
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1 EXTRA AO ALCALINA

1 1 Introducao

A extracao alcalina como urn estagio do branquearnento
tern sido aceita e praticada a cerca de 45 anos Na rna

nufatura de polpa para papel 0 estagio de extra

c ao alcalina seguindo urn tratarnento corn cloro ou hi

poclorito reduz a quantidade de reagentes nos esta

gios subsequentes de branqueamento e admite uma mal

or alvura com menor reversao No estagio de extracao

muito comum se ter diminuico do nfimero kappa as

sociado a aumento de viscosidade e isto possive
pela remocao dos carboidratos de cadeia curta

A producao de celulose para a indfistria de rayon terr

a necessidade do estagio de extracao Qma vez que 0

mesmo aumenta a concentracao da alfa ce1ulose A 5e

quenci CEH tern side empregada desde 1930 senda a

ceita at os dias atuais Ce1ulese de madeira alta

mente purificadas tamb m saa usadas na manufatura de

certas celuloses e ethers ethyl methyl carboxime

til e outros couros artificiais papeis fotogra
ficos e outros papeis especiais

As condices em regadas na extracaa alcalina saa de

pendentes do uso da materia prima Na manufatura de

celulose para papel de refino rapido como exempla 0

glassine onde se deseja 0 minimo de dissolucac das

hemiceluloses emprega se uma simples neutralizacaoe

lavagem entre os estagios cloracao e hipoclorito
As condices usadas sac 0 25 a 0 5 de NaOH sobre a

polpa e 1 hora a 509C

Ja com polpas mais fortes as condices mais comuns

sac 0 5 as 0 de NaOH sobre a polpa 1 a 2 horas com

cerca de 609C A consistencia usualmente realizada

de 12 a 16 Para polpas sulfato de melhor qual ida

de para papel urn segundo estagio de extracaapode
ser repetido principalmente entre dais estagios de

CIO A segunda extracao e bem mais suave que a pri
meira

I
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Para polpas soluveis urn maior limite das condigoes
pode ser empregado dependendo da quantidade de

celulose desejada Com polpas sulfito clorada para

se obter 89 a 90 de alfa celulose utiliza se de

0 5 a 2 de N OH 2 horas de retengao com 50 a 809C

e 10 a 18 de consistencia Para 90 a 93 5 de alfa

celulose usa se 2 a 6 de NaOH 45 alSO minutos de

retengao 80 a 1259C e 10 a 22 de consistencia

1 2 Neutralizagao apos cloragao

Existem polpas que sofrem at dois tratamentos de

cloro separadas por uma extragao alcalina 0 objeti
vo disto e diminuir 0 consumo de cloro e oxidar 0 mi

nimo possivel a celulose As condigoes
empregadas para isto sac

normalmente

Alcali

Temperatura

Tempo
Consistencia

0 25 0 5 NaOH

20 609C

1 hora

6

Na pratica a quantidade de NaOH empregada dependera
da quantidade de lignina residual da polpa e da clo

rolignina e isto feito atraves do numero Kappa A

neutralizagao e feita a pH 7 e em caso de extra ao

deve se elevar ainda mais 0 pH

Alguns conhecimento tern sido associados para se ter

o valor das variaveis da extragao alcalina Por exem

plo a razao de refino das polpas sulfito diminui

da quanta maior for a intensidade de extragao alcali
na e similarmente a isto tem se as respost s tam

bem das propriedades de resistenci da ceiulose Em

geral menor nivel de extragao alcalina favorece as

resistencias ao rasgo e enquanto que altos niveis

favorecem 0 estouro dobras e opacidade Entretanto

a variagao de resistenc a da polpa nao se aplica so

mente a extragao sendo mais fortemen e afetada pela

especle de madeira empregada grau de digestao e e

feitos de super

branqueamento
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IPara maiores a1vuras em po1pas sulfao branqueada

WILSON WAYMAN 1957 publicaram urn artigo
demonstrava a adi ao de NaOH na extra ao em

no qual
fun ao

do numero kappa

ADIlO NaOHN9 KAPPA

22 25

20 22

20

5

4

3

Todos feitos a 709C por 1 hora e 15 de consist ncia

LOESCHBRANDT 1941 encontrou que 0 prolongamento da

extraqao em 30 minutos tern pouco maior efeito sobre

a disso1u ao da c1oro1ignina mas 0 aumento da tel p

r tura na razao de 25 a 759C resu1tou em urn grande

aumento na remo ao de lignocompostos Temperaturas a

cima de 709C removem os lignocompostos Jlas tamem

hemice1u1oces pe1a maior temperatura Encontrou tam

bem que a a1vura final era afetada tanto pe1a tempe

ratura quanto pe10 tempo de exposi ao a extra ao

Na manufatura de po1pas sulfito soluveis a intensida

de da extra ao a1ca1ina determina 0 grau de purific
ao da ce1u1os 0 nlve1 de a1fa ce1u1ose depende da

razao total de a1ca1i ap1icado

ALPHA
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Pela figura anterior nota se portanto que com 0 au

mento da adi ilo de NaOIl tem se um aumento no teor

alfa celulose e uma queda no rendimento

Compara1do tempo e temperatura para se tel otimi acjio
na producao de alfa celulose pode se notal que a fi
gura se torna em uma reta descendente contra indic

das para temperaturas superlores a 1609C
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Um mais completo consuma de NaOH tem lugar quando 0

tempo de rea ao e aumentada mas neste caso 0 rendi

mento e diminuido fig 5 6 tambem conclue se pela

figura 5 50

Uma importante implica ao das figuras 5 4 e 5 7

que a consistencia da polpa e portanto a concentra

ao caustica tem relativamente pauca efeito sobre 0

teor de alfa celulose

o efeito da extra aa alcalina sabre a viscosidade da

palpa depende principalmente da razaa de NaOH empre

gada bas e polpa

e
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Nota se tambem que na figura 5 8 que com 0 aumento

da dosagem do NaOH ha um aumento na viscosidade da

polpa restaurando a qu da cometida ap6s c1ora o e

tomando posi oes de viscosidade maior

EXTRA AO ALCALINA FRIA

Para se ter nlveis de alfa ce1u1ose aClTC a de 95 96

uma extra o alcalina fria se faz com me1hores resu1

tados

Solu oes de NaOH com 4 at6 20 de concentra o tem

melhor a ao do que extra o quente sotre compostos

nao a1fa ce1ulose A figura 5 12 demons ra 0 efeito

da concentracao de NaOH sobre a alfa ce ulose
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REMOGAO DE RESINA NA POLPA

Resinas de madeira remanecente na polpa sac impure
zas as quais originam da madeira e nao sac complet
mente removidas da mesma Estas quase sempre sac con

troladas no estagio de extra ao alcalina

Estas resinas sac misturas de resinas acidas Cprin

cipalmente acidos abi ticos esters esterol e terp
nos Sao determinadas atrav s de eteres alcool eti

lico metanql benzeno alcool benzeno ou acetona

A resina ocorre nas celulas par nquimatosas e em ca

nais resiiferos cE cmlferns e em celulas parenquimato
sas nas folhosas BACK 1955 estudou a distribui ao

da resina entre os canais e celulas e encontrou ser

a resina da celula parenquimat0sa do raio composto

de substancias insaporrificaveis enquanto que a re

sina dos canais resinueros eram principalmente aci

das ou ester saponificavel A resina do canal da ce

lula e relativamente acessivel e removida por reage

tes de extra ao A resina na celula do

tende a remanescer na celula
parenquima

No processo sulfato aproximadamente toda resina e

dissolvida na digestao fortemente alcalina A acidi

fica ao posterior do licor preto possibilita recupe

rar a maior parte desta resina na forma de tall oil

Ja nas polpas sulfito ma grande parte desta resina

perdura prejudicando 0 uso da celulose para se fa

zer papel ou rayon A resina embola os feltros agl
meram nas bordas ms cilindros emaranham na tela

da mesa plana e saem no produto acabado prejudica
do a qualidade do mesmo

Para se remover esta resina muitos metodos sac ap1i
cados

remoqao por depura ao

remo ao por aditivos
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A remo ao por aditivos e muito antiga sendo no inl

cio realizada por certos oleos sulfonados Mais mo

dernamente passou se a utilizar de condens3dos feno

licos com oxido de e ileno

A efetividade do NaOH em remover a reSlna mui o a

fetada pela presen a de ions polivalcntes a agua do

processo calcio aluminio ferro os quais sac me

nos solGveis do que sodio podendo precipi ar duran

te a extra ao caustica Os nao ionicos sac usualmen

te efetivos em agua dura mas a sua efetividade e au

mentada por certos agentes tais como pircfosfato te

trasodio ou tripolifosfato de sodio

A remo ao de resina de hardwoods madeira dura e

urn especial problema Como mencionado anceriormente

resina de hardwood e aquela praticamente mantida

nas pequenas celulas parenquimatosas do raio as

quais sac de dificil remo ao

A remo ao de pequenas celulas par depura 2o rracio

namento da fibra 6 muito efetive para harcNoods

EXTRA Ao ALCALINA DA CELULOSE PARA PAPEL

Para se t r alvura com preserve ao da resist ncia

estabilidade da cor e economia de reagentes ha ne

cessidade de se remover os compostbs resultantes da

clora ao A drenagem e lavagem da celulcse apos
clora ao elimina Cffca ill metade d2stes compostcs porta to a

tra ao vem a ser a etapa que favorece a remo ao das

impurezas restantes A cada erapa oxidaiva a ex

tra ao deveria vir em seguida salvo na etapa de Gl

timo estagio

Quando as condi oes das rea oes sac intensificadas

o estouro dobras duplas e opacidade sac favorecidos

e 0 efeito do refino e refletido em aumentar a maci

ez e absorbancia do papel Ha tambem uma pequena qu

da no n9 kappa e aumento na viscosidade alem de di

minuir pintas e aumentar a clareza da celulose
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Quando 0 proposito e polpas soluveis a extra ao de

ve ser intensificada e encontram se portanto depen
dentes de dois tipos de extra oes a quente e a frio

o tratamento a quente e efetivo somente em polpas
fito com 0 fino objetivo de aumentar 0 teor de al

f2 celulose

A extra ao alcalina quente foi desenvolvida especial
mente para as industrias de rayon visando remover

as mOleculas de baixo peso molecular grupos aldei

dicos e reSlnas contidas nas celuloses de coniferas
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BRANQUEAMENTO COM DIDXIDO DE CLORO

w HOWARD RAPSON

A primeira utiltz ao de dioxido de cloro comercialmente para I
I

I
branqueamento da celulose foi em junho de 1946 peJa Companhia Interna

I

cional de Papel do Canada TEMISKAMING QUEBEK e ele foi industriali

zado pela fabric a pelo processo RAPSON WAYMAN 0 processo foi desenvol

vido originariamente para produzir este gas amarelo explosivo e toxico
0

para substituir 0 cloro no 1 stagio de branqueamento de celulose suI

fito de f01hosos em ord m para decrescer 0 teor de resina da polpa

depois extra9B o caustica Logo depols 0 CI02 foi usado para 0 final das

sequencias de branqueamento tanto em polpBs sulfito como Kraft No Q

mento todas as sequencias de obtenao de celulose de alta alvura Kraft

e sulfito sac branqueadas com CI02
o CI02 e utilizado ponto inicialmente de partida em pe

quenas qusntidades substituindo parte do cloro melhorando assim pro

priedades de resistencia e diminuindo a reversao de cor sendo possivel
l

assim se fazer a recuperaao de afluentes da planta de branqueamento

assim decrescendo a poluiao dos ri09

importante que os agentes oxidantes usados para 0 branquea

mento da celulose sejam sel tivos na oxidaao da lignina e resina sem

atacar os carboidratos a fim de produzir um maxima branqueamento com

o m nimo de perda de resistencia da celulose

o agente oxidante deve assegurar um minimo de reversao de cor

au envelhecimento com os nos

A ad09ao quase universal do CI02 para 0 branqueamento pode ser

atribuido para a mais alta seletividade do reagente em destruir a lig

nina sem haver degrada9ao dos carboidratos celulosicos ou hemicelulosi
I

cas preservando a resistencia da polpa

o CI02 e um extraordinario composto quimico sua molecula tem

19 valencias el tronicas sendo 6 em cada oxigenio e 7 no atomo de clo

1
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roo Assim ele tem um eletron nao emparelhado e e realmente um radicalli

vre Esta e a provavel explica ao para sua relativa instabilidade des

cos

I

I

j
f

I
I

Em comum com outros agentes branqueantes tais como hidrosulf f

I

de que detona expontaneamente em altas concentr oes do gas em claro e

oxigenio Ele pode explodir em baixas concentra oes com pouca violen

cia se aquecido exposto a luz ou sujeito a urn choque eletrico A sen

sibilidade do radical livre provavelmente explica tambem sua alta rea

tividade como urn agente oxidante para certos tipos especificos de com

postos organic os 8ncontrados na madeira tais como a lignina e acidos

gr3Xos nao saturados

boridretos peroxidos acidos peraceticos etc 0 CI02 reage com

agua sobre condi Oes mais efetivas para branqueamento da celulose for

mando lons clorato e ions clorito CIO e CI02 Portanto como outros

agentes branqueantes pode se ter urn ponto otimo para seu uso com pou

cas perdas por reagoes com agua enquanto que a reagao com a lignina

constituintes coloridos sao maximizados e oxid ao de carboidratos

e

e

minimizada

Em 1954 na Universidade e Toronto foi mostrado que 0 bene

ficia maxima e obtido utilizando se 2 estagios de CI02 com uma extragaa
caustica realizada no meio da sequencia em fins de branqueamento Esta

sequencia OED branqueia a celulose ate 900 GE com pouca perda de ren

dimento e resistencia desde que se utilize de proporgoes exatas em ca

da estagi9 Este estagio somente precisa ser precedido de cloragaa e

extragaa alcalina dando a sequencia CEDED com isto elimina se a hi

poclorito do processo 0 qual tern sido usado par cerca de 75 anos

A quanti ade de Cl02 usada dependera da especi de madeira do

tipo de celulose do n Kappa tear de lignina da sequencia de bran

q eamentD usada e da alvura desejada no prod uta final Para ce1u1ase

o
Kraft de madeiras moles de n KMn04 2D 22 depois de sequencia C E

cerea de 1 de C102 sabre a pa1pa e ut lizado Mas se tivermos urn es

tagio hipoclorito apos C E entao deve se utilizar somente 0 6 0 8 0

C102 sabre polpa A S Para i 101pas Kraft de madeira dura usualmente re

j
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quer menos CI02
Enquanto a sequencia CEDED tem se tornado mais comum em mui

tas fabricas 0 estagio hipoclorito e incluido normalmente em sequencia
CEHDED Ambas as sequencias permitem produzir se celuloses com alvuras

entre 88 92 GE conseguindo com pouca perda da resistencia e boa es

tabilidade da cor

Cuidadosos experimentos de laboratorio confirmaram as condi

90es otimas para a oPpra9aO de cada um dos estagios para a fabrica Es

tes estagios tem side estabelecidos muito embora nem todas as fabricBs
sac equipadas para conseguir estas condi9oes As condigoes sac as Se

guintes

1 CLORAC AO

C12 ativo 5 7 0 base celulose a s para dar urn residual de 0
2

0 40 de cloro

Consistencia

Temperatura

Tempo

3 50

200 C

40 minutos

8e a temperatura da agua for menor 0 tempo deve ser aumentado ese

for maior deve ser diminuido

2 EXTRAtAO

NaOH ativo 3 40 base celu10se a s manter 0 pH em torno de 11

ate 0 final

Temperatura

Tempo I

Consist ncia

3 OrillXIDO

C102 ativo 0 6 Oo

Consistencia

Temperatura

Tempo

pH final entre 3 5 e 4

o
70 C

2 horas

120

polpa a s

120

700 C

3 horas

i

I
I
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Temperatura

120

700 C

I l
j
i

i
t
I
I

I
i
I
f
I

I

I

4 EXTRACAO

JaOH ativo 0 500 on pulp a s

Consistencia

Tempo 2 horas

5 oIdxroo

C102 ativo 0 3 0 500 base polpa a s

o

Temper6tura 70 C

Consistencia 120
I
I

I

i
I
i

as

I

I
I
I

Tempo 3 horas

pH final preferencialmente entre 5 6

6 HIPOCLORITD

aSe 0 estagio de hipo for realizado depois da 1 extragao caustica

condigOes sac

Cloro ativo 100 base polpa a s

Consistencia 1200

Temperatura
o

40 C I
I
I

i
I

C10 I

2

Tempo

PH 8 0 entre 9 5 10

Quando se utiliza de estagio de hipo as quantidades de

podem ser diminuidas aproximadamente proporcional a quantidade equiva

lente em cloro pelo estagio hipo

EFErTD OA TEMPERATURA NO ESTAGIO ClO2

Dioxido de cloro reage rapidamente em aixas temperaturas com

a lign na Entretanto para a oxidagao a pequenas quantidad s de lignina
ue alcangam os estagios finais de branqueamento uma maior temper tura

pode ser usada para se Qonseguir maximo branqueamento com menorquanti

dade de

t nida

o

C102 Na meta e da alvura 60 a 75 GE 0 aumento da alvura par

de C102 cansumido e quase constante mas grandes quantidades de
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o

CI02 sac consumidos para produzir alvuras acirna de 85 GE

A quantidade de CIO requerida e quase completamente economica
2

para alvuras de 88 a 90 perfeitamente aceito para celuloses Kraft de

altas alvuras 5e ainda oesejar se alvuras maiores que estas deve se

utilizar maiores quantidades de CI02 como tambem uma ma or tempsratura
o

conseguindo se chegar a 92 GE

Uma condi ao importante que deve ser mantida em alguns esta

gios de branqueamento com CI02 e um positive residual de CI02 atraves

do tempo inteiro de branqueamento para qualquer produ ao e tempo de re

te ao 5e todo 0 Cl02 e consumido a Gondi ao dominante e causar amare

lecimento da celulose po rem naior temperatura e maior L nidade tambern

contribuem Alem disto a alvura pode cair 1 ou 2 pontos se a polpa

permanecer na tarre par urn tempo a mais apos 0 consumo de CIO Esta e
2

a explica ao para 0 fato emp rico que a temperatura de 700 C possui urn

p nto otimo 5e a temperatura e substancialmente inferior a esta pode

3e ter consumo insuficiente de CI02 e nao chegar a alvura d3sejada en

o

quanta que se a temperatura e maior que 70 C a re ao e mais rapida

existindo um risco do total consumo de CI02 antes do fim do tempo de

reten ao tendo como consequencia a reversao de cor

Grande quantidade de CI02 pode ser adicionado e a tempera

tura pode ser elevada para alcan ar maiores alvuras desde que se man

tenha um residual de CI02 ate 0 tempo final de reten ao

Quando se deseja alvura final inferior a quantidade de

adicionado deve ser diminuida mas isto aumenta 0 risco de consumo

CIO
2

to

I

tal do CIO antes do final do tempo de reten ao Portanto para se fa
2

zer 0 semibranqueamento de polpas comCl02 deve se diminuir a quantida

de de CI02 e tambem diminuir a temperatura para obter urn residual Isto

assegura que a celulose sera tao bra queada quanto poss vel 5e a tem

peratura nao e diminuida e todo 0 CIO e consumido a media de alvura
2

desejada pode ser prontamente obtida ma a menos que 0 CI02 esteja di

pon vel atraves todo 0 tempo de reten ao as fibras nao serao penetra

des pelo agente oxidante e a impureza sera aumentada Estes prJncJplos

00
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se aplicam a todos os estagi05 de branqueamentos quando se deseja rne

nQres alvuras Deve se utilizar de todo 0 estagio util de branqueamento

em polpas sernibranqueadas para se minimizar as impurezas dirt CDUr1t o

o EFEITO DA CorJSIST JCIA S09RE 2 BRANQUEAMENTO COM DILixIDO DE CLORO

i

I

I
I
I
I

I

I
I
i

I
I
I

I
I

I
i
I
I
r
I

Experiencias de laboratorio demonstram que em consistencias de

4 a 15 nao he diferen a para 0 estagio de CI02 em alvura

pH tempo de reten ao e quantidade de CI020

utilizando

se de mesma temperatura

Portanto 0 efeito da consistencia sobre a eficiencia de branqueamento

com CI02 e pequena e outros fatores podem determinar a consistencia a

ser utilizada Usualmente o CUSLO para aquecer a agua que acompanha a

polpa faz com que se deseje polpa de consistencia tao alta quanta pos

slvel e associando se aos problemas de ordem mecanica 0 otimo de consis

tencia esta entre 11 e l o

o EFElTO DO TEMPO DE RETENCAO NO BRANQUEAMENW COM DI6xIDO DE CLORO

I

i

I

f
I

Quando 0 tempo e estendido em 3 horas aumenta se pouco a alvu f

I

I

j
Em condigoes otimizadas para a melhor alvura 0 consurno de CIa

2

I ocorre dentro dos prirneiros 5 rninutoso Entretanto estende se este tempo

I

I
I

j
I

para 3 horas aurnentando se urn pouco mais a alvura

ra e aurnenta se grandemente 0 risco do consurno total do CI020 Portanto

alvuras inferiores podem ser encontradas com 4 ou 5 horas de retengao

o EFElTO 00 PH SOBRE 0 BRA QUEAMENTO COM DI6xIDO DE CLORO

Maiores alvuras saD encontradas com CI02 dentro de uma longa

faixa de pH de 2 ate 7 a 80 Entretanto a quantidade de C102 requerida

para alcangar urna alvura particularmente horizontal varia substancial

mente com 0 pH

Para pH ac rna de 7 a eficiencia do Cl02 dirninui violentamente
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0

0

I
I

i

7

prineipalmente porque a razao da reayao entre CI02 e a agua

aumenta muito com 0 aumento do pH e tambem porque 0 CI02

reage com os eonstituintes da polpa mais rapida ente e os

earboidratos bem como a lignina e resina sac degradados Por

tanto a resisteneia do papel f ito desta eelulese e dimi

nuida quando 0 pH do branqueamento comClQ2 e aumentado aei

ma de 7 Abaixo de pH 7 0 ataque sobre os earboidratos e

desprezlvel exeeto que a viseosidade e pordiminuida

hidrolises dos earboidratos quando 0 t H eai abaixo do pH 3

o efeito crltieo do pH sabre a alvura e mostrado na figura

1 anexo

Todas as outras eondiyoes foram fixadas e a quanti

dade de NaOH adieionada para a polpa integram 0 estagio de

102 aumentando de 0 a 2 2 sobre a polpa

A alvura n039 estagio mostrou um notavel pieo agu

do em 0 75 NaOH base polpa Depois no 59 estagio o efei

maxima
to foi menos drastieo mas nao obstante a alvura

Ceorreu para os mesmos 0 75 de NaOH em adiyao no 39 estagio

quando no 59 estagio finalizou com pH 7

Quando dados da alvura sac plotados em grafieo con

tra 0 pH no fim do 39 estagio no lugar de NaCH sobre po

pa eneontrou se urn ponto otimo para 0 pH 3 8 figura 2 a

nexo

Estas duas eurvas ilustram um ponto importante no

branqueamento com CI02 Enquanto se deseja 0 pH tao proximo
I

dp 3 8 quando possivel se torna difleil eonseguir este fa

to desde que 0 aleali deve ser adieionado inieialmente ao

estagio Poitanto um melhor controle pode ser obtido pala

titula a d residual de NaOH desde a extra ao alealina e

adieionar a qua tidade de NaOH requerida para produzir 0 0

timo valor para itula ao do aleali integral do estagio co

mo eneontra a analise da polpa no fim do estagio

A figura 3 m08tra que urn mInimo de r versao e eneon

trado na pol a branqueada quando se tem

39 estagio anexo

urn otimo pH no

6
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o pH no 29 estagio de dioxido de cloro emenDs cri

tico que no
9 desde que haja pouco material deixado para

5er oxidado a calda do pH e relativamente pequena Como

pouca soda c ustica e usada na extra o entre os dois esta

gios CI02 a NaOH e usualmente colocada 0 suficiente para

dar urn pH em torno de 5 no final do ultimo estagio de CI02
Enquanto se mantem 0 pH entre 5 e 6 os resultados nao saD

5eriamente afetados e se 0 pH abaixar para menDs de 4 ou

aumentar para mais 7 pode se ter problemas Entr tanto se

Bste pH estiver no fim do branqueamento do 29 estagio 0

102 se torna menDs danoso que no 19 estagio

DESTRUI AD DO DIdxIDO DE CLORO PAR EVITAR CORROsAo

No final do tratamento com CI02 o residual do mesmo

deve ser reagido com S02 dio ido de enxofrel ou com NaOH

para diminuir a razao de corrosao do C102 no estagio de la

vagem Norm mente o pH e aumentado para 5 ou 6 pela adi

ao de NaDH na polpa quando deixa a torre de C102 e ocor

re a seguinte rea ao

2 CI02 2 NaOH NaC103 NaCI02 20 1

1
i

I
I

i
I
i

I

I
I
I
I
I
I

I
i

I
I
i
I

I
f

I
f

r

j
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o clorato de sadio NaCI03 nao e reativo sobre um amplo pH e2

quanta que 0 NaCl02 clorito de sadio nao e reativo em pH acima de 5

Em algumas fabricas 0 S02 e encontrado como vantajoso do ponto

de vista de alvura pois destroi 0 ClO2 pela adigao do 502 em agua no

fim do estagio e aumenta um pouco a alvura pela seguinte reagao

2 CI02 S02 2 H20 H2S04 2 HCl 2

Os acidos formados abaixam 0 pH ate 0 ponto onde os ions meta

licos especialmente 0 ferro sac levados da polpa no subsequente esta

gio de lavagem Tais ions sac coloridos e podem baixar a alvura dR mul

tos pontos Portanto tratamento com S02 no final do estagio de Cl02 e

tido como efetivo em muitas fa ricas que tem um significante tear de Fe

em suas aguas ou na polpa

Em fabricas que nao possuem estas condigoes a neutralizagaocom
NaOH e mais adequada

VARIAS SEQU NCIAS ENVOLVENDO DI6xIDO DE CLORO

Enquanto a sequencia CEDED e a mais nova e popular nos bran

queamentos de celulose Kraft seguido da CEHDED outras sequencias en

volvendo um 0 U 2 estagios de Cl02 no branqueamento ta bem sao exis

tentes A ma or parte das variagoes envolvem um estagio de Cl02 Estas

sao feitas usualmente em fabricas que tem adicionado 1 estagio Cl02 em

sequencia que existe 0 hipo
1 0

Pode se branquear ate B3 85 GE de alvura em sequencia

entretanto nao ha plantas de b anqueamento trabalhando com estes 3

tagios mais tomum 4 estagios CEHDj e poucas fabricas utilizam

CED

es

do

CEDH Quando Cl02 e seguido de hipo pouco beneficia se tem na lavagem

da celulose entre os estagios e uma consideravel quantidade de capital

pode ser economizada por se omitir 0 caro sistema de lavagem do Cl02
Em fabricas de sequencia CEHH foram adicionados um quinto es

tagio CEHHD de Cl02 no final au colocado no meio dando CEHDH em or

dem para eliminar um lavador

4
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hipo

pre

L O

Se u lavador de CI02 8 instalado desde que 0 estagio

san resistentes a maiores temperaturas a estra ao caustica ele e

ferencialmente convertido na sequencia CEHED sendo a mais eficiente em

5 estagios de sequencia que terminam com CI02 Um unico estagio de CI02
usado nestes 4 au 5 estagios da sequencia pode produzir alvuras de 85

o
a 87 GE com boas propriedades deresistencia mas para maiores a vu

ras e melhores resistencias deve se usar mais um estagio de CI02 exceto

quando ja se usa 0 peroxido

Sequencia em sete estagios CEHEDH tern sido instaladGs em fabri

cas menores e 0 final hipoclori to a feito com pH acima de 10 com somen I
te uma pequena quantidade de hipociorito Enquanto esta racionalmente a

Io

menta 1 ou 2 pontos na alvura quando 0 1 estagio nao tern sido encon

trado proprio ela possui a vantagem de melhorar a estabilidade da cor I

1
que provem destes tratamentos para maiores alvuras 0 hipoclorito serve

para remover a cor amarela produzida pela re ao 8ntre a NaOH e a polpa I
I

I
BRANQLEAMENTO DE POLPA SULFITO COM DlLixIDO DE CLORO

f

o
Embora 0 CI02 ser 0 1 utilizado para branquear polpas sulfito

seu usa foi atrasado uma vez que a celulose sulfito pode sar branqueada

com 0 hipoclorito ate 88 900 GE

Em 1959 as fabricas sulfito iniciaram com urn estagio de Cl02
na ja existente planta de branqueamento Frequentemente isto era feito

pela intrQdu ao do CI02 entre 2 estagios de hipoclorito dando a sequen

cia CEHDH P r possuir maior vantagem em resis encia e alvura com mini

miz ao do custo capitql p r se evitar instal ao de caras lavadores
o

apos 0 estagio GI02 Esta sequenpi dara 92 a 94 GE de alvura para pa

pais sulfito Em uma nova fabrica sulfito a sequenciaCEOED ja foi ins

talada

COMBINAGOES DE DldxIDO DE CLORO s PER6XlOQ

o peroxido e utilizado par paucas fabricas em sequencia na

I
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a

qua 0 CI02 e incluido A 1 sequencia usada foi a CEHDP iniciando com

polpas Kraft resultando em boa alvura e pouca reversao de cor como a

sequencia CEDED com pauca perda na resistencia A desvantagem desta se

quencia e que facilidades devem ser fornecidas e mantidas na fabrica p

ra a prepara ao de tres branqueamentos qUlmicos em lugar de um e os p

roxidos sao substancialmente mais caros do que dioxido de cloro Em or

dem para manter 0 custo mais baixo quanto posslvel quando essa sequen

cia e usada os primeiros quatro estagios sac usados para branquear a

o

polpa em cerca de 85 a 87 GE na ordem para minimizar a quantidade de

peroxido usado no final do estagio

A principal vantagem e que esta sequencia da melhor estabilida

de da cor na polpa e portanto maioralvura depois de envelhecida do que

CEDED para uma dada alvura de polpa Isto tudo e verdadeir8 mas pela

inclusao do dioxido de cloro e aumento da temperatura na sequencia

CEDED a mesma maior alvura depois de envelhecida pode ser encontrada

com mRis baixos custos e a alvura original antes do envelhecimento se

ria levemente maior 0 que nao e uma seria desvantagem

Enquanto a sequencia CEHDP tem sido instalada em poucas fabri

cas para maximizar alvura e estabilidade de cor tem sido recamendado 0

uso de peroxido na sequencia CEDPD CEHEDP ou CEDEDP para 0 mesmo fim

Estas Sequencias dao excelentes resultados mas tambem um significante

maior custo do que a sequencia CEDED Quando se inclue 0 estagio perox

do a condi ao mostra s r tempo igual a 4 horas consistencia 11 a l

o

temperatura 70 C e pH 10 5

Todos mantidos com um buffer de silicato de sodio contendo um

pouco de sulfato de magnesio para aumentar a estabilidade do peroxido

CLOR1TD DE S6D10 PARA BRANQUEAMENTO Q6 CELULOSE

o clorita de sodio e camercialmente disponlvel na forma desais

cristalinos e e um excelente agente de branqueamento da polpa Ele tem

sido usado em poucas fabricas como uma conveniente fonte de dioxido de

L
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cloro para as mesmas e pelo menos em uma grande fabrica Kraft ele tem

sido usado por mais de um ano em instala oes de planta de dioxido de

cloro

o clorito de sodio pode ser usado diretamente para branquear

celulose e neste caso ele nao e efetivo acima de pH 6 mas reage rapi

damente quando 0 pH e abaixado Ele branqueia bem dentro de um pH entre

tres e meio e quatro pH 3 5 e 4

0
FTemperatura 160

Consistelcia 120

Tempo 3 horas

A me sma condigao usada parp 0 CI02
Adicionando se quantidades estequiometricas corretas de cloro

na solugao clorito de sodio 0 CI02 e produzido muito rapidamente de a

cordo com a seguinte equagao

2 NaCI02 C12 2 CI02 2 NaCl 3

Esta e uma maneira simples de se preparar 0 CI02 com 0

capital de investimento mas e muito caro

Infeliz ente 0 clorito de sodio nao pode ser tao barato como 0

r
mlnl1110

CI02 porque ele e feito do CI02 pela redu ao com urn peroxido em solu

gao alcalina

2 Cl02 H202 2 NaOH NaC102 2 H2O O2 4

o clorito de sadie pode ser comprado em grande escala em so

lugao de 35 a 40 lb Embora ele possa ser urn dos mais desejados agentss

branqueantes mesmo mais do que 0 CI02 por causa da conveniencia de

transporte e uso 0 se custo nao justifica 0 seu uso

oI6xroo DE CLORO Q ESTAGIO QS CLORAC O

Como 0 dioxido de cloro tornou se mais barat e obvio que seu

custo foi aproximada ente equivalente ao cloroutilizado Desde qUe 0

dioxido de claro tem eliminado 0 hipoclorito emmuit s fabricas pode

ele tambem tamar 0 lu ar do cloro no estagio de clor896o

o dioxido de cloro foi desenvolvido para deslocar 0 claro do

I

i
i

I
I
I
I
f

I
t

I
I
i

I
r

I

I
I
i

i

I
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estagio de clora ao de polpas sulfito e portanto ele pode faze lo En

tretanto em fabricas sulfito o efluente da ger ao do dioxido de cloro

nao tem valor desde que 0 subpro uto sulfato de sodio nao e usado em

fabrica sulfito e nem ha nenhuma planta de talloil para 0 uso do acido

sulfurico Portanto dioxido de cloro e muito mais caro para ser manu

faturado em fabricas sulfitos

Com celulose Kraft 0 dioxido de cloro nao pode substituir com

pletamente 0 cloro sobre as condi oes comuns de temperatura da agua 5

o

a 27 C consistencia 3 a 49o e tempo 30 a 60 minutos normalmente

usados no estagio de clora ao Entretanto se ct temperatura e elevada a

o
40 C ou mals isto podera requerer maior consistencia ara a causa

eC8nomica de calor as quais podem ser mais complicadas e requer equi

pamentos mais caros do que os norm21mente utilizados no estagio de clo

r ao o dioxido de cloro pode deslocar completamente 0 cloro do esta

gio de cloragao de celulose Kraft

Em 1962 na Universidade de Toronto 0 efeito de substituigao do

dioxido de cloro por cloro no estagio de clor ao de celulose Kraft foi

estudado sobre uma completa faixa de 0 a 10090 de substituigao Um efei

to cinergetico surpreendente foi descoberto maior alvura foi obtida p

ra a mesma quantidade de cloro util com isturas de dioxido de cloro e

cloro do que somente um ou ambos como mostrado na fig 4 Mais tarde no

mesmo labo atorio e independentemente em outros tres foi descoberto que

a sequencia de tratamento da polpa com dioxido de cloro e entao com clo

ro deram levemente maior alvura do que a mistura para 0 mesmo cloroutil
I

total oper ao em escala na fabrica utilizando mistura de dioxido de
I

cloro e co tratamentos em sequencia com dioxido de cloro e cloro tern

confirmado estas observ oes

A combinayao de CI02 Cl nao e somente utilizada na cloragao

para dar maior alvyra como tambem a viscosidade e melhorada aumeDtan

do portanto a resistencia e a estabilidade da cor ou envelhecimento

melhorada Alem disto asubsequente quantidade de NaOH requerida

estr ao caustica e reduzida substancialmente economizando cerea de 190

de NaOH base polpa quando 50 a 7590 do Cl util e aplicado como Cl02 0

I
i

j
I

I

I

e

na
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valor de 20 Ib 40 Kg de NaOH economizado por tonelada pode ser cre i
ditado dentro de um custo adicional para a substituigao do Cl por CI02
no Gstagio cloragao Em muitos casos sto faz com que ele fique

sxtragao se requer menos NaOH para a reagao quando se faz a

m is I
i

f

I
I
I
I

jarato tendo aumento de resistencia e estabilidade de cor Portanto na

substitui

30 do C12 por CI02 isto se deve ao CI02 0 qual tem 5 oxidantes por

ada atomo de cloro Oesde que parte do cloro e transportado com a pol

pa para a extragao caustica e tais cloros sac convertidos em cloreto de

3odio naquele estagio e evidente que menos cloro seja transportado pa

a 0 estagio de extragao devido ao claro ser substituido pelo CI02 Par

tanto menos acido clorldrico e formado como consequencia menos NaOH e

equerido Isto diminui a produgao de NaCl no processo de branqueamento

tpndo uma importante implicagao na recuperagao do efluente da planta de

jranqueamento

o que acontece ao claro ntroduzido no estagio de cloragao du

rante 0 processo de branqueamento

Como mostra a fig 5 parte do cloro e lavado da polpa depois

da cloragao SGb varias formas C12 nao consumido 011 CI02 HCIO uma I
psquena quantidade de lignina clorada dissolvida e uma pequena parte de

cloro n fo de on A maior p te do cloro e transportsdo c pol

epa para 0 estagio de extragao parte na forma soluvel mas nao lav do

a maior parte na forma insoluvel de compostos organicos ligados com cl I
roo Durante a extragao caustica quase todos os cloros sao convertidos

em ions cloretos embora uito pouco permanece combinado com a lignina

na polpa mesmo depois da extragao caustica

interessante notar na fig 5 que quando 0 CI02 e substituldo

por claro na clor ao a quantidade de claro introduzido no estagio de

cloragao iminui como mostrado no pico da reta A quantidade de claro

presQ organicamente diminui rapidamente quando 0 dioxido de claro e su

bstituido par cloro ate cerca de 70 de substitui9ao
Oesde 1959 que se conhece a inclusao de pequenas quantidadesde

CI02 na cloragao 0 05 a O l base polpa a s para aumentar viscosida

de depois da extragao e melhorar a resistencia da celulose levemente
I

I

j

I
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Fabricas as quais possuem equipamentos resistentes ao CI02 no

estagio de clora ao tern feito usa deste fenomeno Quando grardes quan

tidades de CI02 sao substituidos por quantidades equivalentes de claro

no est gio de clora ao a viscosidade aumenta ate um maximo caindo no

vamente para depois aumentar ate um maxima a IO de CI02 Fig 6

A forma desta curva tem sid0 confirmada e isto provavelmente

explica a melhoria em resistencia encontrada quando 0 dioxido de cloro

e substituido por cloro no estagio de cloragao

RECUPERA AO DO LICOR DA PLANTA DE BRANQUEAMENTO

Tem se efluentes particularmente na extra ao e c ora ao que

constituem a maior contribui ao para a polui ao dos cursos de agua em

uma fabrica Kraft Ele pode ser substanc almente benefico para um pro

grama de abater a polui ap se 0 licor da planta de branqueamento puder

ser concentrado e recuperado em caldeira de recupera ao 0 principalob

taculo e que uma gl ande quantidade de cloreto de sodio pode ser intro

duzido no sistema de recupera9ao e no momento existe uma presente falta

de um metodo de purga ao dos cloretos no sistema de recupera ao quimica

Kraft

Tern sido proposto pelo autor que 0 efluente da planta de

branqueamento pode ser recuperado pelo uso da sequencia CEDED fazendo
o

se lavagens em contra corrente do 5 est gio em serie utilizando do e

fluente da planta para lavar celulose nao branqueada 0 licor da planta

pode tambem ser concentrado e introduzido na caldeira 5e este for rea

lizado com sucesso 0 cloro solitario nao pode ser usado por 3 razoes

Primeira Todo estagio de branqueamento devera ser feito a

o 0

quente e a clora ao tambem 155 a 160 F 65 C e 0 estagio de clora

ao quente degrada a polpa substancialmente

Segunda Desde que todo 0 cloro introduzido no sistema fosse

combinado com NaOH a quanti ade de NaOH requerida para a extragao po

deria ser dObrada 0 que aumenta 0 seu custo
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Terceira A quantidade de NaCl que teria que ser p ado no
sistema de recuperagao seria em tempo de 2 horas e meia tanto quanta se
utilizar 75 0 de claro util como C102

IPortanto uma mistura de C1z C102 au tratamentos em sequencia Icom estes compostos devem ser usados na cloragao se 0 liGor da planta I
I
I
i

I
I

I
I

I

I

j
i

I
f
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I
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de branqueamento for recuperado para evitBr poluigao1dos rios Uma mis
tura de 75de C 102 e 25 de C 12 toms

temperatura tao alta quanta 1500 F 650
como Cl2 pOde sei usada com

C sem haver significante
aboixamento da viscosidaae

Quando se introduz pequenas quantidades de NaCl no sistema de
recuperagao qUlmica produzida quando 0 CI02 e usado na cloragao
timos estagios do branqueamentoJa concentragao no estado solido

e nos ul

do NaCl
no licor branco aumenta e 0 tear de NaCl precipitado aumenta Em fabri
cas costeira s que utilizam de madeiras flutuantes 0 tear de NaCl chega
a alcangar 35 g l e 0 precipitador de polir 25 a 38de NaCl quase to
dos Os restantes sao Na2604

A purga do NaCl e 0 precipitador de po se quiser podem remover
o NaCl em lugar de retornar ao processo mas 2 a 3 Ib 0 9 1 3 Kg de
a2504 sera perdido para cada libra Kg de NaCl purgado Esta perda p

de ser reduzida para 0 17 lb 0 07 Kg de Na2604l1b Kg de NaCl pela
diluigao do precipitador com aSJa para dissolver quase todo 0 NaCl PO
tanto produzindo solugao saturada com respeito a ambos os lons Cerca
de metade da solugao pOde ser introduzida para gerar 0 C102 para suprir
a necessidade de NaCl e 0 NaZS04 acompanhara simultaneamente para a cal
deira de recuperagao 0 sistema proposto integra a manufatura do C102
no branqueamento CEDED e recupera 0 efluente da planta de branqueamento
Fig 7

MANUFATURA DO DI6xlDO DE fhQBQ

Desde que 0 CI02 e explosivo em altas conc ntragoes na fase g
sosa ele nao pode ser tran portado na forma concentrada Poucos meto
dos tern side sugeridos para transporta lo par exemplb em concentra

I
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goes B g l em b OCOS de gelo de 4 Kg contendo 15 CIO e em CI 11quido

contendo 25 CI02 Somente 0 transporte como bloeos de CI02 solido hi

dratados misturados com gelo tem atualmente sido usados e para pequenas

quantidades onde 0 custo do mesmo pode ser tolerado

Portanto 0 Cl02 pode ser produzido na fabrica imediatamente

antes do uso Em todos os casos ele manufaturado a pa tir qe aCl03

clorato de sodia em sol ao acida forte H2S04 usualmente

HCIO tambem tenha sido utilizado

embora

Desde que 0 clorato de sodio tem seis equivalentes 0

xidantes por molecula grama e 0 CIG tern somente 5 urn agente redutor

deve ser usado em qualquer processo para manufatura do CIO

Enqucnto mUltos age tes redutores podem ser usadoe tais como

qualquer material organico soluvel em agua ferro enxofre elementar car

bono elementar etc somente tres 3 agentes redutores sac utilizados

correntemente no USA 0 dioxido de enxofre S02 0 metanol e 0 NaCI

Em todos os metodos a re aa basica parece ser a seguinte

IMPORTANlE

CI03 Cl 2 CI02 1 Cl2 H 5

2

Quando 0 NaCI e usado como 0 agente redutor como em R 2 i

ventado pelo autor RAPSON 0 cloro elementar e urn subproduto misturado

ccrn CI02
Quando 0 S02 e usado como 0 agente redutor como 0 processo

MATHIESON 0 S02 reaQ8 com o CI02 elernentar formado na reagao primaria

produzindo entao HCI e H 04 de acordo com a seguinte equ ao

602 Cl2 2 Hp H 04 2 HCI 6

o ion cloreto produzido e util para a re ao com 0 clorato e 0

10n hidrogenio para a re ao 5 e assim par diante de maneira a ser C1

clica

Quando se utiliza 0 metanol como agente redutor ele reage com

o cloro produzido pela re ao 5 e com a agua para produzir 0 acido clo

l
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rldrico HCIO e acido formico de acordo com a seguinte equagao

2 C12 CH30H H20 4 HCl HCOOH 7

o fan cloreto e portanto util Da reagao 5 e 0 processo co tt

nua de maneira clclica

Todos os tres processos sao normalmente utilizados nos USA

Cerca de mais de metadE da produgao instalada para 0 CI02 e

feita pelo processo R 2

Em todos os tres processos a reagao e feita em vasos cillndri

C8S 0 ar e passado atraves do reator para remover 0 CI02 e 0 C12 pro

d zido para manter 0 CI02 sob pressao inferior a 100 mm de Hg portan

to minimizando ambas a frequencia de intensidade e explosao de CI02 0

CI02 em forma de gas e diluido e passado atraves de uma torre de absor

o pela parte inferior fazendo contato com agua com temperatura de 4

50 C Oisto resultara uma solugao contendo 6 a 10 g l usada para 0 bran

queamento

CUSTOS DO OIDXIOO DE CLORO

Em muitos livros e revistas publica se que 0 CI02 e muito caro

as isto nao tern sido verdade durante 20 anos Em quase todos os Lasos

8 custo de branqueamento da celulose de 88 a 90GE de alvuras usando

CI02 e atualmente mais baixo do que 0 custo para branquear celulose ate
o

82 GE de alvura sem util zar 0 CI02 Em quase todos os casas 0 CI02 e

mais barato do que uma quantidade equivalente de hipoclorito em poucos

casos ele e mais barato que 0 hipoclorito de calcio e em certos casas

ele e quase tao barato quanta 0 claro elementar

Q custo da materia prima para fazer CI02 varia de 14 a 2D cen

tos libra dependendo do processo e localizagao Em fabricas sulfito 0

produto efluente sulfato de sadio Na2S04 e acid sulfurico H2S04

normalmente nao tern valor e pode ser jogado fora

Entretanto em fabricas Kraft 0 sub produto tern consideravelva

lor 0 qual pode ser creditado ao processo ara diminuir 0 custo qu mi
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co do Cl02 para 8 a 18 centos lb dependendo da situa ao

o credito mInimo e obtido introduzindo 0 efluente do geradord

Cl02 diretamente na fabrica Kraft para 0 sistema de recupera ao Isto e

feito de varias maneiras essencialmente por misturar m excesso de li

cor branco com a efluente da planta de Cl02 0 Na2So4 automaticamente

substitue a compra aqui i ao da massa de sa e 0 H2So48uida de au

mentar a ulfidez Se 0 H2S04 desloca 0 enxofre para aumenta a sulfi

dez 0 valor do enxofre do H2S04 deve ser creditado

Em algumas fabricas 0 efluente da planta de Cl02 e usado como

uma fonte de acido sulfurico H2S 4 para separar 0 tall oil sabao

do Na2So4 e tall oil deslocando 0 HzS04 comprado

Em casos onde 0 efluente do 8102 pode ser usado para este pro

posito 0 custo do CI02 e muito menor e em alguns casos t baixo quan

to 8 centos libra Desde que 1 lb de CI02 e equivalente a 2 63 lb de

C12 isto faz 0 cu to qulmico do Cl02 igual a 8 2 63 3 04 centos lb

de cloro util 0 que e aproximadamente 0 custo do cloro elementar

Deve se adicionar ao custo llquido dos compostos qUImicos 0

per oes de custos de laboratoria energia e manuten ao e a capital de

investimento

Estes no almente adicionam 2 centos lb de Cl02

Na tabela 1 sao apresentados alguns custos de manufatura de

Cl02 pelos 3 processos usuais

QUfMICA DO DldxIDo DE CLoRO PARA BRANQUEAR

Quando a polpa e tratada com 102 a rea ao envolvida e com

plexa e incompletamente entendida Rea oes entre 0 Cl02 e a agua con

correm com as rea oes que ocorrem entre 0 Cl02 e os componentes da ce

lulose principalmente lignina e resina

o C102 reage com a gua de acordo com a seguinte equ ao

2 C102 HzO HCl03 HCl02 8

Esta re ao e lenta sob condi oes acidas e uniforme para tem

i
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I
8 muito rapida em alto pH figuras 8 e 9 0 acido clorico produzido nao Ie reativo sob todo limite de pH e 0 acido cloroso HCI02 nao e reativo I

i
quando 0

f
I
I

1

f

peraturas altas mas a razao da reagao aumenta com 0 aumen o do pH Ela

em pH 6 mas ele e tido como um efetivo agente branqueante

pH cai abaixo de 6 e e muito reativo em pH f1enor que 4 5

Portanto a reagao com agua destroe pelo menos 60 do poder 0

xidante util do CI02 e acima de pH 6 todo 0 poder oxidante do CI02 que

reage com a agua naG 5e faz util

Fig 10 11 12

Contudo a razao de reagao entre 0 CI02 e os componentes da ce

lulose e melhor e mais rapido havendo urn pH que otimiza a melhoria da

alvura para uma dada quantidade de CI02 colocada Isto acontece porque

a razao relativa da reagao com a agua e com a polpa sac otimizadas Co

mo mencionado previamente para a sequencia
o

para 0 2

CEDED 0 otimo ocorre em pH

estagio3 8 para 0 est3gio de CI02 a pH 6

A principal reagao para branquear ocorre entre 0 CI02e a lign1
na A lignina fica sOluvel em agua por degradagao oxidativa da macro

mOlecula de lignina 0 CI02 nao reage significativamente com grulXls ali

feticos satursd05 nitritos arnidos etc Enquanto que tambem nao e rea

tivo com alde dos ou cetonas porem 0 clorito formado durante a reagao

com a celulose ou a agua oxida alde dos para grupos carbox licos em

pH menor que 4 5

Portanto os carboidratos nao sao degrsdados pe10 C102
Grupos alifaticos nao saturados realmente reagem Com cloro p

ra absorver as duplas ligagoes double bonds aumentando as duplas li

gagoes sac fixados proximos aos acidos carbox licos ou outros grupos de

forte eletronegatividade Isto responde pela reagao com cadeias longas
nao saturadas dos B idos graxos que fazem estes componentes da resina

da madeira especialmente em madeiras duras de polpas sulfito lenho t

dio soluveis em extragao alcalina Em contraste adicionando 0 cloro em

semelhante resina anterioraumenta

soluvel no estagio de extragao

Enquanto os hidrocarbonetos aromaticos nao sao atacados
I

o peso da resina fazendo a menos

pelo

I
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Cl02 0 mesmo e particularmente efetivo em quebrar e oxidar 0 anel ben

zeno dos fenois eter fenolicos e seu derivados portanto produzindo

acidos dicarbaxflicos tais como os acidos oxalicos maleic os e rumari

cas

Na estrutura da lignina ha muitos grupos que podem reagir com

o Cl02 para entao quebrar a sua molecula Urn ponto de ataque e na liga

9aO entre 0 grupo 3 metoxil e 0 4 fenolico ou grupo eter fenolico

Algumas dimetoxi1aJao dialquilacao cloracao e format80 de grupos

carboni1 par examplo benzoquinonas Tais quinonas sao colori e sua

formacao ocorre e ccr alaranjada produzida quando pa s t co s m ca n j ca s

sao tratados can C102 As pastas mecanicas somente sac branqueadas uti

lizandose de uma grands quantidade de CI02 0 qual oxida e quebra os

aneis de quinonas Este resultado fara com que se perea a eficiencia em

30 4Ojde rendimento

o FUTURO 00 DI6xIDo DE CLORo

As modernas celuloses Kraft branqueadas com CI02 estarao pro

ximas ao limite assintotico de alvura tendo alta estabilidade de cor e

resistencia tan forte quanta a celulose nao branqueada Entretanto so

mente uma leve melhoria sera esperada para a ultima qualidade

Portanto urn significanteprogresso pode ser esperado somente

para baixar 0 custo dos reagentes quimicos de branqueamento em melho

rar a eficiencia e em recuperar 0 efluente da planta de branquear para

e ar pOlui9ao dos rios e conservar a agua Isto sera possivelmente

feito pelasubstituigao de CI02 em l gar do cloro no estagio de clora

960 na sequencia de branqueamento

w
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Estc folhcto nao tem pOl bna1ic1adc cobrir
I

todos os casos posslvcis UJTia VOl quo 0 Peroxido de 11i h o

gcni0 e 1t1 1 iZ l c1 0 c m iJl dus trias m 11ito dive rs as c 11 j 0S e

qui P U11 en to s d jfere m C Jltresl 0 q1icuti1 iz am um pes5 0aIdc

qualifica ao 11 iavo1

I
to dara

adaptar
I cage ffi a

Considorando so tal situa ao dosta aromos
I

determinadas ca1actcrlsticas do produto cuJo conllecimcn

aos tecnicos de cada fabrica a possibilidadc de

as nos5 as re comonda oes goia is do manus 0i0 e es to

situa ao local

Esto follleto nao se refero a utilizaao pro

prinmente dita do perox ic1o de Hidrogcnio branqueamonto

rea oos qufmicas etc porem 0 Departamento de Assisten

cia Tecnica dCl Peroxido do I3rasil Ltda esta a c1isposiao

dos utilizadores para e hmin r os prohlc s part culares

quc pos s l s urgi r em 1 olaa6 no seu uso
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PIZOPEIEDi DLS DO PEnOXIDO DE IIInOGt lo 11202I
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1

Caracterlsticas Gerais

0 Peroxido de Hidrogcnio
coso e TIllSClVel com a2ua em

Norrnalrnente 6 fotn cido soh

pc urn lquido ineolor pOllCO vis
I

todas as propor oes

forma de sol u iio aquos e i
e

i

I

f

t

nao C um produto inflamavel nem

I
exotcr 1

1
I

I
I

Da rea ao a ima observa sc que a quantidade de gas libe I
Irado pela decornposiao pode atingir lllveis importantes I

em fu 50 da concentra o da s lu ao de Peroxido Esta I
I

caracterlstica do Peroxido de Hidrogenio 6 aproveitada I

ern ccrtos processos industriais mas como veremos mais I
I

adiante cleve ser tomac1a CD consiclcraao para a sua esto 1
I
f

I
I
I

o que e i
I

obd ga

sencialmentc nas eonGentra oes de 35

SOt 197 volumes em peso

130 volumes
It

o Peroxido dc llidrogcnio
toxieo

cagem

o Peroxido de Hidrogcnio e urn oxidante podcroso
evidentemcn te a sua qualidade essencial portan to

a certas precau oes

B Estabilidade

Nas condi 6es normais de e tocagcm e manutcn 5o nossas

solu oes industriais de Pcroxido de lidrogenio suo muito

st5vcis Esta est bilidadc 6 sobretudo dcvida grunde
purcza de n05SO produto e a adiao de pequcilas qunntida
des de esta ilizan csh

I

A cstal ilid 1le 10 Peroxido de Ilidrorcnio c influcnciada I

pcla temperatura 0 pll e a pre iena de cal alizadores de

4ecolnpsi io ee rto mctais c SCllS sais pocir1s

mincrais
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oxic nio 1t i o opostJ a rC l IO irrccJ lvel

IIZOz II O 1 2 O2

1 Influcncia tIa Temperatura

Unl cxcinplo

Villa soluao de HZOZ 50 contendo lima c1ctermina la

quantido de de estabilizantcs pcrdcra 1 de oxicnio

ativo em 1 ana sc for cstocado numa tempcrattn a am

b icnte mas per deril 2 em 2 1 110 yasself0res toe ad a
I

ne temperatura de 1009C

2 Influcncia do pH
t
t
I

O PeroXido de HidrogGnio acido fraco se d issocia

em soluo aquosa conforme 0 esquema

HZOZ H lID
2

e 0 ion PerhidroxiTo lW pode reagir consigo mesmo

ou om Peroxido n o dissoci dos e provocar libera o

de oxigenio Como indicado na Teaao acima a form2
ao d perhidroxilo favorecida pOl urn aumento do

pH

Em pratica as soluoes comerciais de Peroxido de Hi

rogcriio sao estabilizadas num pH inferior a S e

precise evitar qual uer Tisco de elev oacidental
0

do Ph nas estocagens o HZOZ

3 Contamina io

Certos metais e seus sais sob forma de po principal
certas matcriasmonte g Co Cr Ctl Fe 1n Ni Th Zn ou

organi cas fe nncll tos cnj ilIias podem
roxido de I1idrogGnio

decompC T 0

9 cfei to de uma contamina iio pcqucna c rcduzida pe

la pre s en c a de e s tab i1 iz antc s nass 0 III 0 e s COinereii

is de Per0x ido d c I idr0g c iIi o No C n tan to Ii 0 c 0

i

i
I

i
I

i

I
I
t

i

I
I

I
i

I

I
I

I
I
i

1
I
I

I
I
I

I
l
I
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I

caso qU lJ1c1o 115 urn conLlmin l ao rae i
I

4 ftivic1adc de SupcTJpicic

A maioyj a dos JJl ltcriais dc constru3Q corrcntcs 1 0

I noymal cobre c ligas excrcem devido n sua ativi

d de de superffcje urna a ao catalftica sobre a de

comp 0s iS D 0 dc Per 6 x do c1 e IIi d I0gen i0

Assiln somentc 550 yccomcndados na pr5tica os sc I

I
guinte E1atcriais richo alUJlllnio puro 0 002 I

I
inoxid5vel ccrtas mat6ri I

I
I

I

I
I

algumas qualidadcs de a o

as p15sticas e ccr3mica

A fim de e itar qualquer yisco de contaminaao

importante tratal csses materiais antes do seu con

tato com 0 Peroxido pOl e emp10 decapagen e passi
vaao para 0 a1umfnio e 0 ao inoxid5vel

Todo material em contato com HZOZ deve sel nao poro

so e comp Ietamen te des cnp ordurado

5 Adicionamcnto de Estabili zantes
r

Em condi6es normais de estocag m nosst produto 6

muit6 e5t5ve1 por m sua estabilidac1e nao prejudica
sua atividade

No cntanto em certos casos particulares de aplica
o n o para a estocagem de fI20Z uma estabilidade

superior pode ser lequurida e ncsse cnso dis omos

de uma qualidac1e especial super estabilizada

Materiais Compatfvcis com 0 Per6xido de HidYog nioi

Nem todos os l atcriais sac colnpatlvcis com 0 Peroxido

de lI d rgcn io Al guns poc1cm ao s eu con ta to sc rem a 1 te

YlIdos e ou c1ccompor a solucao mais ou melios rapidamente

Forncemos a segui r algUl t1s informac oes sobre l1ateriais

corrcntes Toc1avia em caso de c1Gvic1a de e ser feitos

testes de esthilic1ac1e COlli a cOllccntrac o prcvista 1202
3 S Oll 5 0
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1 ViJro

Uti1iz ldo princi p lll1Cntc p lra 0 tLTi p01 tc de pequ

nas qllantidadcs e a analise de laboratorio

o vid1o ao bo1 o tiro t1pyrex convcm perfcitamente

o vidro COl11ll1 l C mal S alcalino e pOl cste notivo DC

nos 11H1i cado

N o cxpor 05 recipientcs de vidro aos ral05 solares

diretos os raios ultl a violctas scndo sOl entc n ti

clos p8 raclos Crl parte poden provoG r l1lf il ccrLl de

comp 0SL a0

2 lumfnio

De Brande purcza 90 5 all1mfni teor em cob1c 5

0 002 depois de tel side decapado e passivado cui

d a S rlncn tee corrc tanen tcut i1 iz ac1 0 P 11 a no5 S 05 ta2

q lk cl c cst0cage Jl1 1 0 mat c ria1 que 111 ai5

a stocagem de 10nga dura o

conVCEl para

Essa recomenda o do alunfnio so se a lica as solu

oes pu1as de PeT xido de HidTo c nio Rea1ncnte e e

bem evidcnte quc a prescn a de Gutros p Odl 0S qu mi

cos pode interditar seu ernprcgo devido ao c r5ter an

rotero do Alinlnio c consequentemente a sua caraci

de fOTnlar aniones ex banho de branqueamento tcx

til aIc51lino

N B 0 AIum nio lnoc1iado dee sel proscri t

3 o Inoxid5vel
I

Os tipos A151 316 e 317 conv6rn estocage do Pero i

do de Hidrogcnio em ccrtos casas 0 A151304 pode

tamb6m conyir medi a te ce 1tas res tric oe 5 concent1n

ao Il O curta dl1raaode stocagem
W 4

o acablTIlento dos materiais notadamente as soldas d

vera ser de lI lho1 t1a1idade poss ve1 a fim de per

mitir llma Jec lplgem e unw passivac oo

convenicnte
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Po1ieti I en 0

de prcfercncia 0 Ioliet leno uc alta c1ensidllc1c e com

patlvel com 0 Peroxido de Hiclrogenio d sdc que as car

gas sejam cOlTpatlv is com 0 Peroxido e de todo modo

linlj tndD ao mfllilno
I

A incoTporn 50 de pigmcntos anti UV 6 Gtil aTa limitaT1a a io da luz solar dir6ta mas em todos os casos reco

mendamos vivamentc a estocagcm ao abrigo do sol

5 Cloreto de Polivinila

Pode ser utilizado co os mcsmos comcnt5rios feitos p

ra 0 polietileno

6 Po tisul feto Hid ro carbone tos

Tais como b Teflon sao compatlveis com 0 P r6xido de

mas ger lmente seu uso e limitado as jurrtas e co pone

tes de valvulas

I
I
f

I
f

I
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r I INST1W OES 11 LSTOCACDl E 0L 0llSEIO Df PU jXIlJO DE

I I 1 OC fiI0 I
I

I
I

Os fabricantes veIHleclorcs e consumidorcs do Pcroxiao de Ili lI d YO g C ni0 devcr 0 yes II c ita r ems uaS l C S pee tivas iw tal a 0 C S

as pYCSCrl ocs Ye ulalI1cntares l1J cionais 011 loc is em materia

Ide segurclll a e higiene de tJ abalho

Mas acrecli tamos que a seguran a C alem disso 0 ruto priinej
da convic ao de que todo 2ciclentc poclQ scr o iL1do e scgll

do de uma 1eflcxao cont1alizada sobl c os dois npos de pcr

guntas eSSCnCJ J 1S a seguir

I GRUPO I

Em minh as ins ta1 a oes de es to cagem e de LIlHi ca ao

Quais sac as fontes potenciais de con larin ilo do H20 2

Quais sac as possibilidades de escapaI1 ento ou de pl oje ao

do produto

Como eli inar esshs fontes pot nciais

Como limitar as consequ nciasZ

GRUPO II

110 meu pessoal que i1 5 manusear 0 HZ Z

Tem tido um treinamento ac1quado sobre 0 llSO tlo proquto

Est5 equipado com os devido elementos de proteao pessoal

Para i5S0 pe necessario percorrer os p1zll10 ua instaln a o

projetada ou a instala 50 existente e pensar ern fun o dDS pr

prtcdadcs do Pcroxido de lIidrogcnio Nao conhecclldo todns as

sltun oes podellos npcnas ci tar 15 precal1 ocs essellcinis

InstnJ ocs Ccrai
t

1 Os recinj cnte e Dce5sorio hoJllbns tubl lflocs etc
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destin lc1os a manipulatao do pCl oxide de rljc1ro cnio s

1 50 resc1vados cxclusivamcntc a esse uso Devcrno seT

cuidac1os3mente limpos c s ecess51 o ucsengurdura

dos antes de sUa utiliza ao c depois re ulannente J ns

pecionados

2 A estocagern principal tanques recJpientes barris

etc deve ser renlizauo em lugar limpo c rigorosamen

te isent0 de TIWtcri ais COInbustrveisoxic15 v eis tais

como madeira papel texteis etc Dentro ua zona de

Peroxido esto agem secundaria 0 produto dever5 es

tar pr sente apenas na miriima quanti dade rHzoavc lmen

te requerida aJgumas bombonas urn pequeno rese1vat6

rio de carga etc

3 Os tanques de estocagem principal deverao ser iJolados

mediante mUTOS de constru o simples tijolos c a

arca tel um sistema de esgoto conveniente

4 As cstocagens principais e s ctind5rias serao coio adas

ao abrigo das fontes de calor e dos raios sol Tes Con

sideramos nao ser aconselhavel que a temperatura do

H202 ultrapasse S09C

S g neccssario dispor nos diversas areas de manus eio do

HZ02de urn suficiente abas ecimento de agua para dilu

iT rapidarnente e eliminar todo derr me acidental de

le1 oxido de I lidTogenio

6 Jamais deb ar jogados panos embe idos de H202 tendo

sido utilizado n3 limpcza uma inflamano espontanea

C sempre possfvel

7 Os tanques c acessorios devem seT rcalizados em mate

riais compativ is com 0 11202 Isso diz respeito noo so

ao contato com 0 liquido mas t1m1 C111 ao contato com os

vapoTes de 1 202 aoima do llquido POl ex n30 so um

flutuador lleve soil em inoiX ou alimlnio mas ttmbcm 0

i
I
i

I

I

I
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l

noun I
1 IJ

rupl
I
I
1
I
I

2 Como para todJS as estocagens de Ifquidos eorrosivos 1

reeonenclarcos viV H1C nte p rever sea pc llas 0 Hllnimo de

aecssorios sob 0 nlvel mlxirr o de llquido llulilcro Li l I
tad 0 d tub ulac e s desafJa oJ e I 2 0 2 tamp a d i n p ec i0

aeima do rcservatorio cnehimento pOl cir1a do l eSerVa

torio ete

1 Os L1l1quc de cstOG1Cm qUllquel que scja 0 vohm c scr lO

de UIII respiro Para os resenratorios em materia

tica deve se dispol a16m disso de urn disco de

turn no c6u do rescrvatol io a sel eolocado pOl ex

sobrc a tampa de inspcc ao

5 Recomendamos eo1oear os reservatorios sobre um solo

ciIn ent1 doe a zU 1 ej H 10 que pennitir l IIm es e0ame11 to fit

eil dolfquido

4 Na zonas de fabrieac ao eada caso deve sel cxaminac10

inclividu 1 mente com J pre 0cupac ao de nao deixa r es

capar 0 llquido de mane ra hao eontro1ada Prever su

pCT enchimento do reservatorio etc Urn trtnsborda
I

men to do re servatorio de ealga ou a qucl1a de uma bom

bdna 6 sempre possIvel

S Os reservatorios c cir uitos de distribuic o seycw COTl5

trufdos de tal maneira que nao haja perigo de pcnetr

ao de impurezas poeir as do meio all1biente au cbs zo

nas de fabricac ao ngua de chuva contaminac1a ete Os

respirosserao cquipac10s com ltros simples por ex n

pIo um estojo cheio de la de vidro nunea de materia

is combustfveis e scrap orientados convenientemente

6 ExcIuir toda possihilicrade de retorno do 11202 nao uti

lizado n estcagern principal tal como transbOrUl1I1C

todc reservatori cle carra lue deve ir no CS oto Vc

rificill Clue Lilli retorno clelIZOZ pOl SllClO nao 6 pos l

vel
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lavado e ventilado

I
I
I

i

Hi rorc I
I

i
I

1

I

i Impo il pi tin o fc hlJncnt 10 Peroxido k

nio ntTe duas v51vulas

8 Antes de so autorizar a inspc o de urn reservatorio
verifieaI se este csta completamcnte vazio c se foil

G Tccau 6es de Mont2g m

1 Parri os reseyvatorios e acessorios met51icos alurnf

nio ao inox e extremamente imp rtante hOO juntar
metais diferentes a rim de nao criar pares eletri
cas levando uma iorrosao rapida de matal menos

nobrc Em todos os casos as soldagens de em

2 Para os reserv2torios e ace sorios em materia pl sti

cas e precise lembra se da fragilidac1e desses materi

ais em part cular para corn os choques Na medida do

possfvcl e neccssario colocar 0 equipamento fora dc

acesso e particularmente fora das zonas de passa

gem obrigatoria Orientar convenientcmente as valv
Ias sobre os rcs vat rios etc

I
Iser pa

I
beve se evitar 0 eletrodo de tungstenio quando da soD

da eletrica A presen a de vestfgios deste metal conJ
titui urn risco de decomposi ao catalftica JNas zonas onde existern correntes errantes i portantc
deve sc isolar convenientemente reservatorio e tubu

I
la 6es para e itar corrOSOBS elctrol ticas

I
I

ticul rmentc tratadas

Em caso de impossibilidade e util prever se uma pro

te ao adcquadl ou escolher cquipamcntos mctalicos

iubula 6cs v51vulas etc

13 Quando as tub111a oes foreln dc plEstico PVC rfgido
as corrcspondcntcs vElvulns dcvcr o ser scguradns corn

uportcs nckquldos inde cndcntcs para impcdir csfor

os mc nicos cxccssivos no circuito quando as valv1

las cstio sClld6 oncrada
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a

11

It Dc 111 ane1ra el ale p l C cis0 C vi1 1 l as

provisorias tubos flcxfvcis cte

instalacocs

P calmcntc sua

lcsistcncia 5 duvidosa C 0 pcssoal poc1cria dcmasia

do faci1111 entcut i1 iZ l 1 0s em 0Utr0s em pre go s

do manuseio do JlZOZ

alcm

D 1anuscio das Bombonas

1 precisocvitar as projcoes de agua oxigcnad iclll

rante 0 esvaziamcnto das borfibonas de IlzOZ na medi

da do passIvel c prever as instalaoes em cO nscqucn

cia

2 precise proibir todas e qualqucr tcntativa de

fao I1com a boca pequcnos aparclhos de concepao

muito simples cvitam que se corra tais rlSCOS

51 I
I

I

I

3 Finalmente exister l bOll1oas portateis que pcnnite n

esvaziar com muita facilidade as bornbonas

I In truoes Para 0 Pesso l

Nom as soluoes de Peroxido de Hidrogcnio nem seus va

por s s o toxicos SaG no entanto irritantcs da pele

particularmente dos lhos

Para prot ao d pessoal recomendilmOS acentuadamente as

medidas de segur ana a scguir

INDIVIDUAlS

dculos de Protc ao total

protctor de racc ClLIC sera sohreposto nos oculos

quando houvcr riscd projeoc s dc solw oes fortcs

Luvas de Ncopr nc ou P V C t em todos 6s casos de 1ll1

nipulao cs com 11202

l 0t1 S tl Ne0PI nC 0uP V C para asmanip u 1 n 0c 5

de
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I

L I

I
I
iAvental de N orrenc eu P V G em casos de posfvcis

projc 6cs de sol o forte
I

CbLETIVAS

Afixar as instru6cs vcr modelo anexo nas zonas del
anipula lo com HZOZ

l ixar p1 c 1 s PEROXI rio DE HI DROGENI 0 nos pon t05 es

trategicos Realmcnte pelo seu aspecto incoloT e 1 1
quasb aus ncia de odor 0 Per6xido de Hidrog nio p
de facilrncnte s y confundido com gua

NOTA As instrl 6cs medicas sao objetivo de uma coletanea se

a rada

Finalmente querernos deixar claro que nossas sugest6es tcrn

sentido de col bor io para csegu n i no emprego do p roXi

do de H drogeni 0 nao podendo subs ti tuiras normas lcgais del
iedicina H gienc e Scgurando Tl abalho qlie devem ser obri I
gatoriamente rcspeitada pOl todps qua mantem atividade no

pals



PRIMEIROS SOCORROS

i

PEROXIDO DE II I OROGEN IO

I I NTHOOU AO
I

As instala cs industrials e as medidas de prote o I
I

foram concebidas para 0 manuseio de Per6xido de hidrog nio I I

de forma segura N o hfi portanto nenhuma raz o para que 0

I pes ioal reccba projc zi o de Pcr6xjc10 de llicJ OcCI1io sobre 0

I corpo nos 011108 OU que chegue a respirar os vaporcs ou ain

da ingerI lo

2 Cabe aos colegas do acidentadb informar cor

r tamcnte ao tessoal medico as circunstan

ciasdo acidente A titulo de exemplo urn

banho de branqueamento t6xtil contem pouco

per6xido de hidrog6 io em rela9 o aos outros

reativos quimicos presentes soda caustica
etc c atdbuir 0 aciacnte unicarnente ao Ps
r6xido de hidrog6nio oricntariia 0 pessoal
medico a urn caminho inutil e ate perigoso

3 As inforrna9oes cont riesta brOHlra refs
re sc unicamcn tc ao Per6xido de IIidrog6nio I

mas n1f erosas medidas P OPoS tas sao norlilas

de
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J
boa pr5tica para

balho em geral

os acidentes de tra

I
I

IIidro
1

4 Nem as solu96es de per6xidos de

g nio nem seus vap res s o t6xicos

Todavia s o irritantes da pele as

membranas mucosas e particularmente
dos olhos

A PRINEIROS SOCORROS EH CASO DE PROJEc AO NOS OLEOS

J
o Per6xido de Hidrogenio provoc a a irrita9ao dos olhos i

I
assim como queimaduras graves a9ao oxidante de produto I
Os vapbres provocam uma irrita9ao I

I
f
l

I
I
I
f

Irrigar logo 0 olho au os olhos atingidos com agua I
corrente sob pressao fraca durante pelo menos qua f
se quinze Qinutosj mantendo as p lpebras do Aciden itado aberta e pedindo lhe que mova os ol oi em todas

as dire96es

1 Afastar 0 acidentado do local de contamina9ao e le

va lo 0 mais rapido posslvel a torneira ou ao chu

veiro mais pr6xiQo

2 Enxugar suave e rapidamenteo excesso do produto
SEH DBZ ORAR SE nes ta opera9ao

4 e ap6 es ta op ra9ao uma dor forte permanecer a

enfermeira podera indtroduzir no olho uma oU duas

gotas de collrio anestesiante ou melhor uma gota
de NOVESINE 0 4

5 Repetir a irriga9ao no olho durante quinze minutos

ODSERVJcOES

1 Deve se enxugar os olhos 0 mais rapidamente

p ssrve1

2 Nunca ihtiocluzir no olho nem consclho medico
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61eo ou UDCJUcntO

3 l laiic1ar avisar ao mccHco c1a naturczJ do pro
cluto c dO Clcidentc

4 0 Departamento I ccHco encaminhara 0 aciden
tado para urn oftalmologista colocando o ao

pur da naturczu do acidcntc 1ssim como cas

circunst5ncias do produto

B PHlnEIROS SOCORROS EI j CJSO DE PPOJECAO NA PELE OU NA HOUPl

o Pel6xido de IIidrog6nio pode causo r graves irrita95es provo

Icando queimadura qUlmicas roui to dololosas na pele I que fica
Ibl anca e que pode sueitar urn cstado de choque

1

12
r
13

i

4
i

Afastar 0 acidentado do local de contaminaq o e lev5 10
o 1A1S MPIlJO POSSIVEL 20 chuveiro mals pnSximo

Desplr as portes atingic1as 0 n1o is rapido posslvel cortan
do a loupa caso necc sario

Enxural 0 excesso do produto SUAVEI1EN IE E SEM DE110RJ R SE

Laval as parte atingidas debaixo do 6huveiro

5 So lpicar as partes otingidas com Dicarbonato de S6dio em

po

6 Laval novamente debaixo do chuveiro

7

8

Enxaguar com gua morna

Enxugar delicadamente com a toalha 1irnpa

Em caso de queirnadura pLl cas verme1hasb011 as ou lesoes
e n aus6neia do m6dico au da cnfcrmeira

9 Ap1icar urn curativo seeo e estcril

10 Obtcr lxlrtl 0 uei entac1o roupas limpas ou cobertores

11 Transportii lo ate a cnformaria

Se 0 acic1cntado cstivcr em cntado de choque J
I
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1

i
j
I
I
r
I
I

I

f

I
I

I
I

socor i
1

I

Em caso de projc9 0 do Pioduto aspergir 5 I
sua no acJdontado dl1cha fria ou mangueira r

IItomando cuidac10 com os 01hos

Os socorredores vigiar o sua propria scguran I
I

YI

12 Evitar que pogue frio

13 Transport5 10 numa padi01a deitado de cost lS

OBSEPVACOES

g indispens5ve1 aplicar osprimeiros
ros ime iatamente

2

3

9a ao manipular as rOl1pas sujas do produto

f
natu I

I

I
I

4 Mandar avisar ao m dico assinalando

rcza do produto e do acidente

5 Nunca untar as partes atingidas com urn mate

rial gorduroso sam consolho m6dico

C PIUMEIHOS SOCOHROS EN CASO DE INALACAO DO PRODUTO

A ina1a9ao de doses impodantes de vapor de Peroxido de

Hidrogenio provoca a iiritayao das membranas mucosas res

piratorias e dos pulmoes

J Em todos os Casos

ripido possivel dB i e d trall Evacua lo 0 mais

balho

2 Transporta lo para uma sa1a calma fresca e bem

arejada

3 Deita 10 nurna padiola ou numa carna 0 tronco I

bem levantado c mantido por almofadas

4 Desata gola gravata e cinto tranquilizando o

s obri lo c6m uma coberta p ra evitar lhe 0 ri
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I
I
I
I

SCO C 5 j c 1 c1 C 1 S emui to

1
I
I
I

Alcm do rcc0TlcndiHlo 0 itom Cl

1 PuzG lo rcspirar urn tampo de llgodi io crnbebLdo com

urn pouco de tlcool

um S gotls de ter

2 Faz lo inlJar oxig nio sob pre o S 10 fraCLl

3 Se 0 acic1cntac1o est5 inconscicntc I
HW S c pira

Alem do rccomendado no item Cl

Faz Jo rcspirar oxig nio sob pressiio fraca utilizanc10

um aparelho t ipo PNEOPIIOnE 011 11 I1OX ate chegadd I

10 rneclic o

4 Se 0 acidcntad6 parar de respj rar

Rapidament e

1 dei ta Io de costas ern d ll1a de urn cobcrtor

2 desata gola ravata e cinto

3 corne9ar a rcspira950 artificial metodo BOLGER NIB

SEN muito delicadamento para n o lesar os pu1m6es

o boca a boca e desacon c lh5vel no Emtanto podc

se uti1izar Un aparelho de fole tipo mmu ou

EHERSON A respirac Zlo artificial por manobras ex

ternas deve ser feita muito delicadamente

4 Assim que for possIvel administrar 0 oxig5nio sob

pressZlo fruca utilizando um aparclho tipo PNEOPHO

RE ou AIROX

5 Continuar a opera 5o ate a chegada dO m dico ou

at6 0 acidentado recomec ar a rcspirar por si mesmo

6 Assim que a icsp ra95o recome9n deitar 0 acident

do om otronco lcvantado e continu r a fazcr lhe

respirQr oxig6nio
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D PRHiEIEOS SOCOlmos Ef1 C1SO DE nGE lJO DO pnODUTO

A ingestzlo do Peroxido de lIidrogcnto provoca
quefmaduras graves nas mcmbranas da boca e das vias i
gestiva

1
J rapida emClnl 3o de oxigcnio do produtoin

gerido pode provocar les cs intcrnClS devida dilaLa
9ao do esofago e doestomago I

I
I

1
I

I
1
I
I
I2 Fazel com que 0 acientaao enxaguc a boca corn a
i

I
I

1
i

5 Se for possIvel adiministrar lhe leite a vonta I
de ou lei e de cal ou magn sia magn sia cal Icinada ou ainda emolientes corn oleo ou ovos I

esta consciente1 So 0 acidentado

1 Afast5 lo da rca de trabalho

gua fresca

1

3 Transpo1t5 lo e sen ta 10 numl sa1a calma e bern
arejada

4 Desatar gola gravata e cinto

frescos Pode setambem administrar 0 antIdoto

6 Deita Io com 0 tronco levantado
urn cobertor e n o permirtir lhe

viementos inG eis

cobri lo com

i

I
f

1
I
i

I
especIfico 15 a 20g de Hipossulfito de sodio
em solu9ao aquosa

esfor90s ou mo

2 Se 0 acidentado esta com 0 rosto azul

1 Deita Io de costas com a cpbe9Cl virada para o

lado

2 Faze Io inalar oxogenio sob pressao fraca uti
1U ando urn apareIho tipo PNEHOPIlORE ou AIHOX

nunca CAHDOGENO ute a chogada do medIco

3 Se o acidentado cst5 inconsciel1tc mas ainda respira
1 f



t5 10 oum a cJLc a j c1r 1 jo

I
1

1
Ivirdc1a pari 0 lado

para evitar que sufoqu

2 DesatClr gola 9 ravata co bri 10 COIn um cobcrtor

3 Faze lo rcspiro r oxigon 10 sob prc
s10 fraca

utilizar urn aparclho U po PNEOPIlOHE ou

AIROX nunca IC2HDOGENO se 0 rosto cstiver

azul at a chcgada do m6dico

4 Se o acidcntado parilr de respirar

Vide item C4

i

I

I
i
I
I

I
I

I

I
I

I

OBSERVIIc OES

1 Ds socorredores cuidar o de sua pria cg n any 1

caso se to na necessztrio pE neLrl nil zona cont ami

nada para socorrer 0 acidcntado

2 Sempre evacuar 0 acidentado da atmosfera contamina

da

3 Com urgancia mandar avisar 0 m dico indicando lhe

a natureza do produto Inalado assi1 como os sinco

mas do acidentado

4 Proibir a todo acidentado esforyos e movimentos

inuteis

5 Nunca dar nada pm a beber ao aciden tc1o que es tivel

inconcicnte

6 0 m6dico conservrii5 0 acidentado sob vigi15ncia m6

dica 0 tempo necess5ria para seu restabelecimento

rinalmente queremos deixar c1aro que nossas sugest5es
t m sbntido de co1aborar para seguran a no empr go

do Peroxido de pic1rogcnlo na eu r6ndo subituir uS

norlnas 1egu1s de l1edicii1a I Iligicne e Seguran9u do lra

balho que devem ser obrignto iamentc respeitadas pOl

todos os que mant6m atividadcs no PaIs
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GUTIrmsUl O DE PROUTO SOCOlmO

20 I
l

Salpicar
de sadie

I
I
I
1
I
i
I

I
I
I
I
I
I

I
i

I
I

Lava longamente com gua corrente e abundan

I
fas partes atingidas com Bicarbonato

I

I

I
do ambiente inquinac10 I
luga fresco e arejado

Irri r imcdi ta e longamcnte mInima 15 mi

nutos corn gua co rente rnantendo s p5Ipc
bras bem abertas movj mentando os olhos ern to

EH Cl50 DE lCTDENTES COH PEROXIDO DE HIDR OG2rHO

OLHOS

das as direocs

PELE

I
t
I

Recorreri a Assistcncia Medica

Remover os in4umentos contaminados

te chuveiro

em po

Lavarnovam ntc debaixo do chuveiro

Em caso de queimadura pIacas vermeIhas b8
1hhs ou lesoes recorrer a Assist ncia Medica

APARELHO

RESPIRlT6RIO Afastar 0 acid ntado

transporta lo para urn

Deit lo co 0 tronco bem levantado

Se 0 acidentado tossir rnuito

Faze lo respirar urn tampo de a19odao embebido

com urn pouco de a1 coo1 ou umas gotas d eter

Faze lo inalar 0 oxig nici sob pressao racia

Recorrer a Assistencia Medica

APARELIIO

DIGESTIVO Fazer 0 acidentado enxaguar a boca co bastan
te agua

Administrar a vontade leite au leite de cal

au magn6siu ou cmolicntes como 0 6lco ou avos



PE1IGO

DECOMPOSI C l

FOGO

VAZAMENTQS

em solU9 O ilqu sa

HccorTcr ll1 ASsHstcncld r cUca

E pnOVIDtNCIAS

PHOVIDEfJCIAS

Nilo cxpor os rccipicntcs tcHlqlJeS

bornhon1s ctc nos raios 501 rcs Evi

tm iJ pcnctr2 ao n s rccipicntcs dc

pOCII2 met2is ITlCiteri2is cstranllOS

divcrsos

Usar para elrfllJzcnarncnto os rccipicn
tcs de materia is adcquados e absoluto

mente limpos C2S00 3umento de

temperatura com SmEllS de borbu

IhJ Jern JcJicionar AcicJo Fosfbrico a

r17 0 de 200 mlim C eigitar em sfQuidiJ
ou envi3r 0 PcrclxicJo de H idrOl Cnio

paril 0 csgoto diluincloo corn grilllcJe

qUilllticlade de 2gua

MJntenha 0 local de iHmJZeniJmcnto

de Peroxido de HicJrogenio isolado

ventilJclo limp e isento de milteriilis
1

como rllildeir3 papcl combust iveis

tccidos principillestopJ e outros

mente de AI Jodao
Cuso de inccndio opJQJr somcntc eon

aguePara isto tenhJ as tomldas le

a Ul perto do armazenamento

G U II RESm lO PEIUGOS

Caso haja VlZ lmcnto Flange Villvula

Rccipientel enCClminl1ar 0 produto

para cSDoto diluindo o com grande
qUiHltid lde de lgUJ evitando contato

COm mJteriais combustfveis

Ma nipulando 0 P 1 XIO DE IIlDnOGENIO useSE PflE 0 mateliJI de protc ja

sUMAnro

Apcsar dc scr estabilizJ a 0

Pc c ido de Hidrog n o e suo

jeito a cJccomposiao ern pre

scna de v lrios met2is riJius

ultrJ violctas e tcrnpcraturas

elcve das

Peroxido de Hidrogcnio r3o e

inflamavcl mJ5 sendo oxidan

te poderoso pade causal fogo
em cantata corn materiais

infl3rnflveis e nas altas tem

peraturas

Em contJto com J pele oll1os

mUCOSlS 0 Petoido de Hielro

Jcnio provocJ queirnaduras e

em contata com lnateriais

comuustiveis pode prOVOClr 0

jnecndio

6CULOS DE PHOTEAO TOTAL
IllV AS DE pu aICO P C J 1
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BRANQUEAMENTO COM AGUA OXIGENADA

PREPARA O E ESTABILIDADE DOS BANHOS DE BRANQUEAMENTO

I

IIS
D A rn

I No presente b6letim damos inforrna9 s para a

de melhores condi9 es para 0 branqueamento
Para a prep2rH lo do licor d branquearnento
dois fatores importantes

PER6xIDOS DO BHASIL i
1

j
I

sele9ao I

I
existem i

I

a introdu9 o do silicato em meio alcalino
provocar a prccipita930 da silica se 0 pH
ajustado convenientemente

J
pode

I
fornao

Introdu9aoda gua oxigenada antes que os estabili
d

t Iza ores pooe provocar uma peroa oe oXlgenJ O a

lvol
f
f

I
00

ENERJlLIDADES

Geralment 0 licor de branqueamento e uma soltl ao
aquosa diluida contendo peroxido de hidrogenio s

da Caustica e silicato de sadio A esta solu9ao jun
ta se algumas vezes componentes diversos em fun9ao
sulfato de rnagn5sio que rnelhor a est bilid de a

mentando a durez da ua rnble
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Para a pr cplr 20 do licor de brL1nqU ijrncnto cxJ J e en doi I

fatorc irnportJntcs I

introdu 3o do silicato em meio alcalino pode provocarl
a precipit 50 da silica se 0 PH h26 oi ajustaJo con e

nicntemcnte

Introdu 50 de agua oxigenada a tes que os estabilizadores

pode prqvocar uma perda de oxig5nio ativo

A int rocluiio dos reativos devera ser n0 medida do rosslvel

nesta ordern

I 19

I 29

I 39

I
I 49

I 59

I
I

Agua

Sulfato de magnesio se necessario

Silica o de sodio 389 Be

Soda c5ustiea

peroxido de hidrog5nio

Cada adi9ao dcvera scr agitada
rar a hornogcneidadc da solu950

sufieientemente para a egu

ComposiC20 d03 13anhos de Branquearnento

r

r

A composi920 dos banhos de branqueamento deve ser adaptada
ao tipo de fabriea950 teeidos pasta de papel ete ao tipo

de aparelhagem utilizada No presente boletim nao queremos

modificar os diversos tipos de branqueamento De qua1quer

formal nossa ajuda a e1ientela podera ser no sentido de en

contrar a forrnula adaptavel a cada caso

I

Estabilidade dos Banhos de 13ranq eamento

Em fun 50 de suas condi9 es proprias cad fabricante defi

ne a rela ao otima Na20 Si02 para seu br0nqueamento Na20

provcniente da soda caustica do silicato e eventualment 0

carbonato de s6dio

o silicato rxx1era ser o vitro soHivc1 tipo 389 Dei 8 5 Na

20 Si02 1

Nas rcla cs de peso de 1I202 silicato 389 Dc scguJ ntcs

1 1 1 2 1 3 e 1 5 oram tcstados os scguintes pontos ris

co degclifida950 c cstabilidade de IJ20 No coso de 1 1 0
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BRANQUEAMENTO DE PASTA MECANICA E TERMOMECANICA COM PEROXIDO

DE HIDROGtNIO

INrEROX

l INrRODUc io

o peroxido de hidrog nio descoberto por
J L rHENl RD foi objeto de pateDtescobrindo 0 bran

queamento de polpas para papel desdo 0 inicio do s cu

10 XX Em 1941 entrou em operacao nos Estados Dr idos

a primei ra unidacle cornercj a1 para 0 branque21en to de

pasta mec nica com per6xido
Mantendo 0 alto rendirnento da polpa

per6xido de hidr6g nio tornou se reagente ideal para

o branque2Deni o de pasta mecani ca e mecano quIElica

2 RElcOES NO DRlvJQUEN E TO CO PER6xIDO

o peroxido de hidrogenib e urn acido fra

co que se dissocia de acordo corn a equa9ao

I 11202 HOO H

A f01Yla9aO do Ion peridroxila HOO

favorecida ern meio alcalino

2 H202 OH H20 HOO

Sob certas condi9o s 0 ion peridroxila
reagc COr1 0 peroxido de hidrogenio nao dissociaco ou

co sigo mesmo iniciando a liberacao de oxiGenio oaso

o

I

I
I
i

I

f
I
I
I

I
r

I

I

I
1
I

f
i

I
I

I

e
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3 H20
f

1 IlOO H2O I
0

I

11
l

HOO BOO 21I2 2H2O O2

Por outro lado 0 per6xido de hidrog6nio
nao dissoc Lado tlrnbcm pode S8 c1ecompor como segue

5
HI

0
2 H20 2

2 II20 O2

As equa ocs 3 4 e 5 repr8sentam as

rea oes globais as quais provavelmente ocorrem por

c1iv8rsos estagios inte cmediarios Algum conjunto in

termediario passui as duas propriedades oxidantes e

redutoras ae modo quc na presena de um substrato

1 t
l

OXloave ou reouz J e ouCtS as aoes Cte oXlCtaao r

duao e c1ecornposi 21o sac influenciadas por uma serie

de varii3veis

o pH da soluao exerce urn efeito de cermi

nante na velocidcJde dCts diferentes reaoe s e aumentan

do 0 pH forma se 0 lon peridroxila na reaao de bran

queamento equao 2 A int odua do lO peridroxi

la na reaao de brlnqueamento de uffi modo geral c a

ceita Todavia as condioes de branqueamento deem
I

ser controladas a fim de provocar a reaqao 2 e p

ra limitar aquelas de formac ao do oxigenio gasoso Na

pratica a alcalinidade otima para 0 branqueamcnto
if

com run mlnimo de decomposiao fica entre pH 10 0 e

11 0 f

A velocidade de decomposiqao do per6xido

de hidrogcnio 5 a menta na presenqa de ions metali

cos pesados tais como ferro cobr manganes e ni

quel Algumas enzimas com grupos prosteticos metali

cos HAEMIS tal como catalase exerce 0 mesmo efeito

catalitico
Estas impurezas podem provir da polpa da

5gua utilizada ou do quipamento 0 efcito catallticd

e particularmente acentuado quando 0 pH da soluc ao a

proxin1Cl se do limiClr de precipi tClQO de hidroxidos co
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oc a fo1 igua lr cn to con sldc rc10 1 7s

efoito de uma adi o de
t
Imec1i dus forlm efetuac1d com matcrias prinas de qualidadc co i

t

mercial c voluntariill nte as concentrac6os em H202 550 real I
imente SUI jo e as conc s hz bi tUJi nos banhos de brun

Hesmo numa conccntrily2o elevadil em 1 202

j
I

t
INas conccntraoes fortes constaL uccs Ui fenomeno de geli f
fficacao que so anenisa se aumen ar os a dilui5o A nce 1

traao m5xima em H202 evitanc10 esta selifica50 dependc t

da relJ ao B202 silicato por n l esta concentraao 31

de 100 gill I
Para uma concentracao forte em H202 n111 PH relativar en ce Ibaixo 8 0 1isco de gelificuy210 e Dais elevado do qU2

i
1

no PH mais alto 9 3

f
100 g1 l a oe

composiao de n2 02 nao ultrapassa 10 s 10 fim de 6 horas
Com todos os banbos eo branqueamento classIco onde a coni

I
de oxigenio ati

ei1mento

Os resultados sac encontrados no quarto anexo

Deste quadro podelf1os tirar as segu1ntes conclus6es

ce traao nao ultrapassa 10 gril a perea
vo e inferior a 2 em 24 horas

NOTA

No caso do emprego do metassilicato as condi9oes do

PH serao diferentes mas para um controle do pHi 0 ope

rador encontrara as caracteristicas no quadro anexo

CONCLUS O

Para uma preparayao correta do banho de branquea
mento a instruy50 podera eyitar a recipita95o
da silica I problema que ocorre algumi1s vezes ciua 12
do a sequencia de introduc ao dos reativos nao c

respeitada o quando 0 banho de branqueamento e
prcpar6do cmconcentra96cs nuito clcvadas

Aloln disso toda a 5gu1 oxigenada introduzida nas

b nhos de brai1qucillllcnto rer5 utiIi zuda no brarlCJuc
amento 0 Clue constttui timi1 v nt rrnll c I
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rn llutes

burante 0 processo de branque2Iento 0

pH cai devido a for a ao ce acidos orqanicos neces

sario que a alcalinicace seJ a serrmre na
c

forma de base

fraca atuando COEO un tapao a fim ce evitar Ulna que

C acentuada do pH enquanto se processa a rea9 Pa

ra este fim norDalrrente e utilizado 0 silicato de so

dio

o total ce alcali c9pende Quito de ou

tros parametros principalrente 0 ccnteuGo de peroxido
e a consistencia da polpa o caso 12 tor re de branque
mento s o recoEe dadas as quantidad s abaixo

NaOH 1 a 2 g 100 9 de polpa ab oluta

mente seca

Silicato ee s6dio 38QB 3 a 5 g lOOg
de p61pa absoluta e te seca
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loidais 0 valor do pH para a vclocidado m5xima do dc com
posi o vaiia de uma impurcza para outra Em muitos sis
temas de branqueamcnto com por6xido 5o solocionados os
tabilizadores a fim de reduzir a decompos 9 ol eviJo
contamina9 o mot5lica

A temperatura 0 uma vari5vel irnportantc
Urn acrescimo na temperatura aumc nta tanto a velocidilc c
de branguealJentor como a da decomposir ao

3 PARillETI OS DE BPJ NQUEAl 1jc N TO

t
f

I
1
I

o resultauo do brunquecilllC l1to depenc e do
tipo de madeira e a qualidade du polpa em trat2 ento
Al m disso depende dos par5rnetros fisicos e quImicos do
brangueamen to

Elevando 0 pH aumenta

i

t

1
r

j
i
I
I

I
I

I
I

t
e

3 1 ALCALINIDJl DE

a velocidade do brangueamento

a decomposi9 0 do H202

Conseguentemente e necessario encontrar
urn valor de pH concordante 0 qual prefe ivelnente de
ve estar entre 10 5 e 11 0 no inicio da rea9 o De um no
do geral maiores nIveis de alvura podem ser atingidos
neste intervalo de pH A importancia do pH e ilustrada na

fig 1
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3 2 ESTTdHLI27C1 0 DO PE RLlXIDO
A

o silicato de s6dio a16m de atuar co

mo urn tillnp o em rela9 0 ao pH po sui tambcm a propridd
d de cstabilizar 0 per6xido de hidrog6riio contra a de

composi ao catalItica

A presen a adicional de pequenas quan

tidades de Ions magnesio ben ica Se a 5gua industri
al clisponIvel e muito brandu as vezes C aconse1havel in

troduzir pequenas doses de MgS04 na solu9 O branqueadora

A presen9a de magnesia na polpa 6 reco

menc1ada e 0 05 9 de MgS04 7H20 par 100 9 de polpa abso
lutament e seca

3 3 CONSIST NCIADA POLPA

Amnentando a consistencia re ulta em

urn aumento na alvura final

redu ao no consumo de vapor

A fig 2 mostra o efeito deste parame

tro na alvura fir1al Para fins de opera ao e aconselha
vel uma consistencia acima de 10 e se possivel l8 a

22
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L2

I

I

I3 4

MeclianiCZlI pulp
19 H O 100 100g o d pulp

CONTEDDO DE PER6xIDO

do depende de

A guantidade de peroxido a ser emprega

a natureza da polpa

0 aumento desejado em alvura

0 nivel de outros parametros do branqueamento

De um modo geral sao usadas as quanti

dades entre 1 0 e 2 0 de 202 a 100 por 100 9 de polpa
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bsoluta cntc seca
COrrO

contl udo de pcroxlCO e ilustrac o nas figs 3 e 4

IIir I

0

1 b luoce 01 1I 0

c7
nle 1

I
I

I

i
i

I

I
I

I
I

I

fCJ 3 InfJucne of H O content

0

5

J

C

I
n

0

1
I

1
I

l k1 al cc Ct3 C u

H 50 i c i crt I
I
I

0

cr 1 cd J S s s

pre f t A DT

B H Se

l
I

I

I
I

H0 XO 9 1 JC J j n
o I

o
HD j

3

9 C0 Q d J U J

3 5 TEl PERATUR1

Aun entan1o a teeratura a velocic1ace

do branqueacento celerada A tesperatura 5tima est 1

I

eontida entre 40 e 609C As tenpera uras excedendo este

intervalo podem levar a reversao de alvura

3 6 TE PO

o terrpo de branqueamento varia de aear

do com

a natureza do polpa

todos QS paralctros p eviapente eitoc1os

Os tccpos frcq cntc cntc e prcgados sac
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o tempo deve ser fixado de modo tal que

haja uma quantidade de peroxido residuzll na polpa no

fim do proccsso de branqueamento h quanU dack de per

xido residual deve ser da ordem de 10 a 20 do total
I

inicialmente introduzido 0 consumo total pode provo

car urna reversao na presen9a de alcalis

4 PFr TPJl TlHENTOS

A polpa frequentemente contem ions me

talicos pesados e enzimas os quais decompoem 0 peroxi

do e assim sao prejudiciais a eficiencia do branquea

mento Estes metais pesados corisistindo principalmen

te de ferro cobre niquel manganes cromo podem pro

vir da madeira da agua ou do proprio equipamento As

enzimas tais como catalase podem formar se com 0 cre

cimento de bacteria durante a estocagem prolongada da

polpa
Com 0 objetivo de diminui a concentra

9ao destes agentes catalrtico de decomposi9ao e van

tajoso efetuar urn pre tratamento da polpa em laixa con

sistencia 1 a 5 em temperatura biente Este tratQ

menta e seguido por urn engrossamento e lavagem a fim

de remover as impurezas tanto quanto possivel

4 1 SEQUESTRA
TES

A adi9ao de DTPA Dietileno triamina do

acido penta acetico na volpa e 0 tipo de pre tratame

to mais usado contra os ions de metais pesados

Dosagem do DTPA 40 0 2 a 0 4 9

100 9 de polpa absolutamente seca

Tempo de tratamento apro imadamente

10 minutos

Alguns tecnicos rccomendam 0 usa de run

meio ligeiramente acido a fim de atingir 0 maxima de

eficicncia



4 2 ACIDULACKo I

o pr tl atLr 1cnto da po lpa C lT H2SO tf

2S V07CS dEl barn rcsultac1a cama ilustra a fig 5

fig 5 ffcci of H SOI Clnd DTP prctreatments

mechanical

n J

I I
Do

Pulp WOOd II
lt

i H

qO o

Ofo i
no il

d

H r T
o SCIlt J

I o d pulp prClrcCltrnent prclrcLitmcnt prctreatment

I
I

51 1 0 i
I

52 I 1 0 9 6 11 6

cl1 lid mechanical

I
conifer

d t I
pinUS fa Ie

i
Sltk3 spruce I

I
I 71 1 0

l
1 1 I

I I
I I

I

C uc lyptus I 43 1 0 i
174 I

I I
I

Icl llli rrcch2nic poplzir I GO I
1 0

I

10 8 13 1

1 n J
r 4

conifef

i
I

87 144

rnechLlnical

mechanical 60 1 0 o I

i

10 2 o

rncctwnical 65 1 0 7 9 10 1

mechanical poplar

i
i
I

11 8 i i 1 0

I

11 8

Pode se natar no caso do pi us radia

ta que a branqueamenta samente foi possIvel apas run tra

t amcmta acida Os elementas metalicos sac dissolvidos e

remavidas durante 0 pracessa de engrossamento
o tratarrento cam f12SO 4

tambem resulta

na rema ao das Ions calcio e magnesia Esta perda pade

ser compensada pela lavagem com agua dura c pGla adi9 0

do sal de Epson

Dasagem de H2S04 apraximadar1ente 1 5

g lOO 9 de po lpa absalutamente seca a fim de reduzir 0

pH para 2 3

Tempo de tratamento 5 a 10 minutos

5 NEUTRALIZACAO E REDUGAO

A polpa em urn meio alcalino pode tor

nar se

Jm
rela nil auscncia do oddante lssim apas 0 brtlI

quear ento com pel oxido C necessario restaurar a polpa

pClrll urn pI ligcirltmentc acida J
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Em certos casos e vantCljoso remover

qualquer exccsso de peroxido por intermedio de urn age

te redu tor Para ilustrar este fato umil misttu a de pa

ta mecanica branqueada com peroxido e uma polpa nao

brangueada sulfito poce adguirir urna ligej ra colora

9 O rosea como resultado da a9 o do peroxido residual

na polpa sulfito n o branqueada
AJem disso a adi9ao de um agente redu

tor possibilita converter qualquer ron feFrico colori

do a forma de ron ferroso incolor

A polpa pode assim ser neutralizada

por adi920 de acido sulfurico QU urn Qcido mais brando

como 0 dioxido de enxofre 0 qual tambem atua como a

gente redutor Este tratamento e geral ente efetuado

em baixa consist6ncia 5 na sarda da torre de bran

queamento A suspensao de polpa e acidificada para urn

pH aproximadamente 5

6 PROCESSO DE BRllNQljEAHENTO INDUSTRIlL

6 1 TORRE DE BEANQUEAtlliNTO

6 1 1 SI LES EST GIO DE H202

BAIXA CONSISTtNCIA 3 6

o branqueamento em baixa c ns stencia

fig 6 requer um tipo convenciona1 de equipamento

tl

I

i

I
i

j
I

i

i

i
I

I
f
t

I
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Em resw o 2 planta pode ser reduzic2
a llina on Jl de alimen taC 20 Da e1tr2 ca da qual a solu ao
branqucac10ra e introduzida llil t2nqce de armazenagep on

de a po Ipa e rei i da por alguJ2s horas corn certa agi ta
b 1 d f d d 1 so ae

yao e Ul7a OI hu c e escarga na enLra a a qua 0
2

fieutralizayao e introduzido

Estas condic ces todavia nao possibi
Ii tam 0 total aprovei t2l ento co peroxido

Trabalhando e baixa consistencia e

sem qualquer pre trat reDto alenta 0 consumo e 1imita I

a alvura final 0 ganho em alvura geraln ente e 1imitado

para cerca de 109 SC

6 1 2 SI WLES EST G O DE 202

tONSIST NCIA DIA 10 15

r 0 processo internediario entre os

dos Itens 6 1 1 e 6 1 3
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G 1 3 SH PLE ESTiC IOI2E H202

ALTA CONSIST NCIA 20 5

Atorre de tratamento e alta eonsis

tencia reeomendada no proeesso de branquc2mento com

per5xido de hidrogenio de polpas com alto rendimento I

est representada na fig 7 lade esqucrd6

Ii 7 Two stage bleaching p lnL The H 02 lagc is carried out at hiuh cons tency

c9J I 0

r
oul on i O

rrr J
L 20

10 Slor lqo
t ln

o e chtd

p I 1
b cc l n

tower 11 0
b1ci1ch ng tCOWf

Na S O

OTPA

t1nbl aCh

5

i
i

I
i
f

t
p

dllllkm llef

pulp

team

o equipamento requerido inclui urn en

grossador de alto grau dando uma eonsisteneia exee

dendo 20 urn oU dois misturadores para homogeinizar 0

vapor e reagentes qUlmicos uma torre d armazenagem

com 0 f1uxo de eima para baixo danao o controle do

tempo de retenao independnte da produao urn siste

ma de diluiao e neutral zaao

A presen9a do engrossador antes do bran

queamento tambem possibili ta pre tratamentos aa polpa

Este sistema possibi1ita urn ganho na

a1vura da orc1em de 10 a 159 SCAN para 1 de H202 a

100 Ganhos de 15 a 209 SClN 5o posslvcis aumentan

I
I
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I
I

1
i

I
f

I
I
I

I
f
i

I

I
I

I
i

I
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dcstr tipo 1 0 01 VUj 1 corn ccrt ClS p01pas de ute e09 SC N

6 1 4 DOTS ESTfcIOS

PEnOXIDO IJ lnDEOc2tno HIDPOSSULFITO

A fiIll de atingir cJeVClGOS graus de al

v ua urn C j l iCjio clc hi drossnl fito poc e ser instalac10 apos

o csLigio deperDxic30 Clc hidrogcnio fig 7 Com este
I

sistema C JClsc d vcl oblcr lumcntos em alvura de15 209 SClt

Hfi divcrsas instala96es Jeste tipo em opera9 o por m a

tendencia rcccntc 6 8In favor dos sistcmi s de sirrples es

l agJ os com alto conteGdo de peroxido
Deve se dcstacar que a sequencia rever

sa isto e onde 0 c sLlgio de hic1ro js1Jlfi to precede 0 es

t5gio de pcr6xido d5 resultados menos satisfatorios 9om

alviJra fin 1 inferior

As conc1iclcS tlpicas para 0 usa do pe

roxido de hidrogc nio e outros reagentcs qUlmicos no pro

cesso de branquearrcnto s o dados Da fig 8

fifj 8 Tower bleaching Typical treatn1Cnt conditions
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1 fier 9 con tcm algun exemplos ern aUIi1211

to de alvura obtidos com v5rias polpas

I

I
I

t

fig 9 Tower bleaching Brightness gains obtained with certain pulps 1
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6 2 BRANQUEl 1ENlO POR H1PREGNiGAO

OU BRi No UE7tm TO CCNTfNUO

Uma tecnica de branqueamento muito sim

pIes consiste de lmpregna ao da fo ha na salda da pren

sa Gmida com solusao de peroxido 0 branqueamento se

desenvolve durante a estocagem da polpa ou durante 0

transporte para a fabrica de papel
o branqueament da polpa em alta consis

tencia 30 50 e beneficiado A baixa temperatura

que aquela do maio ambiente exceto durante as pri

meiras cinco horas i ediatarnente aposa produ

o
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compcn 3ac1cl pelo 1011 jO pcrrodo cc cctCi1ci1o de 1 l 7 dios

Sa por utro lado a polpa e vendida

no exterior com a possibi1idadc de estocagem prolongada

a a1calinicJac1 cleve cr cuiC Ll1o Luyntc 2justacla de modo

que a polpa soja ncutr2 au liseiramcntc ficida quando 0

peroxido for toi alncnte con uElic1o com a finalidClc1e de

evi tar UTiiil greUJ de rcvcrs o de alvuril Como o pH in1c1a1

6 baixo 0 tratamento rode se prolongar e a alvura final

pode n o sar t o aJta Neste caso a alcalinidade usual

na fonna de silieito ou polifosfato
A s01u 0 branqu adoril aplicada a

folha de polpa por recio de chuveiro dirato ou de oi1in

dros distribuidores fig 10

I

I

I u
I

I

I
I
I
I
I
I
I

fig 10 SJ f 11I of bil JchiorJ by irlprcglla ion

o
tc

tc c

c C5
C

1
A l919
In 1Ji8

A p pc system lor

srra ng cylinders
vlth puoxide 50lu ion

B brushes for distributing
50101 11 on the cylinders

C ir1 XtgnZltion cylinders

o to storage

o volume da solU9 0 e usualmente confi

nado para 500 l ton de polpa absoluta ente seca sendo 0

objetivo disto evitar qualquer quebra na fo1ha pela redu

9ao excessiva de consistencia
o quadro ablixo da urn exemplo do bran

queamento por impregna9ao
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TEI1FEFl TUHl 509C na scd ca ea prcnsa Ur1ida a

ratura cai para anbicntc 259c

CONSIST NCIA 35 apos a iD r gna9ao

tcmp
I
i
f

I
I
I

I

f

I

TEl1PO 24 horas

pH INICIAL 10 5 11 0

REAGENTES SllOOg de polpa absolutaJl lente seea

H202 100 1 0

Silicato 389135 1 5

NaOn 0 9

Al il ra inicicil 619 SCAN

Alvura final 719 SCAN

7 PHOPRIEDp S VA POLPi B Z QL7EAbA

VANTAGElJS 00 PE 6xlDO CE RIDOGt no

o branqueaGento com peroxido de hidro

nio rnant6ci 0 alto rendi ento da polpa e nao tern ne

nhum efeito rigoLosO en tOGas as propriedades meeani

cas Apesar de recuyao na cor da polpa somerrte uma

pequena reduy20 ocorre na opaeidade
Cc parado com 0 hidrossulfito 0 pero

xido de hid ose io oferece as seguintes vantagens

Ganho em alvura is distint ente naior Contrario

dos resultados do hicirossulfito un aumento na d0sa

gem do per6xico al m d 1 efetivo e po sibilita

atingir e1evacos niveis de alvura

Da mc1hor estabi1idacc ca alvura na poJpa durante

o envclhceirncnto eOITO deronstram as
figs

12 c

13
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fig 13 Elfccl of 1 PQ ol hlclching on bri9 tncss revcis on in the case

of a meclwllicill pulp of coniferJus Jo d
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Tambcrn pode ser vlso na f1g 12 que a

polpa branqueada corn pc ro ido de h1drog nio e mais esta

vel do que a polpa nao brClnq1 cada por Url p rlodo de cnve

lhec1mento sob a luz solar ou radia o da 15Dp da de gas

XENON

Em oposi 50 ao hidrossulfito 0 peroxido adapta e mui

to bem ao brClnqueamento da polpa em alta consistencia a

qual por sua vez possibilita reduzir 0 consmno de va

por quando a polpa deve ser aquecida

0 branqueamento com peroxido nao ap esenta nenhwn pro

blema de corros o na tela da m quina de papel 0 que

particularment sensitivo ao hidrossulfito

Como resul tac10 em um meio alcalino 0 blanqueamento

com peroxido melhora a capacidade posterior de absor ol

da gua e a a iez das ibras 0 que e vantagem particu

lar no caso da polpa ser usada na manufat11ra de papel des

cart vel papel toalha higienico etc Desintegra ao da

polpa FLASH DRIED e tarnbem simplificada

8 VANTJ GENS DA PASTA I1ECANICA DE ALTA ALVURA OBTIDA

PE LO TRATN lENTO C011 PER6xIDO DE HIDROGfNIO

Para 0 cons1@idor de polpa as pastas

mecanicas ofere cern as vantagens de baixo custo eum alto

nIvel de certas earaeterIsticas flsicas tais eo opaei

dade e volume

Por alg1 tempo a pasta meeaniea tinha

poueo usa na manufatura de pap6is de alta qualidade e

vido principalmente a sua alvura relqtivwent baixa A

tualmente grayas a possibilidade de atingir graus de al

vura exeedendo 809 SCAN pclo uso do peroxido de hidroge

nio este obstaculo desapClrceeu Entre outr s eo sas i

to possibilita uroa redu9ao no total de reagentes br nq e

do es a serem adieionados sobre a P lpa a firo de obter

um d terminada alvura ou 0 uso de pasta mecaniea de me

31 Y i
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As pastas mec nic0s de alta aIvura po

dem se robll dos n2 o somen te por um tra tamcn to em doj s es

li1gios penSxido hidrossu1fito po rcm tambem en Ul s1m

pIes estCtgio com aIta dosagem de peroxido P ara uma alvu

1a final ic1entica 0 custo de reagcntes e ligeiraJ1ente

maior para 0 processo de sirnpl s est gio Em compensa9 o

o aumento no custo do investimento mais a reduzida esta

bi1idade d aIvura devico ao hidrossulfilo no processo
I

de dais estagios fig 13 justifica 0 maior custo do pr

cesso d8 simples estagio ser vantajoso

9 PPEPARO D1I SOLUc JD BRANQUEADOR

As solU96es de branqueamento sac pr8p

radas em banho ou em uma buse contlnua como segue

i
I
I

I
I

I

1 1i gua

2 Sulfato de magnesio dependendo do caso

3 Silicato de sodio

4 Soda caustica

5 Peroxido de hidrogenio

I

o sulfato de magnesio deve somente ser

adicionado quahdQ a dureza da agua e inadequada se me

nor do que 109HF isto e 100 mg de CaC03 por litro

A despeito da presen9a do estabiliza

dar 0 peroxido tende a decornpor se neste meio a1ca1ino

l ssiHl e aconse1have1 di1uir a sa1u9ao branqueadora ao

maxima e introduzir 0 peroxido de hidrogenio 0 mais tar

de possIve1 e manter 0 perIodo de estocagem da solu9ao I

preparada em urn mlnlmo

Em geral uma concentra9ao da ordem de

5 a 20g de II202 100 por 1itro de sOlu9ao pode ser usa

da 0 preparo do banho somente 6 indicado no caso de ins

ta1a9oes pequenas onde 0 baixo consumo de rcagentes so

mente justifiea 0 abasteeimerito em tanmores

Onde qucr q c a condi9ao justifiea for

neeirnentos vo1uHlosos de peroxido de hidrogcnio o prepa

ro contInuo e prcfcrIvcl Ele ofcrccc uma vant gcn

adieio
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fig 14 PreparZltiofl of bleaching solution

Compartr1l8ntalizcd tan sjstcrn

water NeOl1
c

r

I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
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0 4 n

Lo corn pC l oxido

o cquipamcnto paLa a uso no brC111qU clTe

dove scr de materiais que atcndcm as so

nao lee i do peroxido

I
I

l

I
I

I
inoxidfivcl prcferi elmente AISI 316j
azulejo a90 reve 3tlClo COin azulc o

igtun c conuvoes

res l sli ncJa a C losao

concreto revcstic10

1I 0
J

com

a90 vulcanizado s o apropriados para csta aplica9 o

Alumlnio de 99 5 de purezU 0 qual e

apropriac o p Lt a c toar 0 pcroxido de hidrogenia nao C1a

Ie 58 C Ll O n ac in 3 tiJ lc190es de brancjueamenJco c1evida ao

H1Cio 1cillino

90 m dio cobre lat a bronze au chum

bo n20 po l lfl sc r uc ados devido a sua iJ9 a catiJ lltica na

decomposi9 o do pcroxido de hidrog pio

x x x x x x x x x x

Os procedimentos e metodos descritos

neste arUgo 520 dados sem garantiai sac apenas ilustr

9ao e informa9 o Eles devem ser considerados como su

gest6es para a utiliza9 o sem refer ncia existancial

de pa

tentes
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BRANQUEAMENTO DA PASTA DE PAPEL

PEROXIDO DE HIDROGtNIO

1 INTJ ODUCJQ

o pci 6 ic1o de hic1rogenio so ou cornb in1do
I

com agentcs oxidantbs ou redutorcs 6 utilizado cad a vez

COIn rnais f cquencia para 0 l cnqucamcnto dil pasta de pa

pel
SU1 cn scente impoyt3nc a E e dove 20 f1to

que estc C1pnS D ta nUElcrosas vant1gen em rclarao aos Oc

tros si s tCll1aS de naJquCbmen to

1 k lnima p Xd00s r T1j J Clst a 0

peroxido no o e agcntc dcslisnificantc ayao dc b1zuIqiwZ l

deve se ao fa co de transformar os compostos coloridos cm

inco1ores e nao em solubiliz5 10s

2 A1 1e rcdu idos as fIbras e um oxidun

te suave gue n o produz de9rada9 o dn celulose muito

importan to l qucrcs casos em Slue se fClZ 0 uso de tra tarnen

tos fortes p ra obte1 a maxima v lvura possIveI
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3 F cclcnte l 1bil1 c1 lC c de Cllvurd j

i

dj
i
I

I

I
I
I

I
I
I
I
I
i

I t c S l r l n l c eC l If C 10
t Z 3

1

C 1 1
L u L j l

UJ1 a alvura m tLCj 1 2vcl que 3G

1U tli cO C c tagLo aprC 3cn li uam

tivcssc utilizaclo qualqucr

outr0 1 C 1 l cl c InanquCilflcnto

o pcr6xido purmitc portanto reduzir

o upcrbiJnCucalnc nL o que c deve dClr 6 pasta paril compen J l r

i
as perc1 1 3 dCill u l

I l rm21zcna llcn to
j
I
I
I

i co tuma joc1uzir c

I
i 4

q 11 sc IJrodu 20 1 c1 uriln te a sccagcm e 0

Evita tamb m 0 perigo de dcgrada o que

nas pastas superbranqueadas

1 0
0 1 1 r r I

r t nc co 1 CTJ 1
1
a 1 c I

j

tas pJ opcj2 1 1c con Cr i lr e c j ncJllivemelhoram no lJrcln

queio CC l pCJ O LCU j2i 1 c t nao agecomo deslignifica

to

I

I
I pc coxic1o
1

5 L p l c1il 2dsta Em alCjuns casos 0

c1cinon b a sc cfied Z pilra red1l2 ir os pontos neJY o j

j c1a
I
i
I

i
I
I

I
I

I

I
I

pasta

aplicavcl

As propriedac1es do peroxide tqrnam no

a qualquer tipo de pasta e mais especialmente

quelas dci alto rendimento

2 VARTJ VETS o rmJI QUEIO

No branqueio 0 peroxido se utiliza em

solu 5o a calina tamponada ou estabil zdda com silicato
I

de sadio ou urn foftt o soluvelcom ac1i ao em alguns casos

de sal de magnGsid sul ato sal c1 Epsom

A rel15o Ce branqueio depende de m1Ji

tos fa ores tais como tempo Je reten o tcmpnratura

consist6ncia madeira tipo de pasta tipo dc figua etc
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l l emI2Q st6n5 s 0 tempo de cetcn

9ao dependc de alguns fator s tais como consist ncia al

ccJ linic1ade f costume ndu2i 10 ao minimo posslvel pClra Ii

mitar 0 volume dos aparelhos e portanto 0 c sto dos mcs

mos

2 Temperatura A temperatura inversa

mente proporcional ao tempo de reteny o Uma temperatura

elevac1a permite dilninuir a duray50 do processo porem re

quer tun controle mais preciso Ernbora represente uma econo

I

I

l

1
i

i

depcndcndo do tipo
I I

I
1

i
tambem intimamente ligada as outras condiyoes de trabalho l

tempo de reteny50 tempcratura consist ncia tipo de pasta I
r

Em gerai precisa determinar empiricament e a alcalinidade 1
i

6tima para cada caso I
A alcalinidade 6 ima cresce proporcio

nalmente a quantidadci de per6xido e diminui quand6 a consist
I

t ncia e a temperatura aumenta m 1 alcalini0ade elevada de i
mais produz uma estabilid de deficiente na solu9 o de bran71

quoio No entanto uma propory o muito elevada de estabili

zante ou tamp50 alcalino pode reduzir a a950 alvejante

mia nos aparelhos de retenyao requer em croca urn maior I

con sumo de vapor A temperatura 6tima de frabalho deve es

tudar se para cada caso em p0rticular I

de pasta da alcalinidade etc

3 Alcalinidade A alcalinidade est

4 Consist ncja Uma consist6ndia eleva

da da pasta melhora a e ici ncia alvejante e permite redu I
zir a quantidadc de reagentes para obter 0 mesmo branco

Trabalhando a 01ta consis tencia diminui a duray50 do bran

queio pode diminuir a instalay50 de retcnyao e 0 consumo 1

de vapor

5 Qualidadc da madcj ra 0 tipo e a qua

lidadc da madeira influem taml cm sobre as condiyoes otimas

de branqueio e sobre os resultados finais A madeira tcnra

responde nul to melhor ao tratamonto alvc iantc Certcls espe

cle s5o mais r lccls de branqucar que outTilS portantc re
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1 1 1 1 l1 1
UH1Cl lCCCJJ ll o JJ C1 d Ll t t C d C I CJ 1 iC Cl 11 l t l J i1 O

11gU11 ca j j C CltLl fCt Ucl1prc vLlmcntc urn c J I t lINnto sc

ques tr eln t c

G C T sI 2 P l l cornpo i JO del

pasta co val Live C CejUildo 0 IlictCclO de clL ncZio c1 ccndir s

d Coz1Llc n o c du t tcl nLo de JCdl queio pccvios Todo
I

clc tCIi1 influ nci l j bnc l rnlc F l inicjal c lpti tldc do

pasta pal r pondcr 10 lratamento com ff202

centem metaLs l 3 ctcl0 Sii cr1
C

l 19 JCl Cjc1C7

di solvido F c fin C u nao cleve sor cmprcgada para 0 bran

queio j5 Clue cai alizd 1 dCCur lpO 3 1 2 o do fl202 f acon3clh5

Ie 1 um Li t l amC21il o j eql1 1 1 In l

Dc LuCio 0 que 01 indLcCluo at e sora fade

se deduzir que a waio c parte dil s variSvcis de brarqucio c

tao cxtrcltE mentc ligadas centre 31

l 1j J mpo j JJ vc portilnto fJ xar prjori
condi 6es 6timas Devem deduzjr sc para cada caso

I 3
l

EQUIPAMENTO MATERIAlS E CONSTRUC O

1 1 1l na9 dOB rc2gen es para a 1r

mazenagem c a manipu1a ao dos reagcntes liquidosj utiliza

se norrnalmentc

Para 1 202 alumtnio dc alto grau de puroza 99 5 isen

to de cobre a o inox ao Inplibdcnio e algun p15sticos

PareJ 0 s11iceJ to e NeJ OH ferrl doce cbonilado para a so

da uercndo cvitar so complctumcntc p perigo da di Sl

9eJo do forro

Lrn

as

I
I
I

I
I

I
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I

I
I

I
I i lqlC r i1l1l Cr 1z11 In tZilJco CJ1Jc deVil

lem Cr llL tlo C Jin 0 2U clevc sc r pas s J v zC1 0

c tlr

o a un1rFJio n3Cl podc ser uLUizacJo para i r

mazcna9cm 8 solU ii llcalina de Jl202 ja que existe 0 pe i

qOqU2 a aOii dtcHluc altmlnj 0 corn des rcndir lento de hidro

goni0 prove vel j j0 de epl oc o

I 2 SL Yan l t J ET 1 n39 c C2 To d0S 0S

I ele lcnto l es tei em m con til to com a l asLa imprc9nada de so I
lu 1o de branqucio dC lcrn ccr const uidos com ao inoxidavel

r

gres concreto ou a o revestido de cer mica resistente aos
I I

alcalis Em algl J
c ac os pode utiliLjClr se mCltcriais eLoniti

PilJa il soluy2lo de brctnqueio concentradCl 61
I f J I

I 1

pre erl7C U J JJ l e O J noJOiiVC ou 9r es reSJstente aos 1

I aleal b em illlu Co Cil OS jDdo It ilizaL se mateL ais ebonHa 1
do I

P UC1 a 501u0 de branqueio conccntrac1a e I
I

Irrererivel utilj7 r Cl O inoxid vel ou grcs resistente aos fib
i

lcalis DCVC E e e it l cobrc Jeit210 chumbo et c par causal
f
I

I
Ccrlas instala5es de branqueamento t m a l

r

gU11i pecas cJc ti 2r io sobrctudo LliEturadores I ara C102 Ii

Este metil n2 o recic tc as soln ocs alcCllina e concentcac1as I
I

de peroxido Pode 50 reduzir 0 ataque a limites aceit vcis I
se os reagcntes forcmadicionac1os ii pasti antes do mistura l

1
l

f
I

f

dos

de sua a5 o catalltj ca sol re a decomposic ao do H202

dor

4 HEr AR lO E 1C Sl CE 1 17 SOLUCJO DE BHl NQUEIO

Ern geral 0 liquido de brinquear 5 uma so

luc ao aquoS2 diluld l de silico Lo de soolo soda caustica c

peroxido de l1idrog6nio Quando il gua 6 demasiada branda re

comenc1a se adjon0 1 1119n05io pal exemplo sob a forma de

sulfato a fim C abtc tuna dtH CZl de lOollF 0 que assegural

i1 arao estabillzlIntc do silic

llo
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Apesar cIa preccny il de e c tabl1izantc 0 I202

I ter5 tend6nci a decompor sc em meio alcalino 0 tempo de aE

lmazenamen o d solu93o 6 Poi 1 limitadp c tanto ma1S curto

qUCtnto mCtlOr a

Inio ativo pode ser inferior a 21

porcen tacern de II
2

0
2

NumCt mi tura hem ei l a a perc1 l de ozige

em 2 1 horas 1 parU ulna solu3 o a 10 g l H202
em algumas horas para 15 a 20 g l II202

1
em 2 a 3 horas pa a 30 a 40 g l 202

A dilui 5oc dcterminada pc1a dura950 pre

vista de armazonament o Pe1e dCPCllCkr liunbc m 10 caneen tra

yaO dil p0 t e do sLtmna eom 0 q lal t CL5 aplJcilda a solu
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9ao Por iS 30 paro pel lid ti Ulldb Jt mL tu 1 dd c uluc Zo llUiti

pa tt de 0 1 tl dcnc3ic3aclc 30 dc pa ta seCt h5 de Cdlcular

so aproximac1amente Ij 00 1 de s01210 pOl toncloda de Xlsta

seca e a misturn sc faz num misturador c15Gsl 0

11 prcpcH ay o dil soluy50 de bralJCjucio poc1c

fazcr se em de colltInuo 011 em contInuo

i prcJ Tac c1 3C 5 22 f inc3icac1o quando 0 con

sumo de peroxic1o C ccduzic3o aljunws bOJnboiJdc3 PO lEa Nas

figuras 1 e 2 550 c1ados dais esquemas deste tipa de prepara

90 7 insta1y 0 deve cstar fei tu de fonna que permi ta a

con1 inuac50 do branquc i o enqu1nto S8 prcJar outJ o tumbor

do solu950 A capocic1adc deGtes til OrCS pode ser da ordem
I

de 1 a 2 m3 conforme Cl conccnt ilcio finel1 e 0 fluxo c1eseja

dos

B202

Ir to penni tc a pupllrcJyaO de uma boml ol a cOlnplcta de

Pal a um con S U1110 superi or ilYtcrc c ante ax

mazenar os rcagentcs a granel em dep6sitos Sua dos0gem Jade

fazer so ent lo por melo 10 t2ml lOres dc nIvcl fig 2

P e1Cll ac 0 con t lnna e int crc sante
J

consurl1O just ifica iJ ali Jllenta5o de H202 a partir

1 vant agem dcste proccdimcnto C que a 501uao c3 e

2 quando 0

dc dcp6si tO i
brangueio

poc1e ser prepCl ada confonnc as nccc ssidac es do momenta com 0

que S8 evita a pcrda de oxig njo ativo

As figs 3 4 e 5 apn ctam 3 csquemas de

prepara ao contInua Caso utilizar se per6xido de s6dio h5

de utilizar sc 0 tlmbo de comparU ment os fig 3 0 qual

permj te a adicao de proc1utos solidos

No entanto nan e recomend v81 0 u56 de pc

roxido de sodio desde que apn senta yar ios inconvenientcs

j
perigo de explosao c inc ndio produto higroscopico muito

instavcl

forma950 de p6 nocivo

manipulil9ao pouco comoda 0 dosagem imprecisa

So todas os produtos forem utilizados sob

form l liejuiela o nctoc1o lnCJ is adcquado 6 0 c1as bombtl dO 1dor I 3

I J J r f 1 11
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Ho nlmlcroso me to lo de aplica ao do H202

para 0 brZlnqU io de pa 3ta CC1 1pl nt8 classificaram se 8

g Ildo iJ c1cn id2c1e c1il mcsma

e 1 Sistenws de boix1 leilSidac1e 3 6 Costu

mam ser utiliz dos puril aproveitnr alguns ap rclhos quando

a quantic1ade de pastil a branquear 6 pequena Em descontinuo

a incor0ora o da solu a c brafiqueio assim como 0 bran r

queio e a neutrilliza o podem dfetuar se m tambores pu p

1as holundesas

Pode 1umcntar se a capilcidade de prcdu o

de uma insta1il9 o deste tipo dirigindo a pasta tratada p

ra urn dc osito Oll tambor de rctcJ1950 para que 15 se termine

o ranqueio Utilizando v5rios t mborcs pode se trans ormar

num proc ssO semi contInuo fig Mediante uma ade a a

agitac 2 o

IiqUC o

evita se a estrati ica ao cia pasta durante 0 bran

No br i Dqucio contJ nuo ii b d J densJdac1e a

J r t I 1 r

no

I

I
I
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I
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I torl C d ccllc Cntc triJll Lorclil peL supcrj o 0 CilJ nllm tam

I

Ibor com ogiracJoJ uncJe c JhCiipLi ca um trl tiJJncnto pilLa 11C1 1

traJ i7a la fig 7 0 tCICpO de rctcnc 2io vl1 io gcnllp lentc

tre 3 e 6 hor21 com tcmpC ratura c1a on1cm dc 30 a 159C po1 Zl

l

en

past a ll ccanica c 50 a 70 C pua a qu mica

I
0 branqucio 5 baixo densi ac1o aprcscnta nl

rcndim nto mcndo quc ii dcnsj Jade c1cvada 11210 ob c taJ1tc p

de cr in terc 3antc quando c i tern Jimi tacoc na in ta 1 1 30

Itrantcs org5nicos
Imament e util

I
IbranqU

iO Cl dC ni aJr rCic dia penni te lUna rec1uilo do tempo

etenao e propO cjOJiiJ mel hor rendirrlent o quln ico

E 3tC proccs o e qUC1 3e scmprc continuo

Em mu ito ca os a utili z y lO de SCCrUC 3

pa ta mccdnicas e qu 1mico mccil nicae su

4

2 j cJn0 i n l 1dc llc 1 Q 18SJ o

de

h

suspensao de pl til de concentrayao fixa se cspessa c aque
I

POl m 0i0 de rn j stura
ceo Adiciona se a solu 5o de branQueio

dores llornogeniza se a pasta Em segui da esta pasta cai numal

I
I

torre de eten o onele sc realiza 6 branqueio torre descen j

dente Na parte inferior da dita torre a pasta e diluida e

I

I
I

r
l
f

I
o 1JSO de bombas especiais para pasta dedeD

siuade mcuia penni te utilizar torres ascendentes II
em lugar

de descendentcs l estes casas 0 tempo de retenao 6 fun I
I

9ao unicamenlc da capacidade da t6rre c do f1uxo de pasta

Numa torre descendente a durac ao pode re

extraida para sor ogo neutra1iz da e armaze ada no tambor

de pasta branqueada fig S

A retenao varia de 1 1 2 a 4 horas a 30

para pasta mcc5nica e de 1 1 2 a 24 horas a 2Q 70 C
459C

para pasta qUlmica

gu1al Sc segundo 0 grau de volume da mesma

3 Sistcnlls de nlta densi lac1c 25 0 anda I

mento do branqucio 5 a1ta dcn id1dc 6 0 rcsullado du inces

sante investign930 sobre u forma de mclllornr 0 rcndimentr

quimlco c rcc1uzir 0 tempo de rct cn9Zio ton c mai pC1ucna

i
I
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b B C F i c nc d ll l f1 i0 liq 1 I pas til 3 c In pIIrl
I 1

CO iO p l J n nto en v0z do in tro I
duzi Ll Ci l tC LTC c3e bi anqucio an dZC1Ll se tal qual em nodu

j
10s Il reciplcnt C 3 apropriauo j ta l bo S a tc pec bl a o I

l

L G I l Cd fl C 1 qUlrUC lS equercm de 1 ar t 1 1l tl s pa ta

hord ate 709CtC l J C ra lllril 0

bien te 11 C iln l l c1i ei t 1 0 16 sernZlflas

E tc pJ J O II ar ilZcn lento a fcio cold tccpIJ
lento n 0 nc1iT cnLo quimico e c1hor

rnairj

c 1 3 i un t lt JJ L L l Fo CiVi U111 folha de plsta

a c icn ic
l
c 1Li CiEttc p Jra cluo oja eHllO 3uc tcn c 30 509

A snl Jc 2 o dc btimqLlcio aSlYnc o direti1
L c1 ditai1plica ie POj

folfFt on H O USo 18 roletas de l epa cti9 io fig I3

pn J c vi L 1 as perc12s do rC2gcntes a 01111 no o r cdc ser sus

tcntada pOl fcltros Uma vez impreganada 6 on1o12da ou cor

tac1a
I

I

I

I
I

C e ri ElS enada 2i tcmperat ura ambien t e

c I 5 l cL rn s c c astJ JIrir2 teel Bl 2cl
j i L ll

Coo n noco i mtcrioy a foUla c1e pas tal imprcgr ada pc 12 jO

1u o do branqucio passando depois ao seca pastas on c o au

mcnto brl1c co da tcrlpcratura aeelera rlui to sp m3i clr1ente 0

I

branqueio Na saIda a pasta branyueada c seen c cnrolada ou

cortada

A pcnclr 0o da sodZl c5usticZl e do silicato sodio C Iw is lcn

ta do que a do pa 6 ido dc hid100Gnio POl i5S0 6 convcni0n

to pulverizar primeiro os dois Gro utosalcalinos ankcs da

Gltima prcnsa e 0 p r6xido depois dcsta

O j ori frcJo J de pulvcr izl 0o quo d30 lolhol rc ul ac o r ao 08

que pJOpOl CJOr1ilIll tun jato

plana
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pnlv2 j za 1 f i if 1 a

1 i Ll J Yo J L

a 13 r C2 1 c i S r 2 i 0 E ic jS 0 l r C C J 1 c l C J L L Cd

yuOI para facJl it F a dc f1br o c rcdu i 0 SZlsto c c cnc

gia I e costJ1TIC adicjc lilr 0 vczc

frigcracao cas F 1L s

dt ca 1 C t Z1 JU C c

Isto procuz um Lncnto d2 pa ta q cJc r dc 0

presena de oi c Jio cd ivo

c v it J C11

Empregando sod c d tica c pcn5xido de hicl Jcni 0 0Jft p cscn

9a de 11 ic2to cc c e tcJhiliz2i1te pode sc rC Jul n Illdi fa

cilmentc a reL1S o aJcZlLi nidjc1e o i Jcnio alivo1 com 0 CT1C c

obtcm nm efei t o c e L ancjucio meJhor

Reci clando as cl JlCl so cconorilizi1 lllUi lO ba e l FJq II c
I

exemplo c1C3tC F joccco Em aJquns ca r e ccclsclh c

iraX a uc1iy20 de l C di do peJ o ido

UiC

E C

b irtinSucd 0 c iL l DJ 1 1 gUll S PH CO S X

pa ta por refino C estLihilS Esi a podcrii Jd r s Ldo

previalnente por U ati11l1c nt tc nnico ou Cjulrnico

r y C i t E nl
t

I

c 1 1u C

Adicionanc1o 1 01 0c v c de brc nqlcaJ cnlo nos cfinos r ob tcrn see

nma I listura pcrfej ta C U111a boa penct aS 1o 7Dill lClzenancJo es

Ita pas ta na torrc de branC 1eamcnlo obtem se rnc lho ccs rc 11 ta
f

dos que se mislurcldores cliissicos livcsscm ido uti izados 1
refcrlve1 iefinar a ta consist ncia com 0 que a tempe I

ratura se cleva 1209C em alguns casos e obtGm se uma pasta

I
t

I
r

is

l
del
mOj

I

mais den 3a
f

I
e

I
leo
rio Em seu

eloxido de

mento deve

DcsUntado P 0 destinlac10 de papel imprc 3so1

em piwta mccZ1nica 1 eo d unlG ser Lei to com peroxido de

lugar pode utilizar se uma solu 50 alca1ina

hidrog6nio As figurus 16 e 17 indicam em que

sO fazcr a adi 50 de rCilg ntcs

ODS A infol11nc 0 contida nc te follleto c dada 5 tItulo de oricntar Zlo e

r Llcte 0 esl l iltul c n05SOS lonhC ciJ1Ycntos sobre 0 P Il t leu

n30 xxlcncb COtlan tcl rxsas resp n abili l11c no ca o nCl1hnn
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INTEPOX S A

O DO PEP6xIDO DE IIIDROCti JIOINTPODC

Wi EXTPJI AO lLCALINA 110 DPlIE0 lJEMlENTO

DE POLPAS KRAFT

e
M G DELATTRE G PAPAGEORGES

ENG CIVIS

1
l
I
1R E S U l 0 I

I
I

4J
o uso do per6xido nos est5gios de ex

tra ao alcalina e t metodo simples e efetivo para melho

rar 0 resultado do branqueamento de polpas kraft pelo pro

cesso convencional

o melhorament o aparece na alvura da

polpa e na colora ao do efluente 0 uso do per6xido tam

bem possibilita maior flexibilidade na instala ao de bran

queamento



1
I 66

L1 INT ODUJ O

o peroxido de hidrog nio foi por muito

tempo usado no branqu arento de polpas para papel
Urn reagente ideal para 0 tratamento de polpas com al
to rendimento ele tawbem toma parte no branqueillnen
to de polpas qUlmicas e especialmente polpas sulfa

to

Em contraste com 0 dioxido de cloro na

epoca de 60 e 0 oxigenio nos anos mais recentes 0
I

peroxido de hidrog nio sempre teve uma importancia
relativamente modesta Primeiramente visto como um

agente branqueador de luxe muito usado em ocasioes

especiais 0 peroxido foi recentemente observado com

mais cuidado COlliO evidencia 0 seu consumo na indus

tria de papel
Na tabela 1 encontram se os valores do

consume de peroxido no mundo expressos como peroxi
do de hidrogenio em Em alguns parses e usado 0

Na202 Neste caso 0 Na202 foi tambemexpresso em ter

mos de H202

Table 1

ESTIMATED CONSUMPTION
OF PEROXIDE lJSED IN PAPER PULP
BLEACHING

1 I 1
Area As metric tons H202 100 1

I

I

Americas INorth America I 5 000

South America 200

Europe
Scandinavia I 3 000

FmnceRel

giuln Nether

lilrld S

Germany
Itillv Spilin

1969 1972

7 000

500

5 000

4 000

2 000

1 200500

Asia
J1pan

Other countries

9 000 20 000

1 000

40 000Total 25 000

f

j
I
I

I
i
I

e

I
f

I
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Para 0 pcr5xido de hidrogcnio dur Uffil

eficic 1c Li milximCl no branqueamento e essenciul wn

meio alca11no

e

Todci a sequ ncia de branqueamento da

polpakraft inclui polo menos wn estagio a1ca1ino 0

qual em cortos casos envo1ve tratarnento COD hipo
clorito Em outros 0 estagio alcalino e a simples
extray20 prcparando a polpa para 0 tratamento subse

quente de oxidag3o
o resultado aa introduy2o do peroxido

em urn estag10 de exJcr2ao alcali d e de maxima efi

ciencia na sequencia CD branquea cnto na qual a ins

talayao ganha mais flexibilidade de operay o isto

diminui 0 receio do pradutor de palpa quanto aos

efeitos de variay o na qualidade da madeira da irre

gul loclo i r rrT or riJ r c oDe aco 0cd c c U ce L 0 de coziTTEnto ou

outra restriy20 qualquer no total de cloro disponI
vel Alem do mais 0 peroxido tern a capacidace ce

reduzir a coloray20 do efluente de branqueacento
Os varios efeitos na introduyao do p

raxido os estagios de extrayao alcalina foraD exa

minados Urn cuidado especial foi tornado para cefinir

as condiyoes de trabalho aplicaveis do ponto de vis

ta em tirar 0 benefIcio maxima de tal introc yao
Os testes descritos foram efetuacos em

varias polpas kraft de diferentes especies de madei

ra de dureza variavel Todas as polpas foran subme
I

l

tidas a urn estagio inicial de clorayao oxicay o Na
I

maioria do casos 0 pri eiro estagio roi efetuado

somente na presena decloro

Ocasionalrente todavia foran efetua

dos na sequenci da clora ao Isto consiste do tra

tarnento inicial born dioxido de cloro e ent o cern

cloro A tpndcncia e cesta tecnica tornar se geral
visto que 0 custo docloro ativo no di6xido de clo

ro aproxirna c daquele do claro
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2 USO DO PEROXIDO NO PRumIRO EST1iCIO DrEXTRN AO

ALCALINA

1 A AO DO PEROXIDO NA ALVURA

oram estudados os efeitos dos seguin
tes fatores

Quantidade deperoxido usado

Alcalinidade

Temperatura e tempo

a EFEITO DO CONTEOOO DE PER6xIDO

o peroxido sempre que usado ern peque

nas doses tern urn efeito benefico sobre a al

vura

A fig 1 ilustra os resulta os obtidos

mudando a sequencia CEH para urn processo

CPH em urna polpa kraft de E calipto com nu

nero kappa baixo A alvura obtida com CPH e

superior quela conseguida com CEH apesar

da menor quantidade de hipoclorito usada

Da fig 2 pode ser tirada uma compara

ao entre a sequencia DcED e as tres sequen

Gias DcPD aplicadas no caso de outra polpa
kraft e EU9alipto

e

i

t
i
i

I
j

I

I
l
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Effect of 110 content on

brightness
Fig 2 Effect cf 11 01 cuntent n

briglltness
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l rri
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Stage Chemicals 9 100 0 on od pulp

C tel chiorinc 1 54

p H O 0 0 0 35

NaOH 1 5 1 5 0 8

H act chlorine 0 6 10 0 8

SlagChemicals g 100 g on ad put

Dc act CI
i 0 0 5 0 5 0 5 1 16

I C 34 3 4 34 2 71

P H O 0 04 0 5 O is

NaOH 1 8 1 6 1 6 1 8

D lcl CI 09 0 7 0 9 2 0

Com 0 5 de peroxido e possivel urn au

mento de 6 3 pontos e para levar a polpa ate uma al

vura aprox imando se de 90 t1g0 Posterionnente por

urn ajuste corre o dos r agentes usados nos varios es

tagios este numero pode ser substancialmente excedi

do Assirn 0 uso do peroxido possi9ilita obter Th a

polpa super branca em tr s estagios apen s

A fig 3 da 0 resultado de testes efe

tuados com uma polpa kraft de betula A sequ ncia CPH

foi usada nes te case Vrn a1I118nto no total de peroxido

sulta ern melhor alvura ap6s CPo Urna polpa semi bran

queada pode ser obtida em doii esf

gi6
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Fig 3 Effect of HZ02 content on

brightness
Fig 4

Birch kraft pulp Kappa No 15
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I
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consistency retention llnle

Yo hI
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51 Joe 0

temp pH
C Initial fnill
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to
81b
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I
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11

CPH
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CP JJ
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80

t
I 6S

I

I 60

I
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l

q

M

60 1
CP
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57
CP

I
I I

Stage Chemicals 0 100 g on od pulp I
0 7 J 1j

I
L

C
P

acl chlorine
H O

NaOH

0 5

3 0

0 6

1 6

20H ecl chlorine

t

I 70 I
L

Effect 01 H O content on

brigtltness

Kraft p Jlp from mixed hardwoods
J

f appa No 23 f

i

3 le1 chlorine
O J 2 63 lCt chlorino

So

O CZ 01 0 6 I f I D

HzO oddd 9 00 cd puo

Esta rnelhoria geralmente diminui apes
o terceiro estagio Este fato e claramente ilustrado
na fig 4 a qual representa urna grande serie de tes
tes efetuados sob condiqoes variaveis em uma polpa
kraft de varias madeiras folhosas europeias 0 efei
to do aumento no total de peroxido e distinto apes os

d is primeiros est gios CPo Urn aQ ento de 0 3 para
1 em peroxido resulta em urn aurnento extra na alvura
d 16 pontos Este efeito nao e rnais evidente apos 0

terceiro estagio todavia nao diminui Pode sc not r

que os e tes CPD foram efetuados com uma quantidade
de CI02 12 rneno do que aquele usado nasequencia
CEO

t

i

i
I
1

i

i

i
i
I

I
4
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Os det lhes de uma scric de7tcstes ap

rccem na fig 5 Ai pode s8 vcr que uma quantidade
dc peroxido de b 3 esta p oxima do minimo a ser usa

do a fim de obter urn efei to visivel sObre a alvura

desta polpa no nivel CPo

0

Fig 5 Effect of H101 content on

brightness

0

I o

I

I c

0

Kraft pulp from mixed hardwoods

Kappa No 23

consistency retention time

Yo hr

3 5 3 4

12 I 1

5
I

3

temp
C

20
40

70

70

pH
initial final

2 0 1 8
12 0 112

113 8 4

5 0 24

e 90
1

0

I H

t

1
0
l

I

so u
9l

CP

i

I

I
I

Stage Chemicals g 100 g on I d pulp

C act chlorine
P H O 0

NaOH 1 8

o act chlorine 3 2

0 3
1 5

5 0

0 5 0 7

175 175

2 63

0 75

175

I

Na fig 6 uma interessante compara9ao

e feita entre urn tratamento CPD e sequencias DcPD di

ferindo apenas como se ve a tela o de CI02 C12 us

dd no primeiro estagio de branquearnento rnesma polpa

kraft de varias madeiras folhosas Urn aurnento em alvu

ra e pelo menos 10 pontos pod ser atingido com urna

modifica9ao apropriada da relac a9 CI02 C12 Onivel

de 6 de MgO pode sei atingi o em dois cstfigios ne

ta polpa de dureza media
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Fig 6 Effect of sequential chlorina
tion on brightness

J Kraft pulp from mixed hardwoods
Kappa No 23

c
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p
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4 04
0 6
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C D 0

Dc
act CI C 4 75

P H O 0 6

N l0H 1 8

I
0 lIel CI 2 63

t
1

142
3 33

0 6
18

263

2 13
2 62
0 6
1 8

2 63

T I COJ r r C

p A o ao r L b
r

A medida que a dureza da polpa aurnenta

mais importante se torna a dosagem de cloro no primei
ro estagio 0 resultado e a forrna9ao de urn crescente

total de cloroligninas para extra9ao no est5gio a 6

a clora9ao A suspensao de polpa e fortemente colori

da e seu tratamento comper6xido pode necessitar do

uso de maiores quantidades a f m de atingir urn efei

to vis1vel Este efeito e ilu trado na fig 7 a qual

consiste do branqucamento de urna polpa kraft de pinho

portugues de crescimento rapido cuja polpa e bem co

nhecidCl por sua resistcncia ao branqucimento Podesc

f i

ver quanta dificuldage e sUpqrada cdm tres estagi9s
1

DPD para obter urn r sulbado U1clhp do tquc 0 atingido c

It

e
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Fig 7 Effoct of H G centcr nil

briohtrlcss
J
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Stage Chemicals gllOO g on a d nul

C CI
0 0 4 3 5 3 5

Dc
act I C 7 5 3 5 3 5

E NaOH 2 5 2 15 2 35

I
P H O 075 15

H act CI 175

o act CI 3 0 3 95 3 3

1

o total mInimo de peroxido a ser usado

da ordern de 0 25 Isto depende da dureza da po1pa e a

natureza do primeiro est gio

A c1oras ao consecutiva da urn rne1hor ren

dimento do peroxidoempregado

b INFLU NCIA DA ALCALINIDADE

Sabe se que para 0 peroxido ser ais

efetivo e1e deve ser usado sob condis5es hem lnida5

de pH 0 mais recomendad6 e 6 pH entre 11 0 e 9 5 Em

pH mais elcvad6 em torno de 12 O 0 per6xido rapida

mcnt e dccomposto gerando Qxigcnio 0 que nao e efpti

l
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vo com relaao ao branqueamento Em valores baixos de

pH ern torno de 7 0 0 p r6xido de hidrog5nio e muito

estav l

As condioes 6timas de pH para usar 0

peroxido durante 0 primeiro estagio de extraao alcali

na foram investigadas

Duas series de testes sac ilustrados na

fig 8

Fig 8 Effect of pH of P stage on

brightness e

I
I

I
I
I
I

Kraft pulp from mixed hardwoods

Kappa No 24 3

Corsish ncy retention time temp
hr oC
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I N OH 1 5 2 0 3 0 1 5 2 0 3 0

I1 pH n 10 6 11 4 11 8 9 8 10 7 Hog

fin 7 5 9 11 1 7 0 82 11 0 i

H20
1

I
cons 66 98 99 39 66 99

I
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2 J
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Em cada serie uma unica di tin ao entre

os testes e com rela9ao au total de alcali introduzido

i to e 0 pH do e tagio alcalino Em ambos os casos

Jl9tam ie diferencCls substantiais n n1vet e vur 51ue

foi umc tado pcla var B da alcalinidade

r w
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Nos dois cxcmplos cstas cifercn9as var

am de 10 a aproximadamente 15 pontos na alvura cs

sencial que urn tota de soda caustica seja introduzido

no estagio alcalino tal que 0 pH final pemane a em

torno de 10

e

Por que a alcalinidade e introduzida no

estagio de P seguindo a cloray o

As duas formas de alcali ais empregadas

no branqueasento cern peroxido s o a soda c u tica e 0

silica to eJc sadio l lern do seu efei to tcrpao 0 silica

to possui a propriedade estabilizadora no b nho de pe

roxido

Foram efetuados testes en uma polpa kraft

de varia madeiras folhosas usanco ql211ticades cresce

tes de silicato Os resultados encontran se na fig 9

dividida CD dois grupos

f ig 9 Effect of silicate content on

brightness

Kraft puip frOm mixed hardwoods

KappaNo23
consistency retention tirr temp pH
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Parece que 0 silicato melhora ligc irarrc n

te a efici6ncia do estagio P se a alvura medida ime

diatamente ap6s Esta efici ncia extra e nula ap6s urn

proximo estagio de branqueamento

Pode se notar que tratando a polpa kraft

de madeiras folhosas usada nos testes fa possivel

branquear ate 90 Ilg0 em quatro estagios r fazendo tra

tamento com per6xido ao pas so que s o necess5rios cin

co estagios CEDED

o desaparecimento do efeito do silicato

apos 0 terceiro estagio de branqueamento e aparente na

fig 10 a qual representa o branqueamento de polpa

kraft de Eucalipto

Fig 10 Effect of silicate cnntent on

brightness
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Neste caso 1 eli fe re119a aposp Questagio F

mais distinta Apos 0 tercciro estagio eu sobre OS

uatro estagios a difer n9a continua il1significa te

AI deve se notar que 909 de alvura podemser atingidos
em quatro estagios

Estas conclusces no papel desenvolvido

pelo silicatD esta o totalmente de acordo com aqu las

contidas em outras publica ces

e
A soma de quantidade de alcali a ser usa

do no estagio P seguindo a clora9aO deve ser cuida

dosamente deterruinada e depende da durezada polpa i

to da intensidade da clora9ao precedente 0 melhor

resultado do ponto de vista da alvura obtido quando
o pH do estagio P nao cai abaixo de 10

A introdu9ao do silicato pode somente

ser justificada se 0 branque2ento e para ser interom

pida apos 0 segundo estagio

c INFLUtNCIA DA CONSISTfNCIA TEpWERATURA E TEMPO

Estes tres fatores regulam os resultados

do branqueamento e deve se tonar cuidado para que se

jam normais

Uma consistencia considerada apropriada
esta entre 10 e 15

A temperatura deve ficar entre 45 e 809C

o tempo depende da temperatura e vice versa A dura9aO
de 1 a 2 horas totalmente aceitavel

A fig 11 il stra a flexibilidade do pr

cesso Resultados quase identicos sao obtidos variando

a temperatura de 70 a 809C sendo dur 9ao reduzida

de 60 pa a 30 minutos
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Fig 11 ffeel or lcmpcriJturc 1nd

retention line of P staqc on

final briqhlness
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2 AGAO DO PER6xIDO SOBRE A COLORAGAO DE EFLUENTES

Os efluentes resultantes do branqueamen

to de polpas kraft constituem uma reconhecida fonte de

polui ao A tendencia com toco 0 processo de branquea

mento e 0 desenvolvimento de processos para reduzir

tanto quanta possIvel a natureza poluente dos efluen

tes Foramefetuados trabalhos de pesquisa por exem

plo no sentido de substitui ao total ou parcial do

cloro pelo oxigenio em adi ao ao trabalho no desenvol

vimento de uma seque cia envolvcndo a reciclagem total

dos efluentes

Um os inais mais V1S1velS da natureza

e

I
i

i
I

I

l
I

de polui zio dos e f1uen tes do branqueamento is sua colo

ra 5 o maior propon Jo de tal colorl 5o pode ser a

tribuida OS dois est5Jios iniciais de branquenJlle to o

o mais importante os dois ncstc ponto de vista 0

r
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I

I
I

est5gio e extrn 50 alcnlina

Existem v rios m to os para descorar os

efluentes por exemplo tratando os com cal coagula

ao por meio de sulfato de aluminio 6u passnndo so

bre carvao ativo Todos estes processos de tratamento

odavia incorrem em custo consider5vel

o problema pode ser parcialmente resol

vido pela introdu ao do per6xido no 29 estEgio de bran

queamento
A tabela 2 mostta os totais qe cQ ora

ao dos efluentes de cada estagio em rela920 a dois
I

testes de branqueamento pelo processo CEDED e 12 tes

tes pelo CFDP Pode se ver que pela introdu920 do pe

roxido na primeira extra9ao a coloraao do efluente

pode ser reduzida dependendo do caso particular em

20 a 50

Table 2
EFFECT OF PEROXIDE CONTENT
ON COLOUR OF EFFLUENTS
Kraft pulp from mixed hardwoods Kappa No 23

i
Sum of the Degree of

i Bleaching colours of the colour

i sequence effl uen ts removal

I kg Ptlt a d pulp
I

1

I CEDED 47 3
0

49 5

1 C DP 30 2 38

i 30 5 36

i 36 8 23

I 36 8 23

I 319 33

I 319 33
I 30 8 35

I 30 8 35

I 2 9 52

1 22 6 53

I 23 3 51

23 3 5
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a IUFLUer CI A DC CO TEODO DE PEROXIDO

Urn aumento no total de peroxido introdu

zido no segundo est5gioresul ta em colora9ao rec1uzida
do eflucnte neste estagio

Fig 12 Effect of LO contqnt on GoloJf of efflllentf omstage2

Kraft pulps f cl rilixed hardwoods Kappa No 16 to 20
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Aredu9 O na colora9ao varia dependendo
d s condi ocs de tr balh0 de 30 a 50 para um conteudo
de per6xido de O 8

I

fIj



Da tabclo 3 pode ser tiJ o 1l uma Co poro

1

I
I

Icao c ntJc os vZirius te tc s os quais difcrem so cnt e en

relac o 00 total de peroxido uso do em cada caso 0 efei

to de dcscoromcnto e obvio

Table 3

EFFECT OF H O CONTENT OfTHE
COLOUn OF THE EFFL UENT FROM

STAGE 2

l raft pulps from mixed hardwoods
1 1i 1p No 6 to 20

I

I

COll1pHison CE CP

Degree of colour removal

H O g 100 9 on o el pulp

i
I

I
I

1 5 I
hu 1

e
0 3 0 6

7 7 18

29

43
39

37

0 8

30
23 43

35 5
49

49
50

11

N B A cor do efluente no segundo estagio
100 kg Pt t polpa abs seca

It
Igualmente e notavel a acao do peroxido

quando introduzido apos uma sequencia de cloracao Urn

grafico mostrando 0 resultados da detel inacao de cola

rac ao em rela9ao a uma mistura de efluentes da sequencia
DcPDP aplicada a polpa kraft de Eucalipto 8 dado no fig
n9 13

Estes resultados sac comparados com aqu

lesobtidos com urna sequencia DcEDED sem peroxido De

urn fator de colora9ao em torno de 50 kg pt t sem pero
xido e possivel reduzir para urn fator de 10 kg Pt t

usando peroxido isto e uma redu9ao de 80

o grafico alem d sso indica niveis de

alvura atingidos com DcPDP Estes niveis correspondem
mais ou menos aos obtidos com DeEDED
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Fig 13 Effect of H 01 on colour 01 the offluents

I
h n

I
Kraft pulp from eucalyptus Kappa No 17 6
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Table 4

EFFECT OF pH OF THE P ST 3 OrTHE COLoun OF THE SECOND STAGE

EFrLUENT
Kraft pu 11 from mixed h3rdwoods f appa No 17 9

h

pH deWEc of colour rC l1ovZlI I pH

stZlge P stage P

4

initial f1n3i
initial final

I a

b

10 1

10 3

8 0

8 5

40 3

45 1

28 8

37 5

L
15

11 5

10 5

10 5

J
a H O 06 g 100 9 o d pulp
b H O OS g 100 9 ad pulp

H B Colour of the effluent Irorn stage 2 without H O 104 KcJ Pllt od pulp

A presen a au nao o silicato no est gio
corda efluente como

P praticaniente nao influencia na

I e evidenciado pelos dados na tabela 5

c

Table 5

EFFECT OF SILICATE ON THE COLOUR OF THE EFFLUEI T FROM STAGE P

Kraft pulps from mixed hardwoods Kappa No 16 to 20

Degree of colour removal

without silicate
with silicate

4

m

37
43

50
50

base stage 2 without HzOz
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3 AcAO 20 PEROXIDO NO BOD E COD DO EFLUENTE

A introdu ao do peroxido no segundo esta

gio de branqueamento nao e acompanhado por qualquer va

ria ao significativa no BOD do efluente Dos resultados

na tabela 6 de fato nenhuma conclusao pode ser tirada

afetando qualquer efluente da parte do peroxido
I

Table 6

EFFECT OF H 01 ON THE BOD OF THE EFFLUENT FROM STAGE 2

Kraft pulps from mixed hardwoods Kappa No 16 to 20

1
u

k t o d r

r
m

Stage E Stage P

measuled value

i
meill1 value

I
Difference I

I
BOOl BOUE I I

BOOE i j
I

x 100

80

94
9 7

10 0
7 0

8 0 8 4 7 7 8 6 3 0

10 1 10 5 9 2 10 6

6 7 6 2
8 2 10 3 7 9 12 0 8 9

7 6 7 6 7 3 7 0 6 7

8 1

10 1

645
9 5

7 2

1 25
7 5

23
5

3

Os resultados da tabela 7 confirmam tal

fato

J

able 7

FFECT OF H 02 ON THE COD OF THE EFFLUENT FROM STAGE 2

raft pulps from mixed hardwoods Kappa No 16 to 20

Stage E Stage P

Difference

I
COOl CODE I

COD

COD kg 02 t a d pulp

measured value mean value x 100 i

I4
29

30
35

34
28
26

30 30 29 31 31
31 33 32 36

34 35

33 38 35 38 38

27 27 27 30 29

29 24 26 26

30
33
34 5

36
28

25 5

4

10
2

6

o
2

I

I
i
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11 rDO 1 0 PETJDH1ENTC Dl POLP l E N9 Kl PPl

I j l r

t rtos autorcs atriuem a passivel a20

do pcr6xi do no rendirnento da polpa e 0 n9 kappa residu

al

Estes dois pontos foram estudados em 3

polpas de origons dureza diferentes

Diversas sequ ncias CE foram comparadas

com 3cqt ncLa CP Para cuda grupo de testes 1 a mica di

feren a entre us sequ ncias CE e CP foi 0 contefido de I

per6xido em outras palavras as quantidades de cloro e

soda caustica Coram mantic1as as mesmas

A tabela 8 da os resultados obtidos em

urna polpa kraft de Eucalipto

I

I Table 8

I EFFECT OF H Cf j TH ii LD Ai lD THE nESIDU L 1 tPPA NUMBER

Eucalyptus kr3ft pu p lPP J lo 4

I eg

I

Pulp yield Kappa number

III e ein

value

stClndard

daviCltion
difference

CP CE
mean

valiJe
H

standard

deviation
relative
value

i
CEH 98 7 0 6I

i
I CPo s 97 9 05

I CPO 7
98 0 0 1

1

0

CEI 2 98 0 0 2

CPo s
97 7 0 2

3 8 0 1 100

0 8

0 7

2 7 0 1 71

2 6 0 1 68

3 7

0 3 2 5

0 1

0 1

100

68

CE1 984 0 2

0 2

3 6 0 1 100

CPo s
97 6 0 8 2 6

1
0 1 7l

I CEIoI

L
7

average of 9 tests

average of 5 tests

97 9 0 5

0 1 0

3 5 0 1

0 1

100

2 5 71
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f
l

i C

I
t

Oar pode so ver que 0 pcr6 ido 1130 m

I
I
I
I
I
I

varius madeiras

I
I

nO t

i
Ki1ppa number

I
relative I
value

I
I
I
I
I

nenhum efei to significati vo sobre 0 rencUx cnto da pol

pa Por outro lado possIvel obter com este agente

xidante distintamente menores nGmeros kappa residuais

A mesma conclus o 6 tirada dos testes

da tabela 9 em rela o polpa kraft Co

folhosas

Table 9

EFFECT OF HZ02 ON THE YIELD AND THE RESIDUAL I APP NUIv1f3EF1

Kraft pulp from mixed hardwoods Kappa No 22 6

Sequence Pulp yield

mean

i value

1
u

I

CE

standard
deviation

difference

CP CE

mean I
value

standard

deviation

4 3 0 06 10096 2 0 6

CPo s
0 8 0 2 3 0 0 0596 0

CPO 7
95 8 0 6 04 0 062 8

CP o
96 2 0 6 o 2 7 0 04

it

average of 9 tests
H

average of 5 tests

A confirma o

tabela 10 de uma polpa kraft

de dureza relativamente alto

posterior encontra se na

de b tula tendo urn grau

70

65

63



Table 10

EFFECT OF H OI Of J THE YIELD AtJD THE r SIDUAL I APPA NUMBER

Spruce krlft pulp K lpp1 No 36 6

I Sequence

I
I
1 um u
I CEI s

I CPo s

I CPO 7

I m

I
1 CE2 2

I o

I

I CEM 954

CPo s 9 L9

1 I

0 5

7 1

5 3
0 1 100
0 1 75

Pulp yield Kappa Number

nlCiln Ivaiuc

stanclMd

deviation

difference

CP CE

mean

vaiul C
standard
dcvii1tion

95 7

95 3
g5 4

0 6

0 2
0 3

9 6

7 3
74

0 6
04

0 2

04
0 3

95 5

95 1
0 2

0 4 0 4
7 8

5 9
0 3 100

0 2 76

0 1

0 2

average of 9 tests
H

average of 5 tests

II

81

1
I

I
I

relative
value

100
76

77

Determina90es sirnilares fora feitas a

pas as sequeneias DeE e DeP Os resultados eneontram se

na tabela 11 e eonfirrnarn 0 fato que ernbora 0 peroxido
nao tenha efeito no rendirnento favoreee a polpa com urn

rnelhor grau de purifiea9ao
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Tnblc 11

EFFECT OF H20l ON THE Yi U I JD if if FESiDU L l AF PI NUMBER

r Sequence
i

Puip yield Kappa number

mean

ILv e ril
H L

c

a7 J
standard
deviation

relative
value

Spruce kraJ pylp Kappa No 36 6

D E

J
95 3

IDcp0 9 8
n

i
j

I

0 2

0 2 O l I
0 2

I 100
0 2 64

1

1

I I g I 1 gg

I
I I g I

1

Mixed hardwoods kraft pulp Kappa No 22 6

DI E 97 1

I
0 7

D p 96 4 0 20 I
1

0 7

Eucalyptus kraft pulp Kappa No 144

DeE

jDe P o

984

98 2 I
0 3

1
n

average of more than 5 tests

Estes efeitos do per6xido no n9 kappa
foram medidos em conexao com testes efetuados industri

a1n1emte os resul taclos encontram se natabela 12

Table 12

EFFECT OF H20 ON KAPPA NUMBER
Kraft pulps from mixed h lfdwoods

Kappa No 16 to 20

r

Reduction in Kappa Number
measured after the second stage

Stage E Stage p

29 50

34 48

18 37
14 50



A tabcla 14 dS uma

I

1
1

I

compara ao entre trcs
I

sequencias no branqueamento de uma polpa de pinus pina
ter Duas destas seqnencias envolvem 0 usa de peroxido
e em cada caso foram excedidos 909 de alvura em 5 esta

gios
A sequencia classica envolve 6 estagios

CEHDED Pode se notar que neste exemplo a viscosidade

da polpa obtida da sequencia do peroxido e melhor a

qual sen dGvida a omiss o do estagin de llipoclorito

Table 14

EFFECT OF H10 fDDED IN THE SECOND EXTR CTION STAGE

Kraft pulp from pinus pinaster t appa No 24

r

a e T
I

I Stage

active I ilctile

I Stage chlorine NcOH brightness chlorine NaOH brightness Stage chlorine NaOH brightness
or H202 orH202

J
or 11202

i MgO
0 MgO MgO

i
0 0

j
1 C 5 3 C 5 3 D 1 6 3 7
i E 1 3 E 1 3 P 0 6 1 8 51 5
i H 1 75 04 70 0 0 3 0 70 5 D 1 5 78 0

0 2 0 85 3 P2 0 25 0 5 80 6 P3 0 2 0 5 86 1i
i

90 21
1

i E2 0 1 O2 0 33 O2 0 3 914

10 911O2
l mu

Viscosity SCAN CEO 698 802 844

Stability of brightness
pc No
24 hr 105 OC 142 140 1 08

16 hr 85 OC a7 RH 2 68 2 14 1 70

Stage Temp oC Retention time Consistency pH
hr initial final

C 20 2 3 3 1 9 1 8

Dc 30 1 12 I 7 12 7 then 3 4 1 1 8

E 40 1 12 11 9 111

D 65 3 5 5 0 2 5

D2 70 31 2 5 5 0 3 5

E2 50 2 12 12 0 117

P 70 t 12 117 10 3

P2 70 2 12 111 10 6

P3 75 31 2 12 11 1 10 1

H 38 3 12 11 7 10 5
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90

3 usa DO PIR6xI UO Nl 2 a EXIR7 C I O LCI LINA

A introduy20 doperoxido no estagio da

2a extray20 alcalina de uma sequencia de branqueamen
to com relayao a polpa kraft foi sempre sugerida por

t

varios autores

pela adiyao do peroxido a queda de al

vura que usualmente ocorre neste estagio pode ser evi

tada

A tabela 13 ilustra 0 efeito da adiyao
de uma pequena quantidade de peroxido no caso de bran

queamento de polpa kraft obtida de uma mistura de Euca

liptoe pinus radiata 0 peroxido permite a quantidade
de cio2 introduzido no estagio final da sequ ncia CEDPD

ser reduzida
c

I

H

J

Table 13

EFFECTOF H202 ADDED If THE SECOND EXTR CTION STAGE

Kraft pulp from eucalyptus 70 and pinus radiata 30 Kappa No 30 7

r C

C
h

I
6 2

E I

I r 3 0

i 0 2 0

1 0

r

Stage
active

Stage chlorine NaOH brightness
or 11202

MgO

C 6 2

EI 3 0

0 3 0 85 0

P 0 2 0 6 87 7

0 0 25 92 2

active
chlorine NaOH
or H202

brightness

MQO

3 0

85 0

0 5

92 1

Brightness after ageing
24 hr 105 C
16 hr 85 C 87 RH

Stage

C
E
o
E
P

87 1
813

87 7
80 7

Temp oC Retention
time hr

pH
Initial final

Consistency

20
70
70
50
70

1
2

3
2
2

3
10

10
10
10

1 8 1 7
12 1 114

5 3 2 4

11 9 114
11 4 113

I

j
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Na tabela 15 encont cl ciC una

I

1
I
I

91

C llIF J 2 Jc lO

entre as sequencios CEDED CPDPD e icPDP t uS lcLts com

uma polpa kraft de madeiros folhocar cEfcrcntc 1 van

tagem da sequcnci a envolvenda pe rozj do e clClLJ Para tun

niimero igual de estagios Ulll grou superior 5 obtido tc11

to antes e depois do envelhecimento A sequencia que in

clui urn estagio menos da urn equivalente con alvura mui
to mais estavel Isto prova que a estabilidade e devida

ao fato de que e usado peroxido no estagio final

Table 15

EFFECT OF H101 ADDED IN THE SECOfJD EXTRACTiON ST GE

Kraft pulp from mixed hardwoods f app3 No 23 0

I r
I

I Stage

active acti e active

chlorine NaOH brightness Stage clllorine NaOf1 bright less S130e I chlorine NJOH brightness

orH201
I

H I
I or H202

I
or

7 7

MgO 0 0 V 90

1
MgO

0
0 0

I
I C 5 0 C 4 75 D 1142 3 33

I
1

I E 18 P 0 3 1 7 50 8 P 0 6 1 8 62 7

I

01 3 2 80 4 0 2 63 86 1 0 2 63 88 0

IE 0 6 P2 0 2 0 6 87 9 PJ I 0 2 0 6 91 0
I

O 1 6 90 5 0 0 6 93 7 I
I

I

Srightness after ageingII
87 2 86 8I 24 hr 105OC 84 1I

16 hr 85 oC 87 RH 80 7 84 3 84 3

L

Stage Temp oC Retention time Consistency pH
hr initial finll

20 2 3 3 5 2 1 1 8

20 1 12 7 12 7 then 3 4 5 2 0

40 1 12 12 0 112

70 3 5 or 12 5 0 2 2

70 1 12 116 10 1

65 21 2 12 114 10 9

75 31 2 12 11 2 10 6
I

I
I
I
j
i

I
I

C

Dc
E
D

PI
P2

P3
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L J
As condi oes dc uso do peroxido na scgunda

extra o alcalina requer urn pequcno coment5rio

Iaceit vel que este est5gio deve ser efe

tuado preferivclmente em urna temperatura elevada 60 a I I
759C a dur l ao se neces s rio sendo umafunyao da temp
ratura Esta dura9ao pode variar entre 45 minutos e 3 ho

ras 0 pH deve ser cuidadosamente checado e deve ser pre

ferivelmente urn pouco maior do que 11 0 no inlcio do tra

tamento e nao deve cair abaixo de 10 2 a 10 5 no fim da

opera ao de branqueamento A adi9ao de silicato nao resul

ta em melhoria de alvura no segundo estagio de extra9 0 I

alcalina c

Finalmentc 0 total requerido deperoxido
e da ordem de 0 2 a 0 3

4 CONCLUSOES

As sequ ncias convencionais para 0 branqu
amento de polpa kraft podem ser melhoradas pela introdu

ao de peroxido nos estagios de extra9ao alcalina

No primeiro estagio apos a clora9ao
r6xido possibilita

o pe

I
A alvura da polpa ser aumentada ao ponto ern que e pas

sivel tanto produzir uma polpa semi branqueada em dais

estagi6s bU ocasionalmente arid tir urn estagio durante I

o preparo de polpas com 909 de alvura

Para reduzir a colora ao os efluentes no branqueamento

Para produz r polpa com n9 kappa menor apcs 0 segundo

estagio sem incorrer ao mesmo tempo ern perda no rendi

mento

o total de peroxido a ser introduzido nes

te estagio alcalino primaric varia dependendo da nature

za da polpa 0 grau de cozin nto a a u eza do prirneiro

est gio 10ra 5o si ples eu em sequ6n6ia bern como 0 u

so ao qual se desti a a polpa Totais entre 0 3 e 0 8 de
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tc i 1 I i l c Li e CO brunquC2JlCnLo c 0 cui 1l d
I

controlc l l r c C 2 C ser 2JU c o a11 cilcm de 11 0

no jn1 ci cY r t r x Lo e n210 devc cuir utto uD2i o

de
10

0 no Li l 10 2 0 C 1 0 f o dcsCOrtimclltoexec to Cj1iCJnclo

do cf1 uen tc
I

c 112li s Lr portcJI1 b3 do que a
1I alvura

no sCjundo cstag io de e trac ao Cllculina

a introdu9 o Co peroxido pcrmitc ajustes em ela9ao a

qualCJucr c fcito ocorric1o nO 3 est5CJ1os Pl cccccntc3 oU quan

1 c
i

l 1 1
CO C P

I l r 1 d 1 rlc ClO no total do agcntc oxi

duntc clo I
u Cuentc cntc usac10 a fim de obter urn

J

deterjllil1i1C rc ulL C o Os totais de pero ddo usado

S g11J r tr r l CC1 Un C Gcr I r
J

r 0 0 30
1 u L c s ll cJ 1L oJ l lC L I L l 0

na

de

i

I
I
I

I

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I

pe nSd c1o C ufc cicnt c ld deve se i omal muito cuidado 1

no aju lc do pH

to Ion a

Lm znhos os CClSOS a pc senri3 do silica

j fJ 1 a

o He i O dq Iieor de branqueamerito 6

fL C t 1 tanque de c tocagm c1e rnaterircd1 zic c l

de dbsaseHe cq1npamento p aTaal tproPci tdo I tJ uC I D l

o controle u jcicnte

estagios de extraO dusa no peroxl 0 nos

9ao alci11ina 5 assim urn meio simples 12 pfetivo para mc

I

Ihorar 0 rcsultado do branquearnento eonveneional dci po

pas k ctft

1ETODO D OPE IICTO P l PJ OS TESTES DE BPANQuEI iENTO
h

A pol a rcduzida a pequenas partIculas
conformc e ncccs2rio c colocada em urn saeo CC polict

leno no qual a figua e os r age tes quI icos s o rapida l
mente introduzidos 0 volume e a tempcratura sac ajust

dos de modo a levar a polpa a consistcneia e temperatu

ra ncccssilrias 0 saeo 6 cuidadostlmcntc fechado e entao

Vigorostl entc Dtlss2gctldo a fim e unifot i ara distri

buiq50 dos rengentes na polpa
1 1 1 ho ae6 c co OGtlC 0 CP1 urn 111 0 e agua

tc nno tltie ll1 entc controJ i1c1o p6 urn dctcrmin1uo pcrr
do a polpt e rcU r lcb C o tCO c pJ7cmic1 l c Illvctla

dUttfi
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t
t

I

I

veze CCIl lIne c1c1 G qUlntic 1ac 1e de uCJ L r segundo 1 JULl

de lLlvagem C dLl J csr1Ci tehper d tn l cor lo c 2t cIJ neccssZl

ria portl 0 estZigio sc gJinte 1 0 flT1 a qG nCLl de
I

brClngueuf1cnto a polpCl 5 trctZlda com UltC1 soluyilo de

dioxido de enxofre

Os reagentes usados forClJ1 comcrciais

com e cess o do di6xido de cloro Este foi produzido

reagindo Seido clorIdrico con clorito 0 g s gcrado

da eaao foi recuperodo eJ o 9UJ de tila a fria

o hipoclori to U 3000 nos estagios If era

na fonna de hipoc lori to de sodio em soll ao t con tendo

90 gll de cloro ativo

i No texto todas os totais de reagentes
J

sac expressos em aa concentrar 20 do produto exceto

no caso do sili2aCo 0 qual expressa como vidro II

guido em 389 n6 e 0 dioxido de tIara e hipoclorito ex

pressos como cloro alivo

I

i

i

I
I

I

Hf lOOOS DE jNf LIE3ES

Forrna9ao de folhas da polpa aparelho Ri PID KOTIIEN

Alvura refletancia medida em 157 nm em ELHEPHO em

folhas de 61 g m2

Teste de envellwcimento

Teste seco as f01has foram colocadas po 24 horas

em uma estufa a 1059C com ci rcula9ao
de ar seco em s li a gel

Teste umico as fo1has forC1m suspcn C1s par 16 horas

sobre uma 501u950 saturilda dd carbona

to de sadio C Uffil unidude relativa

de a7 e te pe atura de E59C

Nlunero kappa SCAN ClS9

J

J
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I
0 peroxlco ce llGOrgcnlo urn agentc OXl ante de lim

peza pode ajudar na elimina o dos adores nauseantes das a

Igua industrioii e domE tieDs Em climas Quante onde 0

I sulfeto de hidrog6nio 6 forrnado fucilrncnte n figuas paradas
I

0 peroxido de hidrogenio usctdo em peCJ1wnas propor oes asse

I gura excelente res ltado dcsodorcnate

I

PEJ i nfJ If j li JL

ELHn To IX i1 d S cnll

J 1 I r 1 j
u II CJ1 l 1 UJ J IiJ J

Com 0 cresclmcnhJ da vida urbana c industrializ2 ao

I U11 tipo e 3pecial de poluico est5 L unbC m 21lmentando e nao

I deve seY subef3U mado a polui920 de odores Hoje os ododres

I nos atac am mctis agressivamente clo que antj gar lente e nos p

rece mais difrcil suport5 los J

Dentre o ododres nais accitos est o os odores do

I sulfe de hidr52genj o IPS aminas e mercctptanas

Se a ind stri 6 rcspons vcl pelos odores nauseantes

nos temos pelo menos que ac1mitir que ela n o e a pnica res

pons5vel

Os principais causadores dct polui 30 de adores sac

depositos rnunicip is de lixo cern gua residual escoando

matadouros e todo 0 tipo de sQbras animais

o problema maior em climaE9uentes pela fato do

sulfeto de hidrog nio poder ser formado pelo empoamento e

fcrmenta 50 da 5 gua rcsi ual

0 sulfet6 de hidrog nio rcsulta da cecomposi o ana

crobica do material orgrinico contcnelo cnxofrc em grandc
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varios produ

Ipapcl

I
inrlGstria textil pctroquImicns etc

1 fim de clirninar 0 odor de Ir2S

t

permun9anato
i

f
l

0 tratamento corn cloro tern a seguinte rca ol
I

H2S I C12 2HCl S corn montante teorico de C12 sendo de f
f

ou

e j
i
I

I

i

I
I
I

I
inflama I

I
agente de oxida9ao altamcnte eficiente que Ii

i

I
I

tos foram testados com certo sucesso cloro

de pot5ssio ozonio ar sulfato ferrico

2 mg por mg H2S nas pelo fato do cloro combinar com

E as subst5neias prescntes na 5g a residual 0 mont nte

normalmcnte maior

1J

Em rclaao com 0 problema da polui ao 0 per6

xido de hi drogenio tern qualic1ades excepcionais

lfqujdo quase incolor e sem ch iro

vel e miscIvel agua em todas as propor5es

bera a agua e 0 oxiqenib

produto antiseptieo nao taxieo com algumas

propriedades bacterianas

Nao e possrv l onsidcra 0 peroxido de hidro

genio como um agen e uniyersal para a elimina9ao de odores

listo por razoes tecnicas e economicas Cada caso deve ser
A

estudado afin de de terminar a viabi lic ade de cOl dioes D

re 9s apenas algumas indicaocs com respei to as aplicaoe s

ja existentes para a eliminaao dos odores 1125

Na Florida USA I uma cidade esta u sando

II20211 1 nc rln C1lf t nilS instalaooes de
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IJCl alemanha testes tem sido feitos per uma

emprcsa Associada 5 Per6xidos do Brasil com 5guas de cur

tume lI C uantidClcle de H20 requerida e detcrminadapor fi

tra9ao com permnnganato de potnssio Cinco minutos de

cionadl a Cjucll1t idzlc1e nccess5ria de H202 215 mll de H202 1

por litro de 50ua residual sendo 11202 numa concentra o de

35 0 i11tcn o odor do su1feto de hidroganio j havia desa

pareclclo dcpois Ie 30 minutos Com umn reduao no man tante

de 11202 0 5 ml 11202 Zi eljlum a J de H2S ocorreu depois
de 30 minuto mas nao foi possIvel eliminar os outros compo

nentes

1
i
I H202 35 c

I

I
pendendo do tipo de a ua a ser tratada

i
I

I
BS IT7 711 j I

1

i

Em bases praticas a quant idade requericJ a de

normal ieni e numa exteno3ao de 0 5 para 2 p p m de

o per6xido de hidrogenio pode ser LarrbeL usaclo

para deso orizC192o e descoloriza ao de aguas re

siduais de fossas septicas v tualmente com
r

wna aglomera o de agentes 1

OD lis iJlforntOcs contic11S ncstc toletim sil6 dac1tS de lxXl fe e se

plOpScm LlFYmus Cl infonrar san glrantia NaotDoerros de foma algu

In1 nos rcspm
subilizar J21o uso dus

3
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425 r 8 2 rod
115 8 0 gel
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110 9 J gel
125 5 0 J gd

315 I 6 75 9 J gel
35 5 0 9 J red

109 3 0 B 1 gel

80
o

9 7 cap
60 P 8 eJer

r rid 9 S

pC l

Tcol P202 pl OOfC

109 10 0 DCYJis de 1 1

drois cz

80 10 0 Dcpis d 1

10 10 0 C rpois 15 a 1

60 lO O lllois 15 a 1

D i3 15 1Sf 0 1 a

porJu i202 5Z

80 10 3 Dcpois 1 1 30

10 10 3 Dpoic 2 h tz

J poic 3 160 10 3 C

50 10 3 SC1tUy O t Vz

40 10 3 Sl J ro

110 10 5 CJ ir ca o d

O c 2 J ClJ

fi a io C o o 10

iflJ ao CCPOi3 10

ificc o dccic 10 t

fi c o c ins IO h
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ilc dLJ 1 5 t
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ais 18 1
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oi18 1 t o hE G ii cc

c of 5 i202

t ces

Zt I itl t O c acli r ccao
J h rcl ric 9 io

c 18 h 9cliric ao

8 h geliri a

e J trl rco

e h 0 ZI Iao r orr

2a ifica2J

rt c dijicr 10

ZIl O rC ll G U c o 1 qJ 0
1 r 91Cl I 1c 4

i CerOiD 16 1 PC2 z li 02 1J
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fCL S Pl SIDUlIS rmNl EJl1ElJro CCl l PEPOXIOO

DE HIDrofNIO H202
f

PEIUXIOOS 00 BPASIL

f

RlSI NJ

Inc1cpc ndente de suas ja conhccidas qualida

des como C Jente branqucadoc cf3pecialmcnte para algodao 0

peroxido de hidr6g nio apresenta caracteristicas inieressan

tes com rclaao a aquas rcsiduais na fabrica9ao de tecidos

Urn llcor branqueador com peroxido de l1idrogenio comparado

a soda caustica ou a urn licor alvejante com clorito de sodio

ou mesrno com cido perac5ti o tern menos D B O

Acrescentando 0 peroxido de hic1rogenio contribui para cla

rear os l quidos residuais deixando 0 e luente final quase

incolor

Laporte Industries Ltd companhia assO

ciada Peroxidos do Brasil e a Luton Sewage Works Inglater

ra estudaram os efluentes na Industria do Algodao com va

rios licores branqueadores
o controle do D B O nas aguas residuais

das industrlas de algod o imped a origem de

a Impurczas naturais du f bra CO 6 c ras gorduras subs

tfincias p6cticas hc ic iuiohcs c nitrog nicas
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A i pur ia natural contribui de 10 a 30 i

l

do total ll uanto gi quimicais contribuem de 90 a 70

Os efluentes de fabrica9 o normalmente
r

compreendem licores altamente alcalinos como os obtido nasI
I

autoclaves convencionais e licores redutores utilizados nos

f
processos de t ngim7nto ou outros redutores ou acidos I

J
wn branqueamento tipico de tecidos empr

gando a sequ ncia convencional cozimento c5ustico hipoclori 1
to 0 efluente predominante alcalino com alto valor de DBOI

e de permanganato f
F

I
i
I

I
Uma causa importante do aumento do D B O 1

2

vindo dcis quimicais utilizados na industria textil e 0 arid

do

Em algumas fabr5cacoes efe representa i
ais de 50 do total D B a A qVlntidade D B a resultante

do amido e substancialmente redu ido quando aplicaco 0 pro t
cesso de branqu aJnento com peroxido de hidrogenio eliminan

do 0 cozimento caustico sob pressao Neste caso a onve sao

parcial do amide para uma forma soluvel ocorre insi tuIt du

rante 0 branqueamento resultando urn efluente final qua e

que incolor

nos processos

nos setores de

o quadro n9 1 mostra 0 Indice de D B a

principais que contribuem para a polui o total

branqueame to deuma fabrica mediana

1
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QUADRO 1 PoDulatJon D iUivalents dos Efluentcs
t

I

Jb lb popuJ alion

D B a D B a EqUivalents

fOr 100 lb Xr 7 000 por 7 000 lb

tecidos tecidos tecidos

enzimas 18 126

docJaTEtqan can

p2rsulfato de 10 70an TLla

soda J 4 1 308caUSClca

brill1queln nto cen

rOxido 0 6 12

1 008

560

164

3 0

Nata FopuJation Equivalents caJa pSSSOlnUlla fuea drenada e o 1sidera
f

da cartcontribuidora de 0 125 lb D B a IX dia

It

A compara9ao entre D B O total produzido pelo pr

cesso de degomagem com cnzima seguido do cozimento alca1ino e

da degomagem com persulfato seguido do branqueame to com pero

xi o mostra a difer n a entre 434 1b D B O e 112 D B O pa

ra uma carga de tecidos pesando urn pouco mais de 3 ton ladas

A vantagem do uso da solu9ao branqueadora com 2021
em re1a9ao a outros banhos e mostrada no quadro 2



f

c o

nm

I

OJiJJ D 2 P
n
lise tlnica 1e fllJ 2Jltc de 07jl Y nto i11czdj no Jic JiC bJ tr nJ2 rc

c a r l

D 13 0

p p rn

K 2nO 1

4h

soUdos

totlis

p p IT

cj l za exLrDtD

p p n de eter

p p m

pH

sX1a

ca us1ica lO 1tiQ 3 800 31 300 12 GOO OO 12 C 0
i

I
J

1 500 509 n 800 t 100 C 9 70

2 300 484 15 100 900 1 0 3 rt

PrO ido do
Hi dlVJCl1 io

Clodto C

soJ
io 3 g l

Adelo
x u otioo

I
3 020 566 G 500 l GOO co I t1 sO

I

o interesse 10 uso do Il202 foi c nfinnloo nun OI 2J ic lcia P Ciitie l felt F r

Jnton Scwuge tbrks usando os sCsmntcs liccxes

1 efluente de urn prcxcsso co CXzjm nto alcz lino lD cn t x l0

b p luenLe CXXI1 pl o eso de br2JlCll CclJTCnto OTl p rcl Jc1c de hjch

senio
hrbos os efluentes s30 ol tido 210 trc taTl nto de tccj dos sirl1 i1 ucs nun au

clave e ccda efluente 2 6S a diluiiio err aCjLla dxr stca foi p lssaJo nt111 fi 1

tro p roolador c e llTlU esta3o cXp2rjm ntaL

o Jl iadro 3 nos tra os resulttdos
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QUJ DPD 3 Eflucntcs do Fij t r r i dor

r Analises do Efluente

L

en

tcor na 5 diC1s 4 horas nltrogenio nitosc

trcrla D B G P A anDniaco albl11lli

dia5 D B G

175 17 7 9 5 C 8 13

252 17 8 15 2 1 1 15

347 32 0 317 2 5 2 0

r j0

oic E

co lor C120

5

Itrolo Fi1tro l
0 0

peroxido Filtro B
0 6

caustico Fl1tro C
2 8

03 result2c1os llDstrctram que a presenya 2 de liquidc caustJco teve urn efeito

prejt0icial no rendirrento do fllao p2rrolador I1Bior co rue com a l112SI1n qtJ2fl

tidade de 1icor de p2roxid

A agua residual call peroxido cres02u no valor defX11Lm ja11ato em 3G S erqua

to que a agua residllill sem p81oxido cresceu em 240

o efei soire a cor no efluente tratcldo ficou evidencildc A illtensidac1e

de cor na agua residual proveniente do cozirrcnto caustico cresceu num fator

de 4 enquanto que a cor da agua residual no branquearerlto cal peoxido

penro ne8u imut2vel

OBS As inform yOes contidas nesteloletim sao dadas de loa fe e se pr9

p3em aperias a inforrrBr sem garantia Nao px3enos de form3 algUi13 nos

resrxnsabilizar pelo uso das rresma

s
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PROVA EXTRA

1 Dissertar sobre a sequencia de branqueamento CEHED para

celulose kraft de eucalipto
Comentar sobre cada estagio como p e variaveis con

di9oes principios teoricos Comparar esta sequencia
com cinco outras mais usuais para celu10se kraft de eu

calipto

2 Descrever uma p1anta quimica comp1eta par se suprir

os reagentes quimicos da sequencia da questao 1 Comen

tar qual deva ser a produ9ao diaria de cada tipo de pro

duto e quais as glliilltidades de cada dos insumos uecessa

rios

o branqueamento CEHED visa trazer uma celulose kraft de

eucalipto de niimero kappa igua1 a 20 para lluma a1vura

de

929GE



U LV DISCIPLIlJA

CENIBRA BRANQUEPJ1ENTO DA CELULOSE
TEC 3 3

PROVA FINAL

NOVEMBRO 1979



01 Explicar porque as reagoes de descascamento peeling
importantes no processo soda oXlgenlo

nao sac

02 Porque se usa borato de sodio e oarbonato demagn sio em bra

queamentos com oxigenio

03 Quais sac as principais varlavelS na primeira
so oxigenio Comente sobre as mesmas

J del eS dif

etapa do proce

04 Tendo a possibilidade de se introduzir 0 oxigenio em fabricas
ja instaladas kraft quais os pontos que se deveria fazer a

mesma com SUCESSO Explique

05

06

Diminuindo se a viscosidade da celulose de urn processo kraf

onde se usa uma mesma especie florestal 0 que deveria aconte

cer com as propriedades flsico mecanicas da celulose

Calcular a alvura inicial de uma celulose a sua alvura

e numero de cor posterior apos 2 meses tendo se

e

a Alvura apos envelhecimento em estufa

na produgao 84 09GE

b Numero de cor posterior na produgao 1 08

c k
0 01524

s

d Queda de 0 2 pontos no numero de cor posterior
apos 2 meses da

produgao


