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APRESENTACAO

O leitor na obra Sustentabilidade de Recursos Florestais tera a oportunidade de
conhecer 10 trabalhos cientificos com diferentes tematicas florestais nos quais teremos
insercOes de assuntos econdémicos, conservagao do ambiente, logistica, producéo e
desenvolvimento florestal, dentre outros.

A obra apresenta todos os trabalhos com viés aplicado do componente florestal,
abordando-o desde em areas naturais, com levantamento arbéreo e estudos do
comportamento de areas naturais, passando por estudos ambientais na exploracao
florestal comercial e analise de processos da cadeia produtiva da madeira, como
logistica e mecanizacao dos sistemas de producao. Contudo tematicas diferenciadas
de aplicacdo do componente florestal também sdo abordadas, com aplica¢des dele
fora do ciclo da madeira, demonstrando ao leitor oportunidades de uso e aplicacbes
dele em dias a dias fora do recorrente uso madeireiro.

A abrangéncia dos temas presentes nesta obra e suas qualidades diferenciadas
chamam a atencéo, com questées ambientais atuais em foco ligadas a preservacao
do ambiente natural e suas implicacées para qualidade do sistema. Soma-se a isso as
analises econdmicas em pauta aqui com o sistema de producao da florestal em foco,
proporcionando ao leitor incremento de conhecimento sobre os tema e informagdes
que vao implicar em ganhos econémicos ao mesmo e experiéncias a serem replicadas.

Neste sentido ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
o conhecimento da area florestal em diferentes ambitos ao leitor, muitos ainda
pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente e
oportunidades reais de planos e ideias. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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CAPITULO 8

OTIMIZAGAO DAS CONDIGOES DE COZIMENTO
CONTINUO EM LABORATORIO PARA MADEIRAS DE

Fabiano Rodrigues Pereira
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Vitéria da Conquista - Bahia

Thais Chaves Almeida

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Vitéria da Conquista - Bahia

Elienildo Martins Alves

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Vitéria da Conquista — Bahia

Rodrigo Ribeiro de Almeida
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Seropédica — Rio de Janeiro

Gilmar Correia Silva

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Vitéria da Conquista — Bahia

RESUMO: O objetivo deste estudo foi determinar
as melhores condi¢des de cozimento de quatro
amostras de cavacos de eucalipto para atingir
Numero Kappa 16+5. Os cozimentos foram
realizados no “Sistemade Simulac&o de Digestor
Continuo” do Laboratério de Celulose e Papel
(LCP) da Universidade Federal de Vigosa. As
condicoes adotadas foram determinadas pelo
LCP e pelaCompanhia Suzano Papel e Celulose.
Para cada amostra foi determinada a carga
de Alcali ideal para o Kappa desejado. Testes
como densidade aparente dos cavacos (SCAN-

Sustentabilidade de Recursos Florestais

EUCALYPTUS SPP.

CN 46:92), alcalinidade do licor de cozimento
(SCAN 2:88 e SCAN-N 33:94), Numero Kappa
(TAPPI T236 cm-85) e viscosidade (TAPPI
T230 cm-94) foram realizados para controle de
qualidade da polpa marrom. Logo, atingiu-se
o Numero Kappa desejado pelos cozimentos
das madeiras, com curta variagao da demanda
de alcali. As amostras apresentaram maior
densidade aparente que a Referéncia,
significando maior carga por digestor, maior
producédo com elevado consumo de reagentes
quimicos, baixo rendimento de polpa celuldsica
e alto teor de sdlidos no licor negro industrial,
gerando bastante energia ao processo. Diante
dos resultados, conclui-se que a madeira
CS3, mesmo sendo a que mais se aproximou
da Referéncia e gerou menos rendimento no
digestor, apresentou melhor rendimento em
polpa, por possibilitar uma melhor impregnacao
dos cavacos. Conclui-se, também, que mesmo
alcancando niveis similares de deslignificacao,
ao final do cozimento obtiveram-se condigcbes
bem diferentes de polpacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Processo Kraft; Numero
Kappa; Eucalipto.

ABSTRACT: The objective of this study was
to determine the best baking conditions of four
samples of particleboards of eucalypt to reach
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Kappa Number 16+5. The bakings had been carried through in the “System of Simulation
of Continuous Digestor” of the Laboratory of Cellulose and Paper (LCP) of the Federal
University of Vigosa. The adopted conditions had been determined by the LCP and
the Suzano Company Paper and Cellulose. For each sample the ideal alkali load was
determined for the desired Kappa. Tests as apparent density of the particleboards
(SCAN-CN 46:92), alkalinity of the baking liquor (SCAN 2:88 and SCAN-N 33:94),
Kappa Number (TAPPI T236 cm-85) and viscosity (TAPPI T230 cm-94) had been
carried through for quality control of the brown pulp. Soon, the Kappa Number was
reached desired for bakings of wood, with short variation of the alkali demand. The
samples had presented greater apparent density that the Reference, meaning bigger
load for digestor, greater production with raised consumption of chemical reagents,
low pulp income and high solid text in the industrial black liquor, generating sufficiently
energy to the process. Ahead of the results, it is concluded that wood CS3, exactly being
the one that more if approached to the Reference and generated little income in the
digestor, presented income in pulp better, for making possible one better impregnation
of the particleboards. One concludes, also, that exactly reaching similar levels of
delignification, to the end of the baking had gotten well different conditions of pulping.

KEYWORDS: Kraft process; Kappa number; Eucalypt.

11 INTRODUCAO

O Setor de Celulose e Papel do Brasil tem superado suas perspectivas de
produtividade. A producao brasileira de celulose alcancou as 19,5 (+ 3,7%) milhdes
de toneladas e a de papel superou a marca de 10,4 (+ 1%) milhdes de toneladas em
2017 (IBA, 2018).

Apesar da crise financeira internacional em 2008, os produtos desse setor
mostraram-se competitivos em relagéo aos seus concorrentes globais. O Brasil € o
maior produtor mundial de polpa celulésica branqueada de eucalipto e é referéncia por
suas praticas de sustentabilidade e manejo florestal, pelo fato de que 100% da producgéo
brasileira do setor provém de florestas plantadas que sao recursos renovaveis.

O mercado nacional tem crescido com o avan¢o da globalizagdo da economia,
aumentando a demanda por papel. E para manter a competitividade, as industrias de
celulose buscam alternativas para obtencao de maiores eficiéncias em seus processos
e ganhos adicionais em producdo dentro de suas disponibilidades operacionais.
Segundo Gomide et al (2004), a selecéo de clones para plantio é fundamental para a
competitividade; possibilitando 0 aumento da produtividade florestal, gerando resultado
em ganho de rendimento e na qualidade do produto acabado.

A polpacao é um processo utilizado para transformar a madeira em massa de
fibras individualizadas. Consiste na ruptura das ligacdes entre as fibras no interior
da estrutura da madeira. Essa separacdo das fibras & causada pela agcao quimica,

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 8




mecanica ou a combinacgéo dos dois métodos, onde a escolha do método depende do
tipo de produto que se deseja obter.

Mais de 95% da producdo nacional de celulose & proveniente de processo
quimico (Kraft, Soda e Sulfito). Destacando-se o Kraft ou também conhecido como
Sulfato, o qual utiliza o Hidroxido de Sédio e o Sulfeto de Sédio como agente ativo de
cozimento. Uma das caracteristicas principais da polpacédo € o numero Kappa, que
segundo Carvalho (2005), é a quantidade de lignina que n&o foi extraida da polpa
celulosica.

Assim, estudos feitos por Gomide et al (2005), comprovaram a utilizacdo da
alta qualidade tecnoldgica de clones de Eucalyptus utilizados em nosso pais pelas
principais empresas produtoras de celulose kraft branqueada, considerando valida a
utilizacdo do rendimento de polpacéo como parametro global de qualidade.

O objetivo desse trabalho foi determinar as melhores condi¢cdes para cozimento
de 4 amostras de cavacos de eucalipto para atingir Nomero Kappa 16+5. E com isso,
obter um maior aproveitamento de polpa e oferecer alternativas positivas ao processo
de producéao de celulose.

2| MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Celulose e Papel da Universidade
Federal de Vicosa - MG.

A Companhia Suzano Papel e Celulose forneceu os cavacos pré-selecionados
de madeira de eucalipto para cozimento. As condicbes de cozimento foram pré-
determinadas utilizando como parametros referéncias da Suzano Papel e Celulose;
os cozimentos foram realizados em digestores do tipo continuo aplicando-se quatro
madeiras selecionadas de eucalipto (clones) na forma de cavacos ja classificados e
apOs secagem ao ar.

Os parametros de controle do cozimento e da qualidade da madeira foram a
densidade aparente dos cavacos determinada em triplicata conforme especificado na
norma SCAN-CN 46:92. Para efeito desta Norma, define-se como densidade aparente
a utilizagdo da massa e o volume aparente, nas umidades fixas de 0% a 12%.

O volume aparente é determinado por meio de um tubo de plastico acrilico
transparente ou tubo de PVC de extremidades abertas com didmetro interno de 290
mm e um comprimento de 1500 mm; o tubo é serrado ao meio, fazendo uma fenda,
a uma altura de 1000 mm por uma lamina ou chapa inoxidavel, ao qual sustentara
0s cavacos até que os deixem cair para a parte inferior do tubo sob influéncia da
gravidade ao retirar rapidamente a lamina.

Pega-se uma roda perfurada ou tampa de madeira de aproximadamente 8
kg, mantendo-a nivelada com a parte superior do tubo, deixe-a cair dentro do tubo
prensando os cavacos. A altura de coluna de cavaco formada é medida por dois
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dispositivos de medi¢do colocados em lados opostos do tubo, facilitando as medicbes
feitas da parte inferior, ou seja, da base do tubo até a superficie inferior da tampa, o
gue depois € tirado uma média e multiplicada pela area de secao transversal interna
do tubo. Logo remover o tubo e pesar os cavacos em saco de polietileno ou bandeja
coletora pré-pesado.

As analises de Numeros Kappa foram realizadas de acordo com normas da
Technical Association of the Pulp and Paper Industry, TAPPI T236.

Foram realizados cozimentos laboratoriais, simulando-se diferentes regides de
um digestor continuo. As cargas de alcali foram estabelecidas para cada madeira apés
realizacdo de cozimentos exploratérios. Os tempos e temperaturas das diferentes
zonas do digestor foram mantidos constantes para todos os cozimentos e a carga de
alcali foi modificada para obter o Kappa objetivo de 16+5 para todas as madeiras.

Para cada tipo de madeira foram realizados dois cozimentos exploratérios para
estabelecer a carga de alcali necessaria para obter o Kappa objetivo. Uma quantidade
de 800 g de cavacos, absolutamente secos foi saturada com agua utilizando-se uma
autoclave acoplada a uma bomba de vacuo e aplicando-se vacuo por 3 horas. Ap6s
a saturacdo, os cavacos foram transferidos para o digestor, modelo MK409, com
capacidade de 7 litros, aquecido eletricamente por controles eletrdénicos ligados ao
computador e contendo equipamentos periféricos como mandémetro, trocador de calor
e bomba de circulacao.

ApOs a vaporizacéo, foi estabelecido o teor de umidade dos cavacos para calculo
da relacéao licor/madeira do cozimento. Os licores foram armazenados em vasos
acumuladores com aquecimento elétrico e quando transferidos para o digestor, logo
em seguida, a bomba de circulagao foi acionada, iniciando o programa de cozimento
no computador. Completado o cozimento, a polpa marrom foi lavada exaustivamente
em agua corrente, depurada em depurador laboratorial, centrifugadas, desagregadas
e armazenada em saco plastico de polietileno para posteriores analises. Nao houve
rejeitos referentes a nenhum dos cozimentos (NBR 7537, 1997; ASTM D 4243, 1999;
TAPPI T230).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade aparente fornece informacgdes relevantes sobre as caracteristicas
da madeira, por relacionar-se com varias propriedades desta. O que a torna um
“parametro” muito utilizado para qualificar a madeira para a industria de celulose e
papel, assim como para outros seguimentos da atividade industrial. Ela apresenta
variagcdes entre géneros, espécies do mesmo género, diferentes arvores de uma
mesma espécie e, até mesmo entre diferentes partes da mesma arvore.

Verificou-se que a madeira AS1 possui maior densidade aparente dentre todas
analisadas, e que 0s cavacos apresentaram em média uma densidade aparente igual

a 203,5 kg.m= (Grafico 1).
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GRAFICO 1 - Densidade aparente das diferentes amostras de cavacos.

Madeiras de maior densidade, segundo Assumpcéo et al (1988), sdo as
preferidas para a polpacao, pois proporcionam uma maior carga por um determinado
volume de digestor. Mas é de se esperar que esta mesma madeira demande uma
maior quantidade de alcali por carga de digestor para compensar 0 aumento da massa
empregada, requerendo assim uma polpagcéo mais drastica para um mesmo nivel de
deslignificacéo.

Segundo Gomide, et al (2005), a utilizacdo de madeiras mais leves, de baixa
densidade, resulta em consumo especifico de madeira mais elevado, constituindo
desvantagem no que diz respeito aquelas empresas que possuem alguma limitacao
no fornecimento de matéria prima.

A cada cozimento realizado para obtencdo de Kappa 1645, retirou-se uma
média para melhor comparacdo. O Numero Kappa, que é indicador da quantidade
de lignina residual na polpa celulésica, € um importante parémetro no processo de
polpacédo. Como o objetivo da polpacdo é a retirada da lignina da madeira para a
individualizacéo das fibras, logo, quanto menor o numero Kappa, maior é a qualidade
da polpa produzida.

O nivel de deslignificacdo objetivado, Numero Kappa 16+5, foi atingido por
todos os cozimentos das diferentes madeiras, com uma pequena variagao de 0,2%. A
demanda de carga de alcali para a producéo de celulose com Kappa 16+5 apresentou
curta variacdo, entre 18 a 20%. Mas quando se pensa no tamanho do digestor
industrial, esses 2% se tornam bem significativos. No Gréfico 2, verificou-se que a
madeira Referéncia é a que proporciona maior rendimento no cozimento e a madeira
AS1, de menor rendimento. Portanto, todas as madeiras analisadas consomem mais
alcali que a madeira Referéncia.

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 8
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GRAFICO 2 - Determinacéo do rendimento em relagdo a carga de alcali.

Observou-se ainda que quanto maior o teor de alcali aplicado, menor foi o
rendimento em polpa obtido, isso se aplica porque quanto maior o teor de alcali, mais
a celulose é degradada e, portanto, fibras séo dissolvidas no licor.

Percebeu-se ainda que as madeiras mais leves proporcionaram rendimentos
mais elevados com menor consumo de alcali, subentende-se que, o uso de madeiras
de altas densidades requer cargas de alcali mais elevadas para possibilitar maior
influéncia de difusao dos ions e obtencédo do Kappa objetivo (GOMIDE, 2005).

E ainda no que diz respeito ao rendimento, para os cozimentos obteve-se uma
média de 50,5%, o que de acordo com Foelkel (2009), o cozimento kraft conduz a
rendimentos entre 48 a 57% dependendo do tipo de madeira, do Numero Kappa
desejado e otimizagbes nas variaveis do processo. Com isso, os resultados obtidos
mostram um significativo rendimento de polpacédo, mesmo as exigéncias industriais
atuais considerando-o baixo.

Em relagcdo a qualidade da madeira, o clone utilizado estd dentro da media
estabelecida, onde é pré-estabelecido um rendimento de 50% como limite inferior.

Verificou-se que a massa AS1 gerou maior teor de sélidos no licor negro, com
24,6%, 0 que pode promover maior potencial energético para o processo apesar de
menor quantidade de polpa, uma vez que apresentou 0s menores rendimentos.

41 CONCLUSOES

As madeiras analisadas apresentam maior densidade aparente que a madeira
Referéncia, o que significa maior carga por digestor tendo assim, uma quantidade
maior de producdo com elevado consumo de reagentes quimicos, provocando um
baixo rendimento de polpa celulésica e alto teor de sélidos no licor negro industrial, o
que vai gerar bastante energia ao processo.

Mesmo alcang¢ando niveis similares de deslignificacao, neste caso Numero Kappa
1645, pode-se ao final do cozimento obter condicdes bem diferentes de polpacgéo, o
que merece estudos mais profundos e completos.

Ao fazer um estudo comparativo das quatro amostras de diferentes tipos de
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madeira de eucalipto, a que mais se aproximou da madeira Referéncia foi a madeira
CS8, que apesar de gerar menos rendimento no digestor, apresentou um melhor
rendimento em polpa, por possibilitar uma melhor impregnacao dos cavacos.

Todas as madeiras analisadas consomem mais alcali que a Referéncia, portanto
espera-se das mesmas um menor rendimento em polpa e maior energia ao processo.
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