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Celuloses de Eucalipto para Fabricacao de

Papel e de Derivados de Celulose

-foelkel.com.br

www.celso

De volta as Origens ...



http://www.celso-foelkel.com.br
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Breve relato sobre:

* O que diferencia as polpas de eucalipto para
fabricagdo de papel ou de derivados de celulose ?

* O que € especifico para uma polpa soldvel ou para
dissolucdo?

+ Como a morfologia e a quimica da madeira
influenciam as caracteristicas e processabilidade?

+ Como trabalhar o suprimento de matéria-prima
fibrosa para dar qualidade ao produto polpa
soldvel?
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A madeira . sua quimica e sua anatomia, € a

rincipal causa das diferencas entre as polpas

Lignina residual:
ealvura

eopacidade
erigidez

Hemiceluloses:
einchamento

eligacao entre
fibras

Angulo fibrilar
eresisténcia da
fibra individual
ecolapsabilidade

o-celulose
eresisténcia das
fibrilas

erigidez

ederivacao quimica
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Como tornar uma polpa unica?

Uniformidade
nas
especificacoes

Selecao da
madeira
adeguada

Polpa
e diferenciada no §
mercado

_Modificagoes
quimicas ou fisicas
NO pProcesso
industrial
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Polpas de Eucaliptos
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Polpas de Eucaliptos
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Celul oses, Polpas ou Pastas

Celulose = Polpa Fibrosa
ou

Celulose = Substancia Quimica

[Ce H1i0 O5]y,
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Celul oses, Polpas ou Pastas




-:JI |I"l:--' “ - ] -
~=S- Celsius Degree / Grau Celsius

O que se deseja em uma polpa para
fabricar papel ?

e Desagregacao facil

e Refino facil

e Runnability na maquina de papel
(minimas quebras, facil desaguamento,
etc.)

e Maximo atingimento nas especificacoes
do produto sendo fabricado
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O que interessa em uma polpa para
fabricar papel ?

Alvura, limpeza
Homogeneidade de performance
Resisténcia da folha, tanto Umida como seca

Propriedades estéticas: lisura, maciez,
suavidade, estabilidade dimensional, etc.

Propriedades fisicas: volume especifico,
porosidade, etc.
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O que se deseja em uma polpa para
dissolucao ou “celulose quimica” ?

Desagregacao facil
Uniformidade
Acessibilidade e reatividade
Pureza quimica
Rendimentos

e Maximo atingimento nas especificacoes
do produto sendo fabricado
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O que interessa em uma polpa soluvel?

Homogeneidade de performance

Alvura e limpeza (extrativos, minerais, nodulos,
pintas, feixes, etc.)

Umidade estavel
Densidade da folha

Uniformidade do comprimento da cadeia de
celulose (medida pela viscosidade da polpa)

Alta taxa de conversao ao derivado

Maximo rendimento e auséncia de residuos (fibras
nao reagidas, resinas, geéis, minerais, etc.)

Propriedades estaveis e homogéneas no produto
final (Exemplos: nitrocelulose, papel celofane, etc.)




O que
Interessa
em uma

polpa para
dissolucao ?

ISO 9001:2000 Certified
1S0O 14001:2004 Certified

Bahia Pulp S.A.

rua Alfa 1033 AIN COPEC
42810-000 Camacari BA Brasil
tel +55 71 634 0530

fax + 55 71 634 5461
www.bahiapulp.com

BP2 SPECIFICATION

Characteristic

Client

Product
Material SAP code

Specification

Packaging
Characteristics

High investment in technology as well as uniform Eucalyptus wood
result in an excellent high purity celiulose, environmental friendly
produced, "with pre-hydrolysis kraft process and ECF bleaching, from

Bahia Puip line 2 {BP2).

Solucell 2

2B1C00135016 and 281500135016

Analysls
Basis weight (dry)*

Dryness*

Viscosity **
Brightness*

Dirt

518**

SID**

DCM extractives***
Ash

Ca

Xanthation aid

Bale size
Bale weight

Unit
g/m?

%

mi/g
%% 1S0O

mm?2/m?

%
%
%
Y

ppm

%

cm
kg

Based on

On-line or

TAPPI 410 om-98
On-line or

TAPPI 412 om-02
SCAN CM15:99

On-line or
1SO 2470-1999
TAPPI 213 om-01

TAPPL 235 om-00
TAPPI 235 om-00
TAPPI 204 om-97
TAPPI 211 om-93
TAPPI 266 om-02

Value
700 - 850

90.0 - 95.5

430 - 530
> 88.5

<10
4.0
<7.0
<0.20
<0.15
<75
0.07

63 (CD) x 80 {(MD) x 52 (H)

200 - 225

Units are made of eight bales, kraft paper wrapped, wires 2 x 1



pahia pulp

IS0 9001:2000 Certified
IS0 14001:2004 Certified

Bahla Pulp S.A.

rua Alfa 1033 AIN COPEC
42810-000 Camacari BA Brasil
tel +55 71 634 0530

fax + 55 71 634 5461
www.bahiapulp.com

BP2 SPECIFICATION

O que
INnteressa
em uma

Client

Product
Material SAP code

Specification

polpa para
dissolucao ?

Packaging
Characteristics

High investment in technoiogy as well as uniform Eucalyptus wood
resuit in an excellent high purity cellulose, environmental friendly
produced, with pre-hydrolysis kraft process and ECF bleaching, from
Bahia Pulp line 2 (BP2).

ACE
2R35N0035048

Analysis

Basis weight (dry)

Dryness
Density (dry)
Viscosity”
Brightness

Dirt

Sis

Sio”

DCM extractives
Ash

Ca

Fe

Si0;
Burst/Mullen**

Reel diameter

Reel width
Reel weight

Unit
g/m
%
g/cm?
ml/g
% ISO
mm?/m?
%
%
%o
%
ppm
Ppm
ppm
kPa

cm

cm
kg

Based on

On-line

Cn-line

On-line

SCAN CM15:99
On-line

TAPPI 213 om-01
TAPPI 235 om-00
TAPPI 235 om-00
TAPPI 204 om-97
TAPPI 211 om-~93
TAPPI 266 om-02
TAPPI 266 om-02
TAPPI 266 om-02
TAPPI 807 om-59

Value

790 + 40
93.0% 1.5
0.49 + 0.04
700 £ 50
= 92.0

5

< 2.5

< 3.6

= 0,10
<0.10

< 50

<5

= 50

200 £ 50

101.5 £ 1.5

70.8 £ 0.3
Estimated 320 kg

Unwrapped rolls, coreless, constructed with taped tails and plastic plugs



-:JI |I"l:--' “ - ] -
~=S- Celsius Degree / Grau Celsius

Morfologia e quimica das polpas papel e
soluvel

e Folhas e apresentacao do produto: similares na
forma, mas a polpa soluvel pode ser também
demandada em rolos e em densidades e
umidades rigorosamente controladas

e Alvura e limpeza: similares
e VViscosidade: maior exigéncia para as polpas
soluveis

Populacao fibrosa: maior em soluvel (cada fibra
nesa menos pela maior remocao de material)

Pureza em alfa-celulose: fator critico e vital
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Como se fabricam as polpas branqueadas
para papel a partir de madeira de
eucalipto?

Processo kraft

Branqueamento

Depuracao

Secagem em folhas e enfardamento

Objetivo: Maximo rendimento na polpagao com
maior retencao de hemiceluloses
(especialmente xilanas)
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Como se fabricam as polpas soluvel de eucalipto?

Processo kraft com pre-hidrolise

Branqueamento

Depuracao

Prensagem e secagem extremamente controladas para

evitar adensamento das folhas e colapso de fibras,
hornificacao, etc.

Enfardamento ou corte em bobinas
Extrema cautela na embalagem, logistica, etc.
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Como se fabricam as polpas soluvel de eucalipto?

Objetivos:

e Maxima remogao de contaminantes como
hemiceluloses, extrativos, minerais, lignina, feixes de
fibras, etc.

e Maxima uniformidade nas caracteristicas de
especificacao
e Maximos rendimentos
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O que nao interessa nas polpas soluvel de
eucalipto?

e Hemiceluloses
e Lignina
e Extrativos
e Minerais
e QOutros contaminantes

Objetivo final:
e Pureza e uniformidade
e Cada derivado exige sua especificidade tipica
e Pior que isso: cada fabricante tem suas especificidades
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Madeira e Processo Industrial se Complementam
na Producao de Polpa Soluvel

Nenhum deles tem a capacidade de fazer tudo
sozinho

Integracao é fundamental
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e Teor elevado de celulose
e extrativos

e Uniformidade de caracterist

e Teor reduzido de hemiceluloses,
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O que a madeira deveria oferecer ?
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O que a madeira deveria oferecer ?
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O que a madeira deve oferecer ?
Como ?

e Melhoramento geneético
e Controle de suprimento

e Cuidados operacionais: limpeza em termos de
contaminantes (terra, plasticos, etc.), auséncia
de casca, cavacos uniformes, umidade, etc.
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O que a madeira deve oferecer ?

e Melhoramento genético: no desenvolvimento de
arvores com maior densidade basica, maior
proporcao de fibras de paredes espessas (camada
S2 da parede secundaria), menores teores de
células de parénquima e de elementos de vaso

e Controle de suprimento: evitar mixes variados em
termos de espécies, clones, idades, etc.

e Cuidados operacionais: cuidados especiais na
colheita, transporte, descascamento, picagem e
classificacao dos cavacos (remocao de cavacos

defeituosos), etc.
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O que o processo industrial deve oferecer ?
Como ?

e Adequados sistemas de preparacao e
classificacao de cavacos

e Adequado sistema de pré-hidrolise para maxima
remocao de hemiceluloses

e Adequado cozimento kraft para remocao da
lignina sem perda de rendimentos e viscosidades
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O que o processo industrial deve oferecer ?

Adequado sistema de branqueamento para
remocao de lignina residual, controle de
viscosidade, remocao de ions minerais, etc.

Adequada depuracao para limpeza da polpa

Adequado sistema de formacao de folhas,
prensagem, secagem e enfardamento

Excelente sistema de controle operacional e de
qualidade para favorecer qualidade e
rastreabilidade, evitar desuniformidade, etc.
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Extrativos em Etanol/Tolueno em madeiras de
eucalipto

Teor variavel entre 1 a 3,8 %
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Lignina em madeiras de eucalipto

Teor variavel entre 22 a 31%
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Hemiceluloses Totais em madeiras de eucalipto

Teor variavel entre 22 a 33%

OH

HO =0
HOOC HOOC 9)
0 o}
H3CO H;CO HO
HO (o) [a-D-
abinogalactan-0L- D Galp 1>~ OH n-D- Glcp 1 OH ,/ Ho
CH3

CH3

Hs

H3C
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Hemiceluloses em madeiras de eucalipto

Fonte: Colodette, 2009 Clones brasileiros Eucalyptus globulus Eucalyptus nitens
Estudos UFV

21.7 29.1 30.8

231 28.7 32.6

21.9 27.7 324

22.6 28.2 32.0
23.9 28.4 31.2

221 27.9 331

21.3 271 32.2

22.9 26.8 29.5

24.7 27.3 331

24.8 PAR 28.7
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Cinzas Minerais em madeiras de eucalipto

Teor variavel entre 0,2 a 0,7%

Presenca de Casca em cavacos de eucalipto

Teor variavel entre 0,1 a 1,5 %




-h'.'l “-' 0 L] ] ]
= Celsius Degree / Grau Celsius

A dificil missao de
maximizar o teor de
celulose na madeira

e Aumentar a espessura da camada S2 na parede
secundaria

e Aumentar a espessura da parede das fibras

e Aumentar a formacao de celulose nas paredes via
rotas biometabolicas
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0
Parede Parede
Pritnaria Becundaria HO
{com 3 camadas)
o H
0
H
CH-0H
Wactrofibrilas 0
T Eesidun de
ghcose
\ Wlicrofibrilas
Wlnléculas de
Celulose

- =4 Elas
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A dificil missao de
maximizar o teor de
celulose na madeira

e Reduzir teor de células de parénquima
e Reduzir teor de elementos de vaso
e Balancear teores de lignina e hemiceluloses
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A dificil missao de balancear os teores de lignina e
hemiceluloses

e Nos dias de hoje - melhor se ter mais lignina
(combustivel rico em carbono) e menos
hemiceluloses

(em tempo - a lignina é facilmente removida pelo
processo pré-hidrolise kraft)

e Com o0 advento do uso das hemiceluloses
hidrolisadas em instalacoes de biorefinarias:
melhor se ter mais hemiceluloses para producao
de biocombustiveis




__n-."" ".J'__ 0 = 2
=& Celsius Degree / Grau Celsius

Da mesma forma que mudarao os
processos de producao de celulose,
mudarao os processos dos fabricantes de
derivados de celulose...

E as nossas arvores e florestas,
como deverao entao ser
melhoradas para o longo prazo?




