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QUADRO DA INDUSTRIA DE CELULOSE NO BRASIL E EXTERIOR

ASPECTOS ECONOMICOS
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A celulose é matéria prima bisica na producao de papel e-de pro

®oe @ . v . : y
dutos celulosicos e derivados, tais como : nitrato de celulose,

s

acetato de celulose, carboximetil celulose, rayon viscoso e ou

f“,f ey oy 3, - - ¥ e
MHisicas ¢ de seus deri
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muas oxo

dos, esta materia prime tem larga aplicagao em outros setores

industriais. Dentre os varios produtos obtidos a partir de celu

lose, pode-se citer os filmeg‘fotogréfiéos, sedas artificiais,
explosiveos, celofanes e aiguns produtos da indﬁstria_ alimenti
cia que se utilizam de seus derivados, por exemplo : os emb@t&
ﬂos das iﬁdﬁttr¢as de carne em anserya, 08 sor&etes que tem a

viscosidade aumentada com a ubilizagao de metil celulose e so

dium carboximetil, tambem untilizados em industrias farmaceuti

cags e de tintas.

Produto manufaturado fibroso, a celulose e obtida principalmen
te da madeira, podendo tambem ser utilizados algodao, linha, pa

"1lhas, bagago de cana e similares..

As madeiras ulilizadas para a [abricagao da celulose sao classi

28

ficadas em dois grupos,
; grup

P:Lnoc*~A1‘auoama,)7 que 580 madejras moles, de onde se e"trnl uma,

Gelulo e de ilbldo longag, e que devido a .sua male resisténcia

mecanica sao muito utilizadas em papeis de embalagem.

EuoallptOS, madclra& durds, que produzem a, cclulo e de fibras

curtas, sondO«mais utilizadas em papeis de impressao ¢ de escre
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ver,; os.quais ex1gem mais capa01dade e quase na.o neoessltam re

gisténcia mecanlca. .

A ausencia de florestas-naturais que fornegam a matéria prima

aos complexos industriais e um dos fatores que fazem com que a

.

implantagao deste tipo de industria-necessite‘grandes investi

mentos. A aquisicao de grandes areas oontiguas, destlnadas a0

plantio de florestas homogeneas, se faz necessarla%, alem +~de

‘ot ros ousfos pOSfeT]QreS ate a éntrada em produgao das areés

‘-pﬁdnt&das, %a?q como ¢ preparacao de oante1roa de mudas, ° com

pra de semcntes? plantio, desbaste, corte o trangporte .

U periodo de corte varia entre ae iversas drvoresg o Pinheiro
pode ser utilizado7 em media, apos 11 anog do pla nho7 enquan
to que © euGaliDCO 1ev& em media 6 a anos, tornando o ciclo . de

retorno de 1nvest1mentoi neste setor, bastante lento,

PRODUQAO

RS R S

Apesay de‘ter apresentado, durante o periodo 1962/75, um ritmo

~elevado de crescimento, os niveis de produgao continuam insufi

cientes para suprir a demanda do setor.

"

A falta de celulose para suprir as necessidedes do mercado  in
terno, sempre brouxeram problemas ao sebor. Quando, inicialmen

e uase ltoda a produgao de papel dependia de importacoes, sen
3 Y b Y 3

03 I . ) N " * kg 0 .
tiam-se as dificuldades devido as Tlutuagoes cambiais, proble
mas tarifarios e de fretes. Posteriormente, com algumas indus

trias produzindo no. Bras 11,.estes,problemas»diminuiram,~porémy"

com o crescimento do consumo interno éstas 1ndustr1as, que su

priam as demais com o excedente de sua produgao,. tornaram-se

insuficientes.

- -

'Em,1975,'o Brasil produziu 1.189.608 t, enquanto em 1962 a pro



’

dugao era de 278.147 t, registrou-se, entao, neste periodo, um

acréscimo médio de 12% afano.

Como se pode obsérvar no Quadro I.

QUADRO T - Evolugdo da Produgao Celulose (T/ano)

ibra Curta

L Eibfa Loney, B ' Total
Francquezda o Neo Brane. Total Branemeadal ilao Brana. TOTAL
| 32.630 83.508 116.188 | 98,629 63.330 161.959 278:147
| 28.885 107.506 | 136.391 | 120.787 62.321 | 183.108 | 319.499
27315 121331 148706 | 132,829 62254 195,083 343,759
32.519 133,697 166.211 1 146.721 57+ VAT 203862 370,073
P31 700 181872 213,652 1 181.729 56.244 237.973 451 .625
b 27.473 169.051 196.524 | 200.785 - T914 275.699 475.223
23,947 185.942 209.889 | 240.850 66.387 307.237 517.126
24.287 202.671 226.958 | 259.852 80.501 340,353 < 567.311
44.635 233,521 278.156 | 291.216 94,691 1385:907 664,061
52,593 239:549 292.142 | 325.416 103.942 429.358 721.500
48.946 259.690 308.636 | 346.772 242.932 589.704 893. 340
48.235 261.593 329.828 | 383.554 258. 305 641.859 971.637
56.259 322.910 379.169 | 442.941 307.416 750.357 11.129.520
10,344 288.424 358.768 | 415447 355.393 830.840 |1.189.603

Fonte * APEPC

&

na producao mundial de celulose, com uma participagao de

do total mundial, segundo estimativas divulgadas pela FAO,

‘Com 6 total produzido em 1975, o Brasil situou—se em 11° lugar

1, 3%

sen

do os Estados Unidos os maiores produtores com uma participacao

. X N I3 . .
gue registrou um crescimento, embora a nivel inferior ao

de 35,4% da produgao total.

0 Quadro 11, @ seguir, mostra a produgao estimativa de celulose

e pasta mecanica, notando-se um declinio de 13 milhoes de T
(11,5%) na produggc de 1975 em relagao a 1974. Observou-se uma

~ ot ~ .
queda na produgao de quase todos os palses, com excessao feita

Ta 2 . . : . ~ p .-
a Russia e China que mantiveram as suas produgoes e o Brasil

dos

{
anos anteriores.



Quadro IT - Produgao Mundial Estimada de Celulose

e Pasta Mecanica

, “Producho em 1.000 7

Paises 1974 1975. Variacao (%)
Estados Unidos | -  39.072 . 35.575. (9,0)
Canada 18.864 15.135 (19,8)
Japio | 9.575 8.350 (12,8)

Rassia. .. ) 838 | _ 8.8 | . - .
‘Suécia, .9.478_ .. 80111 (14,4)
Finlandia 6.379 O 4.978 , (22,0).
China 2.000 2,000 -

- Franca 1.878 1.687 (10,2
Noruega, 2.080 1640 , (21,2)
Alemanhg gméc)% . 1.393 (T)g 7)

[ i | e 1229410353 (4,6)
Soma, 100.453 - 88.402 - (12,0)
Demais 12.324 11956 (3,0)
Total 0 vt 100.358 . (11,0)

Dentre os estadoa'produtores de celulose, destaca-se Sgo‘Paulo,
com 620 mil T produszidas,.as quais representam 52,14% da produ
¢ao totaly em 1975, evidenciando a concentracio dos meios produ
Cbivos, orig@na@é pelo sistema indust?ial.evoluido e grande Aoeg '

tre . consumidor existentes.

0 grafico a seguir, da uma ideia da produgao de Sao Paulo em re
lagao aos demais estados.

P&rﬁicipa@ﬁo dos Estados na Produ@go de Celulose
em 1.000 T
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Quanto a distribuigao da capacidade instalada, a predominéncia,

em 1975, foi das industrias menores, dimensionadas entre 1 e 50

t/dia, as Quais superaram 03150%, de acordo com o quadro .
Quadro - Capacidade Instalada, 1975
L t/dia Mumero de Emoresas| Particivacio (%)
TR 15 | 32
11 a 50 11 - o . 23
51 a 150 2 26
151 a 300 g 1 8
+ 301 5 | 11

‘ .

Fonte APFPC ‘ S ﬂ

“Uma, evidencia da ooacen%y g@o da produgao, & que embora, houves

sem 47 empresas no setor, apresentando predominancia das  meno

ot
®

res, a maior parcela da produggo e devido a 9 empresas, com
942 mil T, representando 79,17% do volume produzido.
Ispera—se a curto prazo uma maior concentracao, devido aos  pro

jetos com capacidade de padrao internacional a serem instalados

~e reestruturacao nas capacidades de empresas de porte medio.

P @

CONSULO B COMERCIALIZACAO

. o : ) 4 .
Basicamente, a produgao de celulose segundo dados estatisticos

recentes, foi voltada para o mercado interno, sendo suficiente-

“para cobrir uma boa parcela das nGCC””ldadOu internas, - princi

.

palmente, da industria de papel.

Isto pode ser visto, através do quadro IIT onde por comparagao
entre expoxtagao e importagao, nota-su que os seus volumes tem

sido relatlvamcntg COmpOnSthPlOo, e que a p%rtlblpaydo brasi




. lelra no mercado externo tem s1do, de certo modo, modesta; em

1975, o volunme exporfado representou apenas 12 1% do total " pro

- duzido.
e ‘Quadro III - Consumo Aparente — Celulose

Anos Produgao| Importa | Ex porta _Consumo Aparente Popula
- cao cao ‘Global |Per Capita| gao

Lw . 1.000 T}1.000 T | 1.000 T | 1.000T (Kn) milhoes
1971 of 72 69 ) 23 ] 768 8,1 9544
1972 898 166 | 134 930 9,3 | 99,6
1973 972 122 189 905 8.8 102.5
1974 1.130 174 133 1.171 1191 109, 5
1975 1.190 80 152 1.118 10, 108,5

Omhsiderando o) perfodb de 1971/75? como um todo, n@taise ©um

'kcféééimenﬁo ngﬁgépsumé paren+0 globm] em torno de 45%jrﬁ%>ob§
tante; fossem registrados decllnios no consumo em 1973, de
: (= 2,6%) e em 1975 de. (- 4,5%).
Um fato a se resséltari quanto as éxpért@gges, 530 as dificulda
des de busca e cons oleWVmo'de mercados pare a celulose bréé&

1@1?&, devido ao relativo deaconheclnenuo no mercado externo da

'oéiujc se a %awe d eucallpb07 de tlbr&s ourtas, mercado este

habituado & celulose de fibras longas.

heflexo da leUllb!eHle de produgao, a maior parte das importa

. goes. FGdlldea s, foi constituida de celulose de fibras longas.

Os ﬂﬂﬁdTO% a segulr, mostram os volumes. importados e exportados,
digcriminados por produto.




- ¢Oes Autorizadas (em T)

Quadre IV — Pastas Quimicas e Semi Quimicas — Impérta'

‘e

Discriminacao 1971 1972 1973 1974 1975

Pastas Quimicas ‘ _ o . :

Branqueadas 61.999 | 129.615] 75.161 | 123.880| 74.536

Nao Brangueadas 6.479 35.836( 45.756.| 49.931 4.803 -
Pastas Semi Quimicas -~ 2,100 200 200{ ° -
Pastas para dissolugao | 23.470 12.069] 25.294| 23.625 21,001
Outras o228 | 145|- 179 . 3.801| . 447
TOTAL 92.178 | 179.666]147.191 | 198.017| 100.787

Tonte ¢ Banco do Brasil - Nucex

goes Efetivas (em 1)

ver Aok E o e E o en y
s Wuamieas e peml Quimicas -

Bxporta,

-

de fluxo de exportagoes.

. - p . . P " - .
no Federal, vem criando estimulos ao desenvolvimento do

Discriminacao 1971 1972 1973 1974 1975

Pastas Quimicas [ S B

Branqueadas 5.709 5.874 13.956 3.672 6.189
.. Nao Branqueadas 116,739 1128.373 |175.113 | 129.633]145.179
Pastas Semi.Qu{micas : - - - - 200
Pastas para. Disselugao 667 - - - -
Oatras : ' ‘w~~ - 100 - -
TOTAL: 23.116 {134.248 1189.169.] 133.305]152.198
Fonle ¢ Banco do Brasil - Nucex
4. PRRSPECTIVAS

Considerando as necessidades de consumo interno e de ampliagao

das exportacoes, bem como, dos recursos disponiveis - existég

cia de areas de terras a ocupar, clima adequado ao crescinento

de varias especies de madeira e mao de obra abundante, o Gover

setor

de Papel e Celulose, objetivando a auto suficiCncia e abertura




N .

Atravéé do Programa Nacional de Celulose, incluso no- ﬁecanismo
de‘Coordenagio'é Acompanhamento dos Programas Especiais do II

Plano Nacional dQlDesenyolvimento”(PND) espera-se que ate 1980,

o Brasil tconha garantido o suprimento interno de celulose e ge

re excedentes exportaveis., - - ' , -
. & . ek N 7
Este programa preve a producao fisica, ate 1980 de :

¥

- . Produgao (1000 t)_

Celulose
para o mercado interno
copara o mercado externo

Pasta mecanica

A longo prazo, segundo previsoes da FAO, havera uma demanda nao
satisfeila para a celulose, gerada pelo crescimento mundial “de
celulose, sem que haja condicoes de producac da parcela adicio

g o o £ o : T 0
nal pelos atuais palses fornecedores. -

Visando uma participagao mais ativa do Brasil, a longo prazo no
cenario mundial, foi incorporado ao MPC, o Programa Tspecial
de Exportagao, tendo por objetivo aumentar o excedente exporta,

vel de celulose.

A meta do programa especial de exportagao e alcangar um exceden

te exportavel de 20 milhoes de toneladas, em quanlidades cres

centes a partir de 1983.

0 quadro VI, aprescnta o crescimento previsto para o consumo de
" . . . 0 . e
papel e celulose nos mercados mais significativos, ate o ano .

2.000. {




Quadro Vi - Progegao do Consumo Mundial de ‘Papel e Celulose 19{3/2000
(em mllhoes T)

| ' Crescimen | .
- Papel to médio 1973 1980 1985 1990 1995 2000
América do Norte | _.3%_. .|..65,5_| 8. .| 93 | -108 126 145
Europa ; <7 51,2 67 82 1 100 121 148
Japao 15,7 21 25 31 37 45
Anerica Latina /7 6,7 11 15 21 30 . 42
Outros 5% 15,5 22 28 36 45 - 58
Total - 154,6 | 202 243 296 1 359 | 438
Celulose . — | eo,1 | as7 187 225 269 324

Fonte @ PNPC

¥

sufilcien

1, assegurar 0 cumprimento das metas propostas de auto

e mergigre exportagaorsde celulose em larga escala, algumas medidas —fo
ram tomadas tais como- : concessao de ‘incentivos fiscais aos proje

tos especificos do setor, estimulos a implantagao de unidades pro

" dutoras de celulose, que se utllazem de outras materlas pflmas co

A i e v i, %, A A e o o e b it o et

mo o sisal, bambu, b&g&QO de cana e ouuros7 establllzaqao do per

cerntbual do inccntivo fiscal ao reflorestamento. Além dos progqg:
Comas noxmalbyﬂe ilorestdmento, f01 reoomendado‘pelo PNPC,,a ; cria’
v-ydo dosg DLQLILLU% Flovestais, os qudlu iQJuQCﬁde & m&bexla prtmd

que garantlra 0 programa de exportagao a longo prazom

5 v . v # . .

Tais distritos teriam area aproximada de 140.000 hectares, visan .
. do a implantacao de 2 unidades produtoras de celulose com capaci
dade de 1.000 L/dld, as qudlb teriam mjnlmladdos os seus custosde

exploragao e transporte.

0 quadro VII a seguir permite visualizar as metas de producao de

celulose, baseadas nos distritos florestais.

N




‘Quadro VII - Programa, de Exportagao de

tpitos Florestais

Celulose - Dis

o Corte

Produgao de

Investimento

Receita de E;?

~-Plantio — “Celulose ° “| (milhSes dé | portacao (mi:
(1.000 t) (1.000 t) (1.000 1) .dolares) .1hGes de dola—
) : res)

10 - - 20 -

10 SN ST SU— -

40 - - - 43 -

80 - - 80 -

120 - - 110 -

160 - - 340 -

180 - - 545 -

P00 e T ””;"‘“"i‘ g * T T ﬂf—;%

200 20 700 1.060 210

200 40 1.400 1.160 420

200 80 2,800 970 840

200 120 4200 180 1.260
200 160 5.600 680 1.680"

200 180 6. 300 680 1.890

200 200 7.000 880 2,100

200 220 7.700 - 1.030 2.310

200 240 8.400 1.180 2.520

200 280 9.800 975 2.940

200. 320 | 11.200 - 115 - 3.360

200 360 12.600 670 3.780

] 200 380 13.300 670 3.990
1996 190 400 14.000 860 4.200
1997 190 420 14.700 1.060 4.410
1998 160 440 15.400 760 4.620
1999 - 140 480 116.800 360 5.040
2000 120 520 18.200 160 5. 460
Soma | 4.200 - 170.100 16.7730 51,030

Fonte : PNPC

PR,
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gileira no mercado internacional, seria a seguinte :

Caso as metas acima previslas sejam atingidas, a participagao bre



Celulose e pasta Mecanica - 1973/2000

Quedro VITI - Participagio Brasileira no Mercado Mundial de

: PNPC

& 4

Un fator a ser ressaltado, e de que as industrias de celulose e

: e . .' - N ) 14 ~. i . - B
papel exigirem investimentos em nivel elevado para a sus implen
pay _ . I plen

~tagao, e para assegurar a expansao setorial, atraves de  novos
B & 7 v, “ - . . " . .
projetos ou de ampliagao das industrias existentes, o BNDE tem

o : .o . e,
canalizado recursos imprescindiveis aos programas propostos.
o et e e oo a e ] S AP . e
Seguindo as diretrizes gerals da politica economica do Governo

@

os programas e projetos com impacto positivo direto no balancgo
“de. pagamentos, via gerggao de excedentes exportaveis, atraves do

apoio financeiro do seu Plano de Acao 1976-79.

Durante o ano de 1975, o BNDE forneceu recursos ao setor de ce

lulose e papel, num montante de Crd 1,1 bilhoes, representando

37Lﬁ do Programa de Insumos Basicos, em 1976 0s recursos ultrg

passaram as previsoes do Plano de Acao, sendo destinados ao

.

se

tor Cré 3,1 bilhoes, ou seja 13,3% do. total destinado aos Insu

mos Basic s, segundo dados divulgados'recentemente.

Fm fungao dos estimulos citados, surgem diversos’ empreendimen
\ :
tos no setor, dentre os projetos existentes destacam-se - Bras

kraft S.A. Flérestal e Industrial com capacidade nominal de

- 1973 | 1930 1985 | 1990 1995 | 2000
| ) Produgao Mundial de Celu ‘ .
lose 107 % p 120 157 187 225 269 324
B) Exportagaa proposta 10T - 2 5 10 15 20
Percentual B/A — 1,3% 2, 1% | 4,49 5,6% 6, 2%
¢) Produgao para consumo in
terno 106 T 1,0 2,8 4,6 6,4 9,0 12,5
D) Total producao brasilei- :
ra 100 1 1,2 4,8 9,61 16,4 24,00 32,5
percentual D/A 1,0% 3,0% 1 95,1% | 1,3% 8,95 | 10,0%

o BNDE, definin suas linhas operacionais, dando prioridade para -
7 £ i : p p




sy
[y

600 t/ﬂia, prevista para 1980, com produgao de oelulosé de fi
bras longas ~ Ardcruz Celulose S.A. com capacidade nominal | a
ser instdlada de 1,200 t/dia.em 1978 ~ Celulose Nipo-Brasileira
S.A. CENIBRA com capacidade nominal de 750 t/dia em 1977 e 750
t/dia em 1984, totalizando 1.500 t/dia;— Jaci Florestal e Agro
pecudria 750 t/dia em 1979 e 750 t/dia em.1985, totalizando -
1.500 t/dia. ' |

s

Face ao interesse pelo desenvolvimento do setor, tanto pelo Co

# oy . N R N
verno, atraves de seus programas visando a anto suficiencia e

st
L
o
W

aumento de exportagoes, quanto p%»wf vestidores, atraves dos
novos projetos e ampliagoes.dos existentes, e prevista uma ex
pan$5§ ﬁa produgao a curto prazo, atingindo o pleno gbasteci
mento do mercado’;nteﬁno e uma maior participacao brasileira no

“mercado mundial a medio e longo prazo.

 Contudo, para que as previsgeé se jam viéveis,'além de todo o es
forgo dispendido, sa0 necessarias medidas que aésegurem a - colo,
cacgao do exeedahté da, produzao brasi]éirag atraves da conquista
de um mérqadé permanente pafa'a celulose a base de Tibras cﬁg

“bas.
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RETATORTO PARCTAL: : | .

Processanento Trdustrial nas industrias

) . de c@lui@$e~3xaftﬁ :




ra renso na diluigao da polpa que esta entrando no
filtro para lavagem. O extravasamento das caixas de

s . . . v .
nivel pode constituir-se num residuo liquido (exis

tindo entretanto possibilidade de reuso).

Estagio de Extracao Alcalina _ -

A fungao primordial desta etapa & a eliminagio de "cloro —

estas substencias

. ~
calinas quentes. Se nao fossem

ditos

g consumiviam maior quantidade de agentes oxidantes de bran

queamento.
A polpa que deixa.a lavagem do estagio precedente (clora

¢a0, ou. branqueamento com oxidantes) deve entrar na  torre
de extragao alcalina com uma consisténcia entre 10% a 20%.0
reativo utilizado e o hidroxido de sodio, exclusivamenhe pa

ra manter a Jc&llnxd&de,~em quantldddes variando de . O, 7%

a 2,5k em relacao ao peso

congiderado inconveniente pois pr 1p1ta ”cloro ligninas”

 fortemente As torres de retengao para este pro

¢

cesso ;50 geralmente de fluxo descendente (mas-podem seruti

por. gravidade ou bembeamenlto. Denlro das torres a SUEpensao

flui a uma temperatura entre 602 ¢ e 80¢ C, com um terpo de
"detengao entre 1h e 2h. O pH inicial entre 11,8 - 12,2 ndo

se altera durante o processo.

. "Pj.(
Como se da no fim de.todo estazio a massa é diluida e em se

it

) O
: - " O . .
guida lavada em filiros a vacuoﬁ e e VISP Ry
-~ v ]
* . ") -
? L \ AA D AUAA DN w€"j\f‘ D AAN (&"(‘/‘" Vo

op

Fat dwto de Branmicamento com Hinoclorito

Os hipocloritos de calcio ou sodio sao utilizados para bran

ligninas" que sao em sua maior parte. soliveis em solugoes al




L . ~
Fstagio de Cloracao

.

A«cloraggo,'normaimentg o primeird estagio da maior parte das
_Bequencias, € uma continuagao do processo de purificagao ini
ciado na digestao da madeira uma vez que ele visa remover
ligmina rééidual. 0 cloro reage r&pidamentg com o8 compéneg

tes nao-carbohidratados das polpas para formar um material —

muito colorido; parcialmente soluvel em agua, snatuenidi cha
. . . e NV e

-mado Y'eloro-lignina®.

Alguns aspectos da tecnologia envolvida no processo sao @

. @ sitos de alta
. -, . - . ? L . . - . '
consistencia e diluida ate baixas consistencias: em

tormo de 3% a A% que evita um alto calor de reacio e

- limita o acrescimo de temperatura a 3¢ C:

em seguida adiciona-se cloro elementar em 301ﬁg50 ou |

o
en fase gasodga, assegurando-se ﬁma mistuf& adequada).
e atualhente faz-se em misturadores extgrnosde' pol

‘vp& e cloro gasnsoa‘A~misturQ e injetaﬁa na basé V da

' torre de cloréggo?(tofre de fluxo ascensional com b&i
wa consisténcia);

. 0o pH da suspensao devera ser inferior a 2, faixa og

de se da menor degradacao da celuiosew Isto se alcan
¢a usualmente pois 50% a 75% do cloro‘ap]jbado passs,
a acido cloridrico, abaivando o pH da sﬁspénsgo;
. a reagao no estagio de cloragio é‘fépida, mas para um
melhor aproveitamanto dos reagentes o tempo de ~ deten
gao nas torres e da ordem de 45 a 60 min;

AAAGLA AL, .

$ 3
capos terminado o processo a polpa e diluida ate con.

ey

sisténcia entre 0,8% a 1,25%, lavada, usualmente em —

filtros rotatorios a vacuo, para eliminar-se comple
o C . ¥ I

tamente o acido cloridrico formado e parcialmente as

cloro-ligninas. A agua utilizada nos chuveiros e agua

. . - . 4
limpa e o filtrado e mandado para caixas de nivel pa
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“de reativos,

tagiog bagicos

Vet

‘de operacao de um estagio (pH, consiSténoia,'

abaixo, faz-

MJVLLma

.

bem conhecido que um melhor resultado em termos de cor

obtido, com menos ataque a celuldse, se quantidades

xadas isoladamente. Assim mesmo na descricao hreve dos es

T v
gumas

ﬁQ,p@p Kraft estd em franco desenv01v3mentoemnossoo dias,
QAN’ e

sendo anume@&r as combinagOes possiveis de operagoes. Ja

cessivos com lavagens enbre elas. Desta forma as variaveis

concentragao

temperatura, tempo, etc...) nao podem ser fi

N T A P
‘Eﬁmﬁﬁ$m‘&&q&@gxx4gg
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&hé{io de 2 e

rgtbar

reRga0 e Jhelda
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nas para aproveijameuuo,ﬁoéal lo" reagente

/7 // p
utlliza-se u:\ﬁémpo de ret

M//‘
egtagio’de cibr@,ao

@/ten

\

Y

/ - BV )
A polpe celu%oaloﬁ vinde dos
e

BlSpeﬁSdO cloro gagoso ou em//giugao@

pe

- Y
de//

T

@
e
5]
o+
=
=
7

ah

Vs A .
P P ,
cad de 4) a 60 min. A

e 1tue/um@ conthudﬁﬂo

v

S—

[

’/‘:
armazenamento e, di

: e \/ AR
aﬁlnﬂ{; oon31stenola de 3% a 4%. Adléignafse a

N

m\

. e
meno

res de agentes branqueadores sao apliaados'em estégioq su

O gatlan T

A i
do proces :

.- N
go de’purificacao inic

iado na etapa dé oblencio ~da

\\/ -

,qu%/sao soluveis

vy A

ﬁroprLancnlL brqnqunldory,

ot

2

polpa
|
I

'
I
i
i

(

etc».«,/porque constitue principal :
m,/// \\ / . - |
ca0 da gnina residual, tendo pouca agao.
, / A e )
A N, < X -
As cloro~ligninas que se formam |
‘ ‘ ./' :
- Y . .
em/agua e em melo alcalino devendo assim
. ;// \
QVOLEM- € N0 -8 tﬂnaam“ubwequcpte e




Portanto, para se obter um polpa mais branca estas subs
P . ' N . . . . )
tancias devem ser quimicamente modificadas -ou simplesmen

te removidas. O branqueamento de polpas Kraft é feita pe

la combinagao destes dois efeitos, exigindo :

o desl:gnlflcagao da, polpa por oloragao
o bratamento caustlco para remogao das olorowllgnlnasso

. 1uve1s em alcalis

; - S e . A
branqueamento por oxidagao dos grupos cromoforicos.

. . . . v P _
Oxidantes 't hipocloritos, dioxido de cloro,pfrdxidos,

ete.
i & dTorma 0 processo e feito usnalmente em varios esta

ecios, Fazendo-se uma lavagem da massa apos cada um deles.’
LB ¥ : [} -

0 numero de estagios pode variar desde dois ate desz, com

diversas combinagoes dos passas basicos e ugos de oxidan

tes alternativos para branqueamento. Nos tres niveis de

tecnologia jo citados, antiga, tipica e mais recente, as

sequencias que surgem como caracteristicas s4o (%)

3

R T “ ESTAGIO .
Tecnologia (ry1 )l (3) | (a) (%)
e?antig& C i H"'I e -

tipica C E (D)
. mais recente ¢ | m ()

¥

' ¢ = cloregao
B = extragao alcalina

/Diﬁ dioxido de cloro 3 v

b ' Pt U ORISR

> hipoclorito de sodio )

. L ’ . ¥ P ! ’ o
Existem jaem apllcg?%o crtra tanto outra~ se(u ;Cld de &

g CmtdglOukS oano (L%}hn) e vem se JHJCJdndO o us c>dg
i ~ ' \ \\ \.‘
oxigonio na opkrayooo do br4VWu0dmento e qpquo cz;g\co 0

e \\ \\ SUE C\ i
QﬁEDED~(EHQLIa, AAP]C& do Qul) ou AOIJD (Au'un, Gz

o

i ~ A7 .
\ /(Ondc A quollda um pw*ow ratdmunto com acido silurico
™~ N, . AN - : "

™,

()

‘m ProOveSs amcnho de branqueamento em ootmgios_multiplos/dﬁxd/

- [T . . o LA
(“f‘) Tt 0" Tloe o vt 0w B N ‘ j
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,l% a 1,25% e a torta apos lavagem atinge cons1sten01a de

10% a 15%. - - S '

No ultimo filtro da série & utilizada para lavagem &gua
limpa quente ou um efluente reusado adequado. 0° filtrado
deste elemento passa aos chuveiros do filtro precedente e
assim por diante. No primeiro filtro da série o filtrado

e coletado e armazenado constltulndomse no licor negro

fraco que € enviado a reoupexagao, e ainda e utilizado na

diluigao do licor de cozimento do dlpeguor e do contendo
do tanque de descarga (permitindo assim que ele mejas  bom

5

subsequentes ).

GO as opes

it
(e

L

'& pclp@ ]deda ¢ mwud@d@ a0 tanque de resuspenszo (onde

) . . N
dores centrifugos (Quﬁpen

Lw%&o%NVMﬂwam& e S LG Y
ida enviada aos depura

o] . -

7 e )
as ‘finas). A massa  depurada

. Ead " . . .’ . lad .
vai entao ao esPessamento, pare aumentar sua donsisténcia

antes de ser mandada ao armaaenamento que precede seuw en

.

’

vio . p1nntn de hranqu&@m@ﬂfQ ou maqulua de papel. A 70“7

drenada nesta fase (usyoqumunuu) € gbidlmeute reusada em

l

(T

02

Dois tipos de espessamento sa

¢) uw‘lljzadoc : adensamento

por gravidade (em "decliers") ou adensamento a vicuo (em
ood o Yt .. O R .
Ciltros a vacuo). No primeiro caso (ltecnologic Lanulga ) che
S 0 v 1 el
ga—ge a consistencias de 3% a 6% e no segundo de 15% a

25%.

Branqgueamnento

Esta etopa visa fundamentalmente a eliminagao ou modifica
cao das substancias que pelas suas caracteristicas de ab
sorgao de luz na regiao vigivel, conferem cor as polpas
. /. o W ' ,
celulosicas. Sao substancias que se encdntram associadac

—— e e e s

a lignina, mas representam uma porgao pequena em relagio

I B T U A A
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ximadamente a S,BKg/cmgantes de se fazer a descarga. Esta
é feita nos digestores descontinuos, abrindo-se uma vélv&
1a no fundo do ﬁanqae, passando a cargé total do digestor
pare © tanque de descarga, por difefenga de preésﬁoe Bsta
~1iﬁerag§o brusca faz com que os cavacos cozidos se desfa

gam em uma polpa constituida de fibras individuais.

. . 7 . : S e
No tanque de descarga um separador ciclonico na parte supe

e trocadores de calor

" ” s N
hes VEDOTeEs :g')(,f)t,f,&%l'i"! gerentao erny

ehan

lo. O dangue de descarga tem no
fundo um wmisturador para diluir a carga de alta. consistén
cla do digestor com licor fegiro fraco permitinde o seu bom

beamento para a fase seguinte da lavagem.

-

Antes de se iniciar a lavagem algumas industrias fazem pe

neiramento grosseiro da polpa para separagao de nos (0 re

N
-

jeito das peneiras retorna aos digestores). B comum que e

(LY

3
¢

-ta remogao de nos seja feita apos a lavagem, mas a remos 50
previa tem a vantagem de formar uma massa densa, uniforme

e facilmente lavavel. Ko
. (‘e(‘ e
- »’“’\ 3

‘()

VY

e

3. Lavagem ¥ Depuraca \( luxograma wails-dedalhado fig.3)

A (anjld de dﬂ 1avagem e a separacio a mais completa pos

- P ‘
sivel entre a,polp& celulosica e o licor negro. HNorm2lmen

te ela é feita en difusores ou filiros yo“f a vaciuo.
-0s primeiros cram empregados na industria de-tecnologia an
“tiga, tendo sido substituidosd quase integralmente pelos il
tros a vdcuo. Atualmente existc uma tendéncia para  combi
nar os dbis pioxﬂuo Se A

.

No caso do uso de Tiltros a vacuo, €les sao arranjados . em
"sériede 2 a4 4 elementos, com lavagem em contracorrente. A

“consistencia da suspensao como ela chega ao filtro ¢ de

Apos o cozimento, a pressao no digestor é reduzida a aptg

rior separa os vapores de descarga da polpa e do licor. Ba




mento aumentandomae a temperatura, com admlsnac de vapor

myltaneo da pressao. Na fase inicial do cozimento ocqrrem
diversos fenomenos importantes : o ar e eliminado do diges

. tor por deslocamento; o licor penetra nos cavacos; comegam

a destilar-se os componentes volateis da madeira como a
# i A : Fa . . @ ey '
~—agua ras; os componentes solidos mais soluveis da madeira
issolver—se. A uma pressao entre 3,5 a 4,0 Kg Jom"

ia a formagao de mercaptanas ; sulfetos e alcoois

e anmenta a veloaidade de dmm?igni?imncﬁm ranidamsrnte. Conp

o aumento continuado da temperatura diminue o desprendimen

.

t0 de gases nao-condensaveis e cresce rapidamente a veloci

dade de’ dJJSOlquu da, ]ign]ndg

do

Neétas'tomporaturaﬂ mais elevadas caso se mantivesse a con
centragao 1nxca@‘ de alealis ativos a celulose serie forte
mente %iaQQQam Mas na Qérdade, desde que se inicia}idéslig
nificagao uma barﬁe dos alcalis se combina com o lignine ,
resultando concentracoes meﬁorésy nao se vérifiéando entao

agquele ataque em Torma acentuada.

. i S " e

O tempo durante o qual o digestor e mantido a maxima pres
sao varia de 49 a 90 minulos (ou mesmo 120 min em certos ca
Sos)m As.maximas temperaturas oscilam apreximadamente en

tre 1682 C e 1752 C com pressoes corresponde ntes de 6,6 a

. 2 .
8.0 Ke/cm™ . As tem)eraturas menores e os tempos de cozimen

! g - ; =
to maiores sao usados para as polpas muito de"llgnlilCadO

(3% a 4% de lignina).

DaVewse notar que ostempo de cozihento témoo\”para” + tem
) \\ o

N .
.. AN

previc to aa po]pa e da deonnao 1nJ1v1dual de cada f&brica

. \\ \‘» \\,\
sobre a comb1hgqao daqucles"tgmpos ”para”\e tempo "a" ‘uma
N N \\._\
determinada temperatura. W ( N

AN

Unea, vez carreg rado o ngestor inicia~se o processo de cozi

direto ou aquecimento indireto do licor, e com aumento si

\
o) "a” dctermlnada tomhpratura ¢ mu1to de endcnte do uso-
1Y NS p
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obtendo-se assim uma polpa formada de fibras ‘individuais
que podem voltar a ser reunidas em uma folha de papel. * O
grau de eliminagao destes ligantes depende do uso final que

8@ queira dar a polpa.

(6] coz1mento se fa7 _em dlgeatores, grande recipientes de
215 \ = )

g

cocgao a’ pres Neles os cavacos selecionados sao 1ntro
/ oy

duzidos ppla pmr%a supeflor Jjunto com o licor de cocgao

2

'“umd gmluqao qué contem como elementos ativos principais so

-

,Gamswic& ¢ sulfeto de sodio alem de carbonatu de sodio

quantidades de sulfato e

ito de sodio. O 1i
¢ao e preparado a part it do chanado licer hrannn
§ i 1y 'jm"‘

g e 4 . y “ et
na Tabela 4) oriundo da planta de recuperagao

quimicos. A concentragao deste licor  branco

da produtoa
dt1upe a valores superiores a WO e N 0/17 devendo . ger
diluido até um valor em torno de 50 8 Na20/1 antes do ini

cio do cozimento. Esta dilulg 0 € feita com o "licor negro

fﬂano“ ey Pado da DOIPQ apos a, diges 1a e reciclado, -como

veremnos mals- adian T
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/DESCRIGRO_ DO, PROCPSSAMF‘NTO “YNDG TR%AL (Qlu(kbgigima (0 }P‘.‘

S N o (NN e N At s e b e UL IO

1+ Preparo da madeira

“Nesta etapa a madeira em toras é descascad@, limpa e trans

g{}‘f’ A /\”A‘ﬂw’ﬁ . j
dmtiadas em cavacos de tamanho uniforme. E |

oy

. %

N\ : ' : L
X & E .
0 descascamento e executado por uma das seguintes vias :

: P N S / .
1. Mecanica : sao usados descascadores de faca ou fric
S - / -

viva, com alto consumo de ener

e d Ay

v alto tambem o cone

y}/

Hidraulica : a casca € removida por jatos diagua a al

"\ p : X —

- ta pressaoc. Sao utilizadas grandes quantidades de
. . . . N, . ’ )

agua que pode entretanto ser

- '\" .
g

reciclada.

caseca, uLtante de prooesao p@de ter varlosdesflnosdﬂs
.

quals = lnolneraoao p@ra_reouperdhao de cator, 6 omais PTo

. ",

MLSSOT. S/ L
// 4 ) ‘h') \«“
Ve ™ . .
Depois de terem ?Ldo lescascadas as toras gao  Lransporta

ﬁap'em geral por COrrPLas Lrangpoxtddoras dos picadores

(umvdos mais utilizados ¢ o picador de facag wmuliloiw) -
%endo reduziﬂ& a cavacos. 0s cavacos passam por penélras

clagsificadoras, que separam os de dimensoes excessivas,

emn seguida sao gepavadas as lascas e a serragem. 0Os cava

cos retidos nas peneiras vao para repicadores e relornamp2 N
p . .
ra classificagao. : ; . N,

e "

/
/

" ‘/ _— . e N e .
Og cavacos produzidos sao entao armazenados para posterior

/garregamcnto no digestor.

- ‘ o
[ R P ' .o
f\ f\ e \ AYA /} /\ ¥ . : .
2. Obtencan duy Polpsy Celulogioa (

v - R - .~ . ~
. hd A ) u

0 objetivo do cozimento alcalino da madeira é dissolver as
substancias que ligam suas fibras conslituintes, tais como

. - ~ ) R / .
ligilina, hemiceluloses e oulra gubstancias nao-celulosicas,



FIGURA N21

EFTAPAS FUNDOAMENTAIS DO PROCESSO

da madeira

i

cavacos de
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madeira

rarados

¢

preparacao

quimica

evaporacao ge-
ragdo de vapor
¢/ 0s sub produto.
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“lkrafl e sulfibo neutro

o
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/
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PROCESQAMENTO INDUSTRIAL PARA OBTENQAO

DE POLPAS CELULOSICAS

.

PROCESSO KRART

O pvocasao Kraft (ou processo sulfaia) & empregado para obten

’Q&O de polyag celuldsicas a partiv da maioria das especies

0 de

it

madeiva (e ainda de outras fontes &@,fib?'ﬁ‘

G cedul de materia prima ubili

.zada podem introduzir no processo modificacgoes profundas.

?XL%L i1 obap@b Lund@meataL (BLP¢ 1) dentrodo processo Kraft

que poﬂem~ser relacionadas como :
R Preparaggo da madeira : .
— ' AL )
2 - Obtpfc dé 6 ”r por@ﬁéq]mon +0 <20TﬁmbKiQﬂ
L oo V“" i \
N VA

TT;TTffBIJ”Lavagem e Peneiramento (Depurasac) e  Espes
~ gamento
- 4 Branqueamento

Recuperacao de produtos cquimicos
)| Gao q

~uma das _etapag fundamentais pode ser realizada com o em

prego de Tecnncuo alternativas ou subprocessos que caracte
Crwigam brés miveis de tecnologia (%) i oantigo, atual e mais

reoente.

e Qe Fluxogramas esquenaticos rcprn entativos dos processamen

eebosnos 3 niveis citados estao nas Fig. A, B, C em anexo.

Iaa%aremoo a,segujp a descrigao breve destas etapas fundamen

taiz, e dos ﬁu)p“oceos 5 de tecnologia mais recente (es quc

matlvddo~ na Fig. 2).

s'.;-'. B Lo e 2

. (*). Cost Of Cloan Watér, vol. ITT

[N ———

*



INTRODUGAO I :

]

KO DO PROCESSAMENTO INDUSTRIAT,

O da Madeira

cao da Polpa por Cozimento

Lavagem e Peneiramento (ou Depuragao) e Espessa
mento ‘ T -
Branqueamento
kecuperagao de Produtos Quimicos
BFLUENTES LIQUIDOS E SOLTDOS .
< DRLUBNTES  CASC805
fa Rl Ae - TE T e e — N . Foevr e e
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'queamento final das polpao celu1051cas. A re

agao do hlpOClO

rlto com llgnlna alnda & nmjto pouco esolareolda, e

Sl

tanto

oxidagao gquanto cloragao da lignina ocorrem neste estagio

Entretanto a oxidacgao parece ser a reagao mais importante ,

chapando bhoa parta da llgnlna fesldudl ser convertida ate

dioxido de carbono.

e A T P e @ . -
ﬁ‘agao.deste oxidante nao ¢ seletiva, sendo tambem atacados : )

os compostos CﬁluiOth 0s, especialmente nas faixas de pH

6 - 7. Dai se indica para o processo uma faixa de pH  entre

Lercay

2\1( IR WH [CE )

muito a velocids

idHUPm quando utilizado mais d@ uma, vez el

uma’ sequencia (por exemplo CEHEH) o branqueamento com ,hipo !

clorito cansa exccggiva ieg

radagao da celulose. Com as

exigencias de pulpa maisg brancas e resistentes o hi

0 e pe

aloﬁltm vem sendo QﬂbgbltuLﬂﬁ pelo dLOYldO de cl@r

paﬁsando a ser utiliz&do apenag como estagio inter

mediario para evitar excesso de Conqumo de leKldO nos e%ta

gios subsequentes (ﬁ, plo CPPD“D)

a

tras variaveis importantes no estagio.de hipoclorito sao

= Temperatura : de 302 g 609, dependendo a, temperatu

ra otima de varias variaveis, inclusive o tipo de

polpa que se deseia. eacao e exotermica e ocorre
boliy [ J X

o

um ligeiro anmento de temperatura que deve ger consi

,/derado no ajuste da Lompcrabura 1n3c1a1) a velocida

s

dc de xcd,@o dobra a cada 7,5° C de acrescimo.

3

“Concentrazzo de hipoclorito : no caso de branquesa

mento en varioa eutuolo% a adigao de hlpoclorzto nao

pupcra J,), a 2 5% como cloro dlsponlvol podendoc:u)
l - . - -

gar a valor t2o baixo quanto O 5p em estimlos flndls-

Conszaten01a : pode variar de 9% a 18p~ As consisten

cias mais elevadas tomzivahtagcm do dlmlngir o tem




‘ CHLE | SR MDIERTAL C
\;[‘i - u«‘\ L H Hl“ Jt o .-; f \
' m 4 L»} i l L I I = Iiw* iaa o
' © faona
po de reaQaO, mas a0 mesmo aumentamo perlgo de Gianj

£loneio
S i Ter Y das fibras celulosicas.

o Tempo : e uma variavel dependente das outras mencio
nadas, podendo chegar a 2 h para alta consistéencia e

de 6 h a 8 h para baixas consisténcias.

& o, ' ’
Eatario de Brancqueamento com Diexido de Cloro

& .
QdeO de c¢loro vem seudu ddUbddO cada vez mais como a agen

@1avaﬁ0) em

» branqueamento ( pesar de seu custo mais

5mo 1o estagio de ©lo

N i . 4 : ¢ A
¢a.o em.mlﬁtura com o cloroJ Uma de suas caracteristicas
m&iﬁ Jimportantes ¢ s ua grande seletividade de agao, ao dfs

ﬁrujr a 1Jgnlna sem ﬁegrﬂcaf‘a celulose, mantendo assim. a

vidas no processo sao complexas e ainda nao inteiramente de

terminadas.

i R 5 5 P " . - . N .
U dioxido de cloro rsage com a agua-dando origem a ions de
clorito e clorato, e portanto devem ser procuradas condi
goes de uso que minimizem a perda por reac ca.0 com agua e ma,
ximinizem a reagao com lignina. Bstas condicgoes sao varia
“\/‘! 4 /: .
vels e dependem do tipo e COnleOeb da, md}na a qer branquea
da? da sequén dc hfwnquoamguto que esta sendo ULJLJUJQOQ

‘e:*-{'g

da .posicao particular do Pﬂiﬂ“io de dioxido dowbro da, e
. & '

(uencia. : - .

Algumas condigoes gerais em reld;ao as prlnoloals variaveis

envolvidas no processo qao H

.

- quantidade de reativo adicionado : e extremamente de

pendente dos processos anteriores ao estagioc de dio
xido., Podemn ser citados como extremos 3

M(O 6% — ,8ﬂ>como 012 disponivel (estagios ante

registendia da fibra inalterad&g As reagOes quimicas envol




.

riores CEH); | ‘ : o
- 1?5% como 012 dispon{vel(estégiosanteriofes

.CE).

. o + 3 bad 0] !
« consistencia ¢ a consistencia dentro de uma lar
ga margem, nao e importante para a qualidade fi
nal da polpa, sendo fixada por outros fatores

tais como, economia de calor gasto no aquecimen-

to da suspensao e existencia de problemas mecani
cos associados a donsigténcias muiito elevadas. A

.4 vl ’
atica e de

. S A o
faixa de consistencia - utilizads na o

(fon Qg Tipos de Torres de retencac

oo sao em geral as de {luxo ascendente e as com
-binadas'(asoendenteswdescendentes)@

. pH_ 2 na faixa de variagio de pH de 2 a 8 podem
- ger igualmente obtidas polpas de alta gualidade.

Os melhores resultados entretanto se obtéem entre

PH 3,0 & 5,5,

tempe
RO N ST

atura @ na operazao pratica normal as tem

peraturas variam de 602 ¢ o 80° C.

tempo ¢ e uma variavel inteiramente dependente

das demals anteriores. ©m geral oscila enlre
2,5 he 4,0 h para que se completem todas as
7. i b I £

reacoes envolvidas.

[ e e

Apos todo o processo de brangueamanto a polipd pode ser ainda
novamente lavada e.espessada.caso se pretenda obter '"folhas
o bastante secas para éerem enfardadas’. Estes fardos que ja
contém de 35% o 49% de Fibra soca‘ao ar sio colocadas empren
e L : -~ S 2

sas hidraulicas e sujeitas a pressoes ate 200 Kg/om y Tresul:
tando em um produto final, com SOﬂ'a 60%, de fibras’soca 2.0
ar. . ‘

Nas industrias integradac de celulose e pabellavpolpa bran
queada ¢ apenas estocada com alta consisténcia antes de pas

sar a fase de produgao de papeis.



5. Recuperacao de Produtos Quimicos

;O licor éﬁlnegfo fraco que resulta da operacao de lavagem,
é coletado, arm%zenado e enviado em parteqa planté de recu
peragao de produtos quimicos (bhg5&29 Este llcornegrocon
tem grande parte dos alcalis originais (95% & 987) agora
sob-a fornd de oarbonatoé&gﬁlfetos (OS carbonatos  surgem
de reacao do hidroxido de sédio com matéria orginica da
mﬁ&eir&)w HE tambem pequ na quantidade de sulfafo de SOQLO
(

et

pi@&@ﬂﬁd um exemplo de ca?aaﬁ@risﬁi

e

w

isticas estas  varia

um Licor negro fraco, caracter

veis de uma industria a ontra.

TﬁLBLA‘” - Caracteristicas qualitativas do licor negro fra

o Temperatura - 88¢ ¢

. 80lidos Totais % - 16,1 ~ 16,5
B NaRCO"(g Na, 0/1) - 29,04

+ NaOH (g Na, 0/1) - 3,63

. ﬁ‘ma? Na 0/1) - 5,83
. Ma, %oﬂ g Na, 0/1) - 1,16°
. “
. « Outrog ooapostow de sodio como Na Of 9 57
: Y
. Sédio Toua1g'“4 o/u "49,23 ,

A[ ro da planta de roa )L!d%&@ £a0 uPgquo 08 seguintes

ly

S09 blflgo

(V,;.

Primeira fase da concentrzczo do licor negsro fraco

Feita em cvaporadores de rultiplo -efeito. O licor negro
= |
€ enviado aos eveporadores com um contendo de golidos
h \\.

. M ~, st s @ o
totaic em Lox de 159 (129 - 18%) e e concentrado até

10
45% a. 55% d4.56 \do totais. A maior parte das inddg

trias tem sistenmas @e evaporqdor g de mthlpJo efeito

com cinco a scle efeitos, do tiuo vertical dc tubo lon

.£o. 0 licor ¢ normalmente admltndo em um do“ cxtrcmOﬁ

\.,\,,




3

\ : A
e 0 vapor- ‘no outro, para se ter um e%quema de' contracor

rente. Em cada um dos efeitos sao gerados condensadosque
3&““““ Brn e hf«A«LC0

., .
A, f

triay ., ' .

~, .

No ﬁltimo efeito, mantido™ Qb vacuo7 o vapor e mandado

a condensadores, que podem ser de contato direto, gendéh

e

gi@@ngﬁmatémQtyi@o; a condcn%adore de superficie. Os
e S

. i # [ NP G

condensados aqui gerados sao normalmente reagrovujmados

#

mas tambem podem se tra ms?orMAv em @T'UPﬂt s liquidos im

5‘ &



\outro,/para se/ter um esquema de “contra
\\\/, o ) . ~>/

>

§ SN /

a¢ nscltue se na ‘principal_ fonte de c {;mina

AR
@g//’a Ln&ié%? - //'

Begunda fase de concentracho do licor neero é%@@g&ﬁgﬂga

mais defalbadoA Rk 4)

IS

0 licor negro concentrado ate 45% a 55% de,sélidég nos

de armazenanento. Em uﬁulda passa a evaporvadores de

. —
anve

0% & T0%:

evaporador de ciclone; (2) evaporador de cascata;  (3)

1avador Venturi. Em todos eles a evaporagao e consegui-

da pela pdb%abem de gases quentes vnndoq do " economize,

dmr dp calor do forno de recup@ragaoa Eates gases. . en

fram@no evaporador com uma, temperatura em torno de

“SUC.) . ;

4200 €, leCOthHdO um1dade do @veporadov e saindo a
yelo.

uma. bemperatura de 431 - 1509 €, arrastando consigo uma

quantidede apreciavel de material particulado, formado
gg LY
entre outras coisas de p@LfI culas de ualﬂ de sodio ket

mente dividides (OTMG1ﬂdri&8 do forno de recuperagao).

o~

Nas indistrias que-boutrolam esta Tonte de contaminagao
do ar, existem unidades auxiliares como preoipitadéres

Jétrostétioos ou lavadores Venluri, que permitem a re
CupeIano dos reativos, enviedos em seguida ao tanque

de mistura (anterior ao forno de recupcracio).

e

IﬂClDPT&) 20 do licor concentlrado em fOInO de recuperacho

£ i v - I
| e et o
{ i 3oL S N \J‘\ \e =

0 licor negro conccntrado sali do evaporador, soflrec pre-

P
b,

aquecimento e vai ale ao tdanque de mistura onde se fagz

a adigao do sulfato de sédio de repos sigao. A mistura é

Em ca&' um dos eféitos $30 geradOs condénsa

\\

evaporadores de multiplo efeito ¢ mandado a um tangue

Os tipos de evaporadores usados sfo em geral trés: (1)



novamente pré-aquecitia e vai ao forno de recuperagao on
de entra em combustao, dando origem a um fundido que se

»depositd no fundo do formno.

Os gases de combustao saem pela pérfe superior do forno
a‘aprdximadamehte 980° C e passam por diversos dispési%&
vos de troca de calor; produzindo vapor superaqﬁeoido pa
v geraggo de energia e v&por'de'piooesso Finalmente vio
gserutilizados, Jm a uma tamperaﬁu?@ beni malsbajxa(3cggc)

- Ao

no evaporador de contato dr

ma.
Durante a uumbustéo? no forno acontecem a!gnmaﬂ Teasoes
fundamentais para recomposigao dos produtos quimicos do

“licor de cocgao @

-1'm Ponver:ao dp nompmqnn% de sodio a carbonato de

4i~*sodmorNa éO—n e SRS
' @()

2 - Redugao de suilfato de sodio a sulfeto
E > 5o oz gy €2y 4
ﬁa2$04 + 2 C ngo + 2 692

‘& ainda outras

3 — Formagao de gas su1t1deco (H S) (em parte  nos

ffﬁljj

evaporadores de.coniqho chiarth

4 - Oxidagdo de H S a 50,
‘ 2 2 .
5 — Reacgao de SO. com Id CO para formast Na SO
T < 3 2 3
6 - Redugao do sulfito do sédmo a sulfeto
T - Réagao de €O com NeOH para dar Na_CO._ .
N { 2 ; 2773
LA U e CAD AN D
Fdrmncad\do\Llcorrvepd& (Vcr\fluxo mais detalhado - na

FigeSY i/ 00 'L R S ¢
SR (\ ¥
0 Iundldo do foxno de PGCHDLP&Q&O pe COhutquldO basica

N

mento_por NagCO3 e Na?S, com algumas pequenas quantida

des de Na2504» NW?SO3 Na “'»203 como’ 1ppu ezas. Ble e dis

solvido com o licor branco fraoo-da fase de  caustilica

gdo d&ndo origem &0 ChdmudO licor vcrdp (no Lanquede diu




*solugao ha formagao de vapores que arrastam produtos
¢y . . - . ‘
quimlcos ocasionando perdas. Alem disso desprendem -

’ , -, . » R
) » 56 gases como hidrogeénio (explosivo) e gas sulfidri
co¥.

0 licor verde assim formado e armazenado antes de

< o

Y

ger enviado a um clarificador para sedimentagio de

impurezas tais como particulas de combustao incomple

N

lor de cal e os sedimentos enviados

adoa (0S sedime n

de sodio ag:

tos lavados sao residuos qoizdos 1naprove3tavels) A

&
5

agua do 1avamomp por sua 'vez e mdudado ao tangue de
carmazenamento do licor brancb'fr&cog

e

/' i

/

,f;do’fﬁ_& 5y

Lyt™

0 licor vefde clarifioédb e levado a0 apagaéor | de
‘cal onde & mistvrado ao oxido de,célﬁir)rééuperaddiqq
forno de cal (com algum écréscimo de cal de rep08£,
| Ga0). Oé solidos que nao se dissolvem s30 separados
por sedimentagao, lavados ¢ os sedimentos rejeitados

como residuos solidos.

A xoagdo de caustificacao "ja- se inicia no apagaaO?

de-eal mas neccusita,de maior tempo paras se comple

tar. Assim o sobrenadante do apagador passa a tan

ques dé mis;ﬁra em série (éom tembo de detengao de
T '

\ : )
aproximadamente 1 1/2 Fa Qe et GEp. a 102« 1049 C). A

reagao que se da ¢ basicamante :

Na,,CO + Ca(OH)éwp»CaCO3 + 2 NaOH

3 (aq)

.0 liquido caustificado contendo CaCOz em SUSpensao

e mandado a um.clarificador para separa-los por sedi

ta que nao se dissolveram, fragmentos do revestimen
to do forno, etc.. 0 sobrenadinte do clarificador &

5 = Cdustlflcagao do ilcor verde (Ver fluxo mais! detdlhaﬂw-w



A e e

L ’ N L4 .
mentacac. O sobrenadante e o licor branco que sera

- reutilizado no cozimento da madeira nos digestores.

0 lodo calcareo sedimentado e mandado a um lavador
e i e - » N ’ ral
© parva extrair a soda caustica remanescente: A agua

‘utilizada nesta operacao pode originar-se das seguin
guin

- 4es fontes : condensado de evapofadoreS'(ou éguaf%eg
" ca), efluente do lavador de sedimentos do licor "ver : :
cde, efluente do filtro d@'calf 0 sobrenadante da la ‘ -
- vagen é o chamado licor branco frtcm'utiliz&doerpﬁg

ticor verde: ja eitado.’

- Recuperacao de Cal (vee floxs

ey Qi(? ( kz;‘% G %‘)*f:}

e — - [ . v

-

vmf,ﬁr,ﬂ%,Apég a lavagem ¢ lodo calcareo sedimentado no lava

dor- ¢ mandado a filtros a vacuo (Qu centrifugas) on

‘ ﬁe~ée‘édéusa ate 40% a 45% de umidade. Daj é enviado

a um Torno de cal (geralmente rolatorio) onde é cal

cinado

CaCo_~—=p -Ca0 4+ CO,
<3 2 .
. N T SO ‘ "
Obtem-se assim o oxidoyealcio cque retorna ao proces
80, ‘ o
A
iz ST TLTtono T L e -



- FONTES POTENCIATS DE RESIDUOS (LIQUIDOS E SOLIDOS) NO PROGES

e,

SO KRAFT

eristem uma serie de procedimentos de reuso que }é podem ser
le Je

adotados devido a estimulos de natureza econdmica, principal

mente. No relatorio sobre técnicas de controle internfe a0

Ooess0 S » abordados agqueles procedimentos que visam redu

to deverao

poluider e que port

tencial

P T S vy B oy b e
bal a proteg 20 melio ambiente.

tendo como estimlo princ
tes procedimentos deverao modificar em graus variaveis os pro

cessos resumidos no fluxograma da Fig. 1.

o

- Aqui neste capitulo TTIT o que se pretende e tao somente rela
_cionar as fontes de geracao de residuos existentes dentro des
te processamento basico desorito (Estas fontes sio obviamente

a,

fontes potenciais que podem ser eliminadas parcial ou total

o N « ; . 9] : ’
mente por tecnicas de controle internas ao processo). Fm rela

torios subsequente lentar-se—a descrever quantitativa e quali

tativamente estes mesmos efluentes aqui apenas relacionados.

- - P -~ o ¢ . ., .
Bsta quantificagao apresenta problemes e o relatorios seguin

tes deverao destacar estes problemas e preferencialmente suge

rir algans procedinentos

L. iy i

icos para supriy as provaveis la

cunas do trabalho (nums fase de oblencho de dados em indus
trias locais).

Na Tig. 2 podem ser vistas indicadag as correntes potenciais
| : 3
Ja gitadasa Considerando-se a irdustrie dividida basicamente,
2, . PR
« em / areas : (1) Area de preparzgdo da madeira; (%) i de
obtengzo de polpa; () Area de branqueamento; (%) Area de re

‘cuperdagao de produtos quimicos, dentro de cado uma delas po

dem ser lisladas as seguintes fontes de residuos liquidos ou-

Bm um processamento industrial como o.descrito no item IT jé‘

eonsiderados inerentes aogprocessament@ atuais e que foram




g6lidos 3

v
*

-

e

”(1) “Area de Preparagao.da Madeira e Obtengao da Polpa Celuld

gica , )

L) agua de descascamento por jatos d'sgua (processo  hi
dravlico)

. B) cascas de arvore e finos dos picadores

¢) §E@8S de alivio do digestor condensados (apos recupe .
. ragdo da aguarras) R

condensados do tancque de desc

| n)

. (As fontes C.e D devem ser citadas tambem como fontes po

a

tenciais de residnos gasosos).

(2) Area de Branqueamento

7) filtrado da lavagem do estagio da cloragao

'&) fildrado da lavagem dog eslagios de extracao alcalina
H);filtrados da lavagem dos estagios de hipoclorito ou -

dioxido de cloro

Area de Reouperayao de Produtos Qu{mjcos
1) condensados de cade um dos efeitos do evaporador de
mﬁltipld‘@feita (apés recuperacac de adcidos graxos ou
resinicos eventualmente existentes
J) condensados do condensador de contato direto (ou outro
dos tipos ja oitéd;s) A | .
L) residuo s6lido da lavagem da bérra do licor verde
. ("dregs")
M) Te#iduos solidos do apagadOﬁ de cal
N) filtrados do filtro de lodo

-

v 0) aguas do lavador de gascs do forno de recupcrasao
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LISTA DE FICURAS

.

FIG 1 -~ Btapas fundamentais do Processo L
FIG 2 = Fluxograma Basico o :

FIG 3 . - Sistema de lavagem da polpa

FIG 4 e Forno de recuperacio e acessdrios
P15

~Flukegrama mais detalhado do processo de caustificacao .

FIG A, B, C = Fluxograms definidores dos 3 niveis de tecnologia,




Tecnologia antiga

Tecnologia atual

Tecnologia mais recente
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32 RELATORIO PARCIAL

CARACTERTZAGAO QUALITATIVA E QUANTITATIVA

DOS RESIDUOS LIQUIDOS

NI RODUGRO
2. CENERALIDADES

3. 08 DESPEJOS LIQUIDOS DE CADA AREA DO PROCES

SAMENTO B FINAL DE INDUSTRIAS DE CELULOSE

5. REFERENCIAS




INTRODUGRO

: . e ° R ¢ . . e .
A caracterizacao dos despejos liquidos de industrias de celulo
se, processo Kraft, foi feita considerando quatro areas de pro
cessamento, que podem ser aceitas como comuns.a todas elas e as

- ¢ 14 ; : ¥
fontes potenciais de residuos por area, aquelas conforme descri

: 4 . € ‘ ! —— . .
~ligzada atraves de dados exbraidos da bibliografia, tendo gido

melecionadas tres fontes, que julgamos podevem fornecer  dados

LT S

Comnlementando 0 trahalho, eno apresentadas caractericticas qua
litativas dos despejps (cor, pH, DBO, ebc.), estando aqui _in
Yy O . o ; ey 'L , ) - ; . )
cluido consideragoes sobre o efluente final e atraves de dados

- . - 0 A - L4 0 ~ .y
representativos dos despejos de tres industrias, sao tecidas al
1 pe ] i ) o

gumas observagoes.

‘ o W . e . " .
tas no relatério n® 2, A caracterizagao destes residuos, foi rea




2. CENERALIDADES

Na descrigao do processamento industrial, conforme o relatdrio
n? 2, as fontes potenciais de despe jos, dentro de cada etapa ou

area fundamental, foram enumeradas da seguinte forma :

— Preparo da Madeira ‘ ' : C
. agua de descascamento
. cascas de arvores e f{inos

~ Obtengao da Polpa Celulosica por Coaimento

es de alivio deo digestor, condensados
Lavagem, Dopur&gio e Iepessamento
. condensados do tanque de descarga
o fﬁltrédo do espessador |
- Br&n@léamen‘bo .
. filtrado da lavagem da cloragao
. Filtrado da lavagem dos estagios da exbragao alcalina
. filtrado da lavagem dos estagios de hipoclorito ou diéx;
daﬁde cloro
W4Heouge?a§£0 &é Produtoé Quimicos
« condengados. de cada i dos efeitos do evaporador
. condensados do condensador de contato diréto
. residuo sb6lido da lavagem da borra verde,
S'Tesfduo solido do apagador de cal

« Tiltrado-do filtro de lodo

sraguardo-lavador de gases do forno de reouperaqao

Como foi fixado no relatoriv, eslas sao fonltes potenciais, que

ocorreriam em uma situegao de circuitos "semi' abertos, isto &,

circuitos que so incluem as praticas de reuso mais comuns, como

. por exemplo, recuperagao do licor negro, dos despejos da lava
‘ J &
1

gem da borra do licor negro.

S

N

Para caracterizagao das fontes individuais listadas daquele for



.

ma, a partir de dados bibliorgréficos, surgem dois problemas ba

gicos 3 ‘ .

1. Os dados biblidgraficos obtidos nio dividem os despejos da

mesma, forma como foram apresentados no relatorio n? 2. Estes

dados muitas vezes representam misturas ou combinagoes decor

rentes de varias daquelas fontes individuais e que outros des -

pejos nao discoriminados anteriormente,sdo caracterizados atra

- * '
veg degses dados,

as fontes bibliograficas, existem diferencasnestas com

Negta forma Toi adotads

“dos s

-~ Selecionou-se trés fontes diferentes que se acredita fornegam
dados comparaveis enbre si. Estes dados dai obtidos sao apre
sentados na forma como eles aparecem nas referénoias e que
algumas interpretacoes degtes dados 30 citadas nag tabelas

n%s 1, 2 e 3.

%

= Para se salientar as semelhangas e divergencias entre os da
dog destas fontes,; elas foram agrupadas e apresentadas para ca
da. um das 4 areas que efetivamente sio comuns a qualquer indug

tria Kraflt,que sao :

.« Preparo.da Madeira
. Obtencao da Polpa Celulosica
O Brangueanento

~ . ¢ .
» Hecuperagao de Produtos Quimicos

B

Os dados readaptados desta maneira sao apresentados na tabela 4.
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TABELA 2 - Caracteristicas dos despegos de fabrica de celulose

S S, o . R -

branqueada, segundo orlgem e area do processo

” “Parametros |7  DBO Vazao
e . i
T Ke/t m”/t
Origem S,
1 3,1
Condensados (1) 2,3 0,4
Balnloaion " Perdas na lavagem 5.9 254
Recuperazao de Pro |
dulos quimicos 6,4 9,1
ranqueamento . ’ . . ‘ 13,6 - 54,2

‘Ebnte_leoward Fdde, Eva Sebras — Bergstroms (1974) Internal Pol
' luiton Controls in the pnlp@ng Industry Journal UPF , vol.46
n? 11, november 1974

(1) : TInterpretado como sendo condensados gerados no digestor e tan
que de descarga o

— - ' — ' .
@
N
- .
- .
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08 DESPEJOS LTQUIDOS DE CADA AREA DE PROCESSAMENTO E FINAIS DE

TNDUSTRIAS DE CELULOSE

A seguir descreveremos algumas caracteristicas dos despejos 11

quidos gerados em cada area do processamento e do éfluente fi

nal de industrias de celulose.

3.1. - Preparo da Mad

3.1.1. — Caracteristicas Gerais

Os despejos gerados nesta area, provenientes das
operagoes de lavagens e descascamento da Qadei
va, apresentam pouca cor, valores de pH em tor
no de 7, e os 861idos em suspensao s50 consti

‘tuidos em sua maioria por areia.  Quando estes

despejos a0 reusados, passam por caixas de
@
. areia e neste caso alguns auvtores recomendam que
devera ser avaliado o potencial corrogivo  des
sas aguas (1).
3.1.2, - DBO e Solidos em Suspensao

Demfr@ os processos de descascamento, os mais
utilizados a0 o descascamento Nmido realizado
em cilindro rotaltivo e o descascamento ﬂidréuli
co. Os despejos do primeiro apresenta valores pa
ia a DBO, que Varia de 15 a 20 Kg por tonelada,
e Concentr;gao de s0lidos em suspensao que va
ria entre 15 a 20 Kg por tonoiada donmdcifadeg
éasoada, enquanto os despe jos oriundos do descag

mento hidraulico apresentam valores em ter




mos de DBO e s6lidos em suspensao que variam en

tre 0,5 a 5 Kg e 3 a 27,5 Kg por tonelada de ma

deira descascada, respectivamente (2). :

Im anexo apresentamos as Tabelas 6 e 7,"‘ onde
880 apresentadas caracteristicas dos despe jos
dos dois processos, onde se pode_verifioar que
os valores obtidos do ‘descascamento hidraulico,
s30 inferiores ao do descascemento umido. = Isto
pode ser explicado pelo fato de que no primeiro

CASO ge usa ag

12 de nelhor qualidade e que o tem
po de contato da agua com a madeira e Meno,evi
tando-se a lixiviagao da madeira e minimizando

a solubilizacgao de produtos soluveis encohtra

dos em cascas de madeira.
da Polpa Celulosica por cozimento

- Caracteristicas Gerais

0Os despejos originados nesta area, foram classi

ficados em tres {ipos :

~ gases de alivio do digestor, condensados
- condensados do tanque de descarga
- despejos da lavagem, depuracgao e espessamenlo

(licor negro diluido)

Os gases de alivio do digestor condensados, ou
simplesmente chamados de condensados do  diges
tor, contem em sua composigao principalmente
.

agua, vapores de alcool, principalmente o met@

riol , compostos organicos de enxofre ( cH_sH,

3

CH3~SuCH3) e aguarras,”




10,

Algunmas industrias recuperam a aguarrés dos con.
dengados do digestor, que poderd ser utilizada,
dentre outros usos, como produto intermedisrio
.em fabricacao de inseticidas e como  removedor
de plnturas. Apresenta em sua comp031yao, 50
a 60% de alfa pireno, 15 a 20% de beta plreno,
210 a 15% de terpenos monocwollcos e  impurezas

(sulfetos de metila e mecaptanas). A  aguarras

S _— . .
apresenta. cor escura, odores-de ﬁdgradavels? de

vido & presengs dos composhos OTgAnicos

fre e e corrosiva, devide a formacao de  4cido

sulfidrico.

Os condensados do tanque de descarga, do ﬁohto

e

ativo, sao identicos aos do  di

.

de vigba quali
gestor, mas a concentracao de composhos que apre

sentam maus odores e infinitamente menor.

Valores de DBO (mg/1l) e pH dos condensados ge
radog ©no - tangque de descarga e sistema
de recuperagao de calor de tres fabricas e

mostrado abaixo (9):

. Tabrica ,
) e A B ‘ C
Parametro T

CpHe 10,1 9,5

DBO ° 3.720 277-718 [4.410

0 licor negro diluido tem uma cOr de cafe aver
melhado, contendo em sua compesigao complexos de
lignina com o grupo-SNa, ¢ aldalis na sua maig

e

ria em forma de carbonatos e sulfatos.

Valores de DBO (mg/l) e pH de aguus de lavagens




3.3. -~ Branqueamento

Os econdensados conmbinados, igto é, os condensa
dos referidog, somados aos condensados da  area
de recuperacao de produtos qn{minm@i contribuem
com 8 maior parcela de DBO, cerca deuYO%, dos
despejos de uma fébriC&.de celulose nao ‘bf@g
queada e com cerca de 25% de DBO dos degpejos;
de uma fabrica integrada, celulose branqueada—

papel (3).

O'metanolg dos compogtos orgﬁuioos | existentes
nos condensados, € o que estéApresente em rmalor
p rcentagem (cerca de 80%) (2), e é também<>oog
posto que contribui com a maior parcela, para a
carga d; DBO total destes despejos. Consideran

do o potencial poluidor desbes despejos concer

nentes a DBO e a preserca dos compostos, que

. provocam maus odores, existem tecnicas de trata

mento (stripping) para abater a carga poluidora
destes despejos, que serao descritas no relato
rio : tecnologia de recuperacao e reaproveita

mento de aguas.

-

3.3.1. - Coracteristicas Cerails

11.
das tres fébrioas,. sao mostrados abaixo (9) =
Fabrica A B
Paramet o ¢
pH , 10)5 '1013‘
DBO 1 18-25 109
- DBO




12.

Basicamente os deépejos desta area podem ser di
vididoé em dois tipos : os despejos fortemente
aléalinos, originados do estagio da extragao al
ncaliﬁa e os déspejos fortemente acidos . origina

dos do estagio da cloragao.

@

As caracteristicas destes despejos, com relagio
~ao0 pH e DBO (mg/1), s8o indicados abaixo, atra
vés de resultados obtidos em despejos de '3 fa

b

icas (9). Na Tabela (8 ) em anexo sbo mos

iradas as caracteristicas dos despejos do hran

gqueanento. da industria de papel Fimao ,

. Fabrica, A B ¢
“~lespe jo|dcido [Alca-|Acido [Alca~ |Acido |Alca-
Paranetro. Yino Tino lino
pH oless 23030 12,5 2,6 | 10,7
DBO 1,0 | 291 [43-64 [99-120(82 60

Devido a finalidades das operagoes  existentes
no branqueamento, ou seja, rémocao da lignina
presente na polpa, os despejos se apresentam bas

o

tante coloridos e tanto com relagao a cor; volu
me e carga da DBO, sac considerados os despeajos
que éontribuam com as maiofeg parcelasAnos des
pejos totais de uma fabrica dg‘oeiulose bran

queada,

o

3e3.2. ~ Agua Utilizads

K arda do branqueamento e a area que utiliza a

maior quantidade de agua do processo. (eralmen
& . .

te e estabelecido que para o branqueamento rea

-lizado-em-einco-estagios,-o volume de agua - uti

. . . 3
lizada e de cerca de 190 m~ por, tonelada (5) e




3.3.30 =

que em cada estagio da lavagem considerando uma |
consisténcia média de 8% da polpa, a quantidade

de 4gua utilizada é de cerca de 12 - por tone

‘lada (6). o .

Cor

Os. despejos da area de branqueamento apresentam
grande quantidade de cor, e da cor dos despe jos
%otéiﬁ de uma féﬁri@a; contribuem com cerca dé
G0%. Os despejos do estagio de extragao alcali
na, contribuem com a maior percentagem (cerca-

de 80 -~ 90%) da cor dos despejos da area.

Os despejos da extragao alcalina tem uma cor de

~cerca de 9.000 unidades de platina-cobalto e os

3.3.4. -

Sk

despe jos do estagio de cloragao, cerca de .
1.300 (5).
DEO . : C .
Dos despejos gerados no processo de obtengao da
celulose, os despejos da area de branqueamento,

o~ . . o N
sa0 os yue apresentam maior demanda de oxigenio
e tem nos despejos de extragéo alcalina,a maior
contribuicao de DBO dos despejos da area, <o

{omuamneibesasiasiosesenda~grnaber-pono.

o

gae-das—cloredigninas—formades 088t 081

odorazanis

Algunsg autores congideram que a DBO dos despé
jos do branqueamento varia de li - 23 Kg/t | en
quanto outros mencionam a faixa de 20 - 42 Kg/t,
Fabricas modernas onde existem tecnicas de con
trole internas, a DBO.se situa em torno de 12

Ke/t (5).



3.4

14.

L TN
LS o

- Recuperagao de Produtos Quimicos

¢ s .
3.4.1. —~ Caracteristicas Gerais

" Nesta area sao gerados os despejos  representa

dog pelos cdndensados dos evaporadores, que pro
vavelmente podem sér consideradpé‘comé a maior
fonte de contaminagao para a estagao de  trata
mento dos esgotos (3) e os despejos fortemente

alcalinos oriundos da cangtifica gao

2

Valores de pil e DBO (mg/l} dos despejos da caus

tificagao de duas fabricas (9), sao mostradas -

abaixo @

T F B C
Parametro .
pH : 12,9 12,0
DBO o 14-97 | 94
Do ponto de vista qualitatjvo, 08 condensado

dos evaporadores se assemelham aos condensados

citados anb riormente.

fstes condensados que sao praticamente incolo

. L & L
res nao contém solidos em suspensao e apresen

tam alta temperatura.

Valores de pH e DBO (mg/l) dos .. condencados-dos

evaporadores de 3 fabricas , estao indicadas

abaixo s

\%\N““%~ Pibrica | A B c
Paramet ro ~——

pH 6 7,9-11,1 8,9
DRO 59 200 270




15.

I estimado que a quantidade de agua, femovida do

licor negro nos evaporadores de mﬁltiplo efeito

¢ de cerca de 6 toneladas por tonelada de polpa

celulosica produzida e que esta quantidade remo

‘vida e distribuida da seguinte forma : condensa

dos dos corpos dos evaporadores : 4,6 toneladas,
condensados do evaporador de superficie : 1,4

toneladas e 4gua de selo da bomba de vacuo: 0,1

toneladag (6).

Como Tol citado anteriormente para o reaprovel

tamento destes condensadoz no processo devera .
ger realizddo um tratamento para redugao dos

poluentes e como, por exemplo o tratamento por

mico, deverao ser escolhidos aqueles que

stripping de_fodos os condensados e anti-econo

deve

J T P

a0 ser submetidos ao tratamento, em fungso do

potencial poluidor.

“Com relagho a presenga de metanol, foi  experi

mentalmente confirmado que este aparece em maio

res concentragoes nos condensadog de superficie
s - . . [ )

e nog dois ultimos efeitos; e com relagso a

maior concentracao de compostos organicos de en

xofre,estes se verifican nas aguas de selo da

bomba de vacuo.

Os condensados de primeiro efeito e claro e. ge

ralmente sao usados como aguas de alimentagao -

das caldeiras e os condensados do segundo e ter

. . s " N 3 e
ceiro efeitos, tambem considerados sem mita

~ ' ~ .
cor, geralmente sao descarregados.
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3.5. — BEfluente Final

Um dos aspectos importantes relacionados as caracteristi
cas do efluente final, se refere ao valor de pH, conside
rando suaqinfluéncia na estagao de tratamento dos despe
jos e quanto as caracteristicas de toxicidade dos despe
' jos. Com.relagao a este ultimo aspecto em estudos reali -
- zados (9), foi demonstrado que o pH, erao fator que pode
ria ser o mais responsavel pela toxicidade de peixes s

quando os despejos sao descarrvegados em corpo receplor.

w0 apresentanos valores de pH do efluente [inal de
e o I T N I RO, e SR
: fabricag - Be G (Y ), lnoustria de Papel oimao (LU} €
da Industria Ripasa Celulose e Papel (11) :
ffabrica , ' pH
B : 344
’ G 3,2
industria de Papel S5imzo 2 - 12
Tndustria Ripasa 2.2 — 12,5

o

Foram feitas, 151 determinaQGQs de pH no efluente Tinal

da Industria de Papel Simao que revelou :

Vélor minimo de pH = 2,0
?alor méximo_de pH = 12,0
e que 3 ) |
- % de valores de pH compreendidog entre 5 e
9 - 14,6
~ % de valores de pH maiores que 9 - 8,0

- % de valorcs de pl menores que 5 - 77,4

- % de valores de pH menores ou'igual a 3 - 57,6

Considerando que 77,4% dos valores medidos teve pH abal




’ 17.
xo0 de 5 pode se afirmar que o efluénte final da Indus

tria de Papel Simaolé predominantemente acido.

Oz despejos da Ripasa indicam a faixa de variagao de pH
entre 2,20 e 12,50, e o valor médio das amostras compostas

revelou um valor de pH = 10,58.

Py . -
Entao das quatro fontes citadas, 3 tres delas apresentam _ .
um pH predominantemente acido para o efluente final de in .

dugshbrias de celulose~sulfato. Outras ecaracterigticas do

efluente final da Simao e da Ripasa, sao mostradas  nas

Tabelas (9) e (10) em anexo.
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valoreé de pH, DBO e Volume dos Despejos de Fabricas de Celuiose—Sulfato

brieca ‘ A B c

P@ra%%g pH DBO {Volume | pH DBO | Volume| pH DBO |Volume
- : 3., 3, . .
- mg/l _|m~/dia mg/1 m”/dia me/1 mB/dia
adeira - - - - - - 8,2 48127.252
10,1 | 3.720 - -~ |e77-118] 1.362] 9,5| 4.410| 269

- - - 10,5 | 18- 25/24.867| 10,3 109| 4.806

2,5 79 0 | a6l s0m2| 26 82132324

12,3 291 - 125 99-120{18.5471 10,7 60 121.802

5 Bvapo

6,0 59 ~ 17,9-131) 200 | 2.914| 8,9 270 529
Alc&lihos da, . ‘ ‘
- n - 12,5 | 14- 97| 2.081{ 12 941 1.097.
- ~ o | 9.348 B 31.184
k'F;nﬁl : - . | _ 3,4 - 946471 3,0 78 1119263

MHoward, T.E., ¢ Walden C.C. —~ Pollution and TO(JCJLJ of Kraft pulp Mill Efflunent
- Dadog extraidos e elaborados da Tabela I, pab° 137.

@)

Gnﬁanuddo originados na Descarga do digestor e do sistema de recuperacao de calor

”

~

ACOES @ Baseado nos valores de pH e DBO dos espejos de tres fabricas de celulose,

cujos dadog estao dﬁgpostos na Tabela 5, as seguintes observa hcoes poden sar

fettas-sobre ebhes Ieﬂulfadose

Os maiores valores de DBO sao referidos para os despejos contendo alto
teor de compostos organicos de enxofre, isto ¢, os condensados, onde aquc
les geradog da "descarga' do digestor, apresentam os valores mais albos.
Fm segundo lugar aparecem os condensados dog e&aporadores, sendo excegao,

o valor da DBO dosg despejos alcalinos do brangueamento, da fabrica A.

g

,

—~ 0 maior volume de des spejo, por area, corresponde ao branqueamento, scndo

que o volume dos despejos acidos contribui com a maior parcela do total.



.

-~ 0 pH dos despejos liquidos s&o geralmente alcalinos, sendo excegao, o
pH dos despejos originados no estégio da cloragao. Com relagao ‘a0
‘efluente final, tecemos algumas consideracoes anteriormente. As fébpg

cas B e C, apresentam valores de pH acidos para 0s efluentes finais.




- ANEXOS | o
\ |




Ay . . . 4 . .
umida utilizando cilindro giratorio

Caracteristicas de Efluentes de descascamento por via

Solidog em

abrica Suspensao Cinzas -~ DBO Cor
mg/1 mg/1 mg/1 APHA

2,017 - | 0 20

3,171 21 605 50

5,875 50

2.687" 19,5 . 696 40

Fonte : Guideline — Unbleached Kraft - PB 238833/8 BE - pag. 46
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TABELA 7 - Caracteristices de Efluentes de descascamento hidraulico

) Solidos em , . Cor
Fabrica | Suspensio Cinza DBO Unidade
' mg/1 mg/1 mg/l APHA
1 2.362 27 585 | s0
2 889 14 . 101 50
3 1.391 17 64 50
4 250 AL 99 50
5 521 13 | 121 50
6 2.01‘7 21 56 50
7 2.000 19 97 -
8 ' !600 0 '. .250 35
Media, 1.291 16 | 172 48

Fonte : GUIDELINE -~ Unbleached Kraft - PR 238833/8 BE pag. 48
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8 = Caracteristicas dos ﬁespejos do Branqueamento da Industria de Papel Simao

Estagios

Jloracao~Ext.Alcalina-Hipoclorito

Didxido de Cloro

M%igg Minimo Maximo Média | Minimo Maximo Média
Jnidade]
oc 32 52 43 42 66 | 56,6
1/s 181 351 194 33,3 14,2 50,0
mgfl 160 1.096 431 110 A34 297
g/ 1 533 2.882 1.051 248 10111 492
/1 0,1 4,0 0,43 0,1 11 0,65

Ouu:bro/1974

~é CETESB - Relatérib de Levantamento Tndustrial
Industria de Papel Simao — Jacarei



’

Caracteristicas

TABELA 9.-w LEVANTAMENTO INDUSTRIAL INDGSTR

IA DE ‘PAPEL SIMAO

Poluidoras do Efluente Final

24,

IPS - JACARET 1975
e~ | N2 determ. | Valor . | Valor Media Média Carga
Parametro . Consideradd Minimo | Miximo |Aritméti— Geometri |(Kg/dia
ca. ca
143 403 790 550 - -
o © 35 100 [ 570, 267 240 11400
41 295 1574 956 870 4100
Total (me/1) A0 698 3378 1640 1500 11300
5. Sedimentavel (ml/T) ™ 41 0, 1| 7I00,0 | TR E 1,0 -
fercurio (mg/1)- '7  0,00 1,95 1,00 - 10,047
iﬁrogghio Kjedahl :
otal (mg/1) 8 10,30 2,8¢ 1,45 - .
leos e graxas (mg/1) 39 4 19 11,3 _ 538
ilfetos (mg/1) 16 0,0 2,5 1,0 47
41 75 360 231 220 10450
8 0,6 4,0 1,53 - -
Determinages feitas em 30/10/75 e 03/11/75 )
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fo RELATORIO PARCIAL : MEDIDAS INTERNAS DE CONTROLE DE POLUIGAO
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., |

~ GENERALIDADES
- PECNTCAS TNTERNAS DE CONTROLE IR
ITi.1 - Heuso e reciclagem de elluentes dentro de Ccada T

area de processamento

@ \
IIT.2 - Resumo de problemas decorrentes do reuso
T1T:3% = Coleta de derrames e conbrole de descargas aciden
tais ' .

|~ Tmpacto da aplicacao de tecnicas de controle in
‘ternas nos efluentes liquidos industriais totais

HOTAS
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3% RELATORIO PARCIAL s MEDIDAS INTERNAS DE CONTROLE DE POLUIGAO

. TNTRODUCRO

.

Fetas medidas podem ser agrupadas dé um modo simplista em :

1. Modificacoes de Processos, tendo -como consequénciaa

~ redugao do consumo de agua; @/ou

g

da natureza dog efluentes.

mod i Ticancso

[
s

Reciclagem de Aguas, dentro do processo.

3. Reuso de Aguas (de processo para process o). L ’

4. Controle de descargas acic e derrames.

. M . . ’
Entretanto na maior parte das veszes as tres primeiras formas
acima sao encontradas inter-relacionadas nos projetos que vi

sam a redugao do potencial poluidor da industria.

£

Apresenta-se ‘aqui uvma listagem de medidas de controle cque, a .
partir da literatura especializade sobre o assunto, pode se in

ferir estejam ja em fase industrial definitiva.

Poucas, mais sujeitas a controversias sfo descritas tal como
se encontram reportadas. Constatou-se ainde gue existe um gran
Cde numero de wedidas propostas ainda em fase especulaliva on

de laboratorio e estas nao foram abordadas.

Dentre as medidas aqui citadas encontram-se principalmente téc

nicas de reuso e reciclagem.

TT  —~ GENERALIDADEZ

Se se definir uso de a awud numa industria como toda a agua en



N
o

. .
v . .

volvida nos processos empregados independentemente de sua ori

R ‘ , .
gem pode-se estabelecer fator de reuso como:

fator de reuso = 100% uso de agua — dgua de Teposicio
agua de Teposigao

Em pesquisa realizada em 1966, encontrou=se que a indistria de

polpas celulosicas Kraft branqueadas apresentava o maior = fa

o=t

.tor, de 320% enquanto a de polpas nao-branqueadas 260% (ambos

os fatores referem-se a industria integradas e e, incluinde

a produgao de papel) (1). Pars estas industrias existem  evi

déncias que indicam a possibilidade de fatores muiito maiores,

acima de 800% (e ate tm evemplo dcolado de fator igual G

i

1.600% (1) ). A pesquisa‘ccncluia que numa industria Kraft i -
pica o uso de agua atingia a aproximadamente 680 mj/t de poi.
'pa'produzida;v@sﬁudos realizados em 1969 indicam a possjgili“
déde dé limitar a agua de repoéiggo a 70 m3/t polpa, empregan
do ao méximo as becnicas de reuso disponiveis. Destes doig nu
meros chega-se efetivamente a um fator de reuso superibr A
8007 | |
fator de reuso (%) = 680 ~ 70 x 100 = 897%
10

S

'O aumento do fator de reuso que parece estar se verificando
na industria de celulese Krafi tem, enbre outros, como ineen
tivo importante a minimiéa@%o dos eustbog-de controle de polui
QQOQ.NO caso brasileiro nao existem dados sistematicos que
permitam verificar se existe a mesna tendéncia, se algum es
forgo esta sendo feito né mesmo sentido e mesmo cual a situa -

¢ao atual do uso da agua na industria.

Na descrijao de tecnicas de controle a seguir, ter-se-a em

mente o processamento basico apreséntado no relatorio parcial
n?2 . As areas referidas a seguir sae aquelas ja citadas,

‘qualis sejem @




. . .
.

. 1.-Preparo da madeira e obtencao da polpa celulédsica
2. Branqueamento

3. Recuperagao de produtos quimicos

1L -~ TRCNICAS TINTERNAS DE CONTROLE

.

.

LIT.1 — Reuso dos efluentes de cada area de processamento

L. Preparo da madeira e obtengao da polpa celulosica

Preparo da Madeira

Os usos comung da agua nesta area sa0 em  calhas
para transporte hidréulicp de toras, fossa l de
ég&ag quentes,; descascadores pof jatos dtagua ou
Qia ﬁﬁida e chuveiros de limpeza de toras. ‘

ot

Os efluentes desta area nao sao geralmente reuti
lizados em outras (Mas ao éontrério vérios,eflueg
“tes de outras areas podem ser reusados aqui como -
veremos adiante). Uﬁa possibilidade para esteédei
pejos liquidos € a sua reciclagem apos gradeamen

to e remogao de areia.

Os residuos sélidos, cascas de arvore e finos da
operagao de picagem podem ser incinerados para ge
raggo de calor (As cascas removidas por via mida
tem de ser secadas afé certo ponto antes da inci

neragao, o que pode ser conseguido em prensas me

canicas).

Cozimento, lLavarem, Depuracao e Espessamento

. reuso dos condensados do tanque de descarga :
. 0s vapores dos tanques de descarga apos passa

o ' rem por trocadores de calor para recuperagao de




ealor condensam-se e estes condensadoé podem ser
reﬁsados em varios ponfés do processo para (2) :
- lavagem da polpa apéé a digestao ou apos os 2
/ primeiros estagios do branqueamento;
— diluigao da polpa antes da depuragao;
«‘disaoluggo‘do fundido do forno de recuperagao;
— diluigao na segao de caustificagao;

~ preparo da madeira (descascamento).

Podem surgir problemas de odores devido ao reuso

destes condensados.

reuso dos condensados dos trocadores de calor do
digestor (aquecimento indireto do digestor (2) ):
tem basicamente as mesmas possibilidades de reu

80 que o condensados do tanque de descarga.

veuso dog condensados dos gases de alivio do di

gestor (2) . pode ser feito nas fébrioas,queA'fg
‘zem recuperagao dé aguarras (*), retirando-se o
condensado como descarga de fundo do decantador
onde se faz a separagao daquele produto. Este CQQ‘
densado nao tem volume importante mas é muito
mal-cheiroso por conter grandes quantidades de
metil-mercaptonas e dimetil-sulfetos. Assim ele
‘50 ¢ reusado apés tratamento para remocao destas
substancias ("stripping") ou em processos onde
os gdores possam ser evitados (exemplo é, como-

- aguna dos chuveirog do Tiltro de lodo calcareo,

com pHl elevados).

substancia que contemn SO% a 60% de alfa pineno, 15%
= . f . . .

a 207% de beta-pineno e 10% a 15% de terpencs monociclicos, e co

mo impurezas mais comuns sulfeto de metila ¢ mercaptanas.

(*) Aguarras




He

. reuso do filtrado dos espessadores (l)l(25 : 0
reuso destes despejos é de suma importﬁncia‘para
se diminnir o volume de agua de reposigao nesta
area. BEle pode ser reusado como agua de diluiggo
antes da depuragzo. (ou peneiramento) ou nos chg
veiros das peneiras, sempre misturado com uma par
cela de agua de reposigdo. Esta .agua de  reposi
¢ao pode?é ser inclusive um oulro efluente como
pdr exemplo, condensados, aguas da maquina de pa
pel, sendo preferiveis os que contiverem  menos

s6lidos dissolvidos. A adicao de agna de Treposi

o I -

G g HRC L T

itar o aumento  sondlinus
do da concentracao de solidos dissolvidos, evyi’

tar problemas de espuma e excessiva demanda  de

o~

P

~lore caso se faga brangueamento a seguir.

&

2. Branqueamento

a

A area de branqueamento pode se constituir ha - fon
te de metadé do volume total de despejos de uma in
dustria de celulose e ser responéével por 8@% a
QQ% da carga total de cor. B tambem a area onde,
pode-se perceber, maiores esforgos vem sendo feito
no sentido de mascimizar o reuso dos efluentes. D
também aqui, como em oulras areas, as causas  des

tes esforcos podem ser encontradas nas necesgid

i®

des de recuperar produtos gquimicos, diminuir os gas
tos de agua, e minimizar o impacto ambiental da in

dustria.

sao muito diversificados os metodos de brangueamen

to, para cada um delesise aplicandodeterminado pro

‘cedimento de reuso. Mas de uma forma geral a ten

déncia que sc pode obzcrvar e para lavagem em con




tra—-corrente da polpa celuldsica dentro da ‘planta
de branqueamento, podendo esta lavagem em  contra

b - - o
corrente sg estender tambem a area de obtengao da

‘polpa, utilizando-se os efluentes da érea de brag

queamento. Neste tltimo caso sao. requeridas modifi

cagoes de processo importantes, podendo ele ser con

aiderado como o extremo da tendéncia. As propostas .

mais recentes para minimizagao de consumo chegam a

eliminagao total do efluente das fabricas de celu
i

lose pelo emprego deste procedimento geral de lava

gem em conbra~corrente. Uma desltas propostas e a

que se ilustra na {igura abaixo :

.
i

[ ® e

H20 rH0
r HpO

cohdensado

5

£,

,
¢r
NS

£ 2N OH

T 2 - : %k' Ny agua limpa
2 o <3) = (1 ) (;:) il )vwm oy o
i - s e e polpa

madeira__g

polpa . brang. branqueada

pejos liquidos (5)

Industria de polpag celulosicas Kraft branqueadas, sem geragao de deg

Legenda
1 — Obtengao_da polpa celulosica
2 ~ Branqueamento
3 -~ Bvaporagao do licor negro
4 - Forno de recupera;ao
5 — Preparagao do licor branco
6. - Fvaporazao do licor branco
~ . .
7 - Produao de produtos quimicos do branqueamento

o




Acompanhando a tendencia citada, aparecem em lite
ratura _diversos exemplos de arranjos possiveis de
reuso por lavagem em contra corrente, dentro da,
planta de branqueamento. Nestes casos, cada  eésta

. oL L. e '
gio tem um reservatorio ou caixa de nivel que cole
ta os efluentes, para serem reusados (vide PFig. 2

Rel. 2). Estes reusos podem ser tais como :

« reuso do efluente para diluicao da polpa na cai

xa:de chegada do lavador do mesmo estégio '(tr%
dioiona]); ‘

. Teuso do efluente em chuveiros dos filtros rota
ﬂérios de outros estagios.

Para ilustragao, alguns exemplos de literatura sao:

ggemgléll + lavagem em contra Corrente?\ sequencia

CEDED

Redugao de consumo obtido : de 47 mg/h

para 24 mB/t

'm'laﬁagem da polpa apos cloracao éom
agua de reposigao & efluente da 12
extragao

wAlavagem da polpa apos 12 extracao al
calina com efluente da 2% extragao
alealina

- lav&gem da polpa apos 22 extragﬁo ai.
calina com efluente do 2° estagio de

0 ke .
dioxido.

. [T l : (AR P vl I ry
v o v .
AT - C } E B h d ) D -
[ BT SRNPSS ‘é I} ‘l(
B \
R A TR wa-—w—v—«-v—*c‘z—«—; s o R /] ’ .
X ] ,
“V+r’r\ V,’t:“b K] [T . -

A S UL U G VAP
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-Exemplo 2 : lavagem em contra corrente, sequéncia
CEHDED

o Redugio de consumo obtido : de 88 m>/t
para 40 mB/t. -

~ lavagem da polpa apos estagio de hi-
poclorito com efluente do 22 estagio
de dioxido. ’

~mw~wﬂwnM?mwm«%&Vagem da polpa apos 2¢ estagio de

i

oh

5

e G L0X1A 0. com efluente da 22 ¢

B et 1 T el ﬂ_‘;_,_nrﬁj,,ww,w
- - -y ' & -
Bixemplo 3 ¢ lavagem em conbra corrente, sequencia

CEHDED

—- lavagem da polpa apos cloraggo com
e e ——eTluente da 12 extracao alcalina,

-~ lavagem da polpa apos estagio de. hi

poclorito com efluente da 22 extra
¢a0 alcalina.
~« lavagem da polpa apos 29 estagio de
extragao alcalina com efluente do 29
estagio de dioxido.
. P S e
A AL T e N LA
oy 2
L E W D e D
: Ny K V s ) g
B GRSt R B R T v B R
B LK sl 5
!

b s { .
Pre i o ~§ £

Nestes tres exemplos citados os efluentes resultan

tes da planta composm-se principalmente dos . despe

jos acidos do-estagio de cloragao e dos  despejos



.

fortemente alcalinos e coloridos do 19 éstégio de

extragao alcalina.

A tabela abaixo amostra o impacto da aplicagao vde
técnioas de reuso na redugao de. consumo de plantas
de branqueamento de industrias diversas. O Vaior
.tradicional (*) que se deve tomar para efeito . de

comparacaso ¢ o de 38 m3/t . estagio (2).

Gonsumo de agua em planta de branqueamento que em=

pregam tecnicas de reuso

PATHRLA T
Consnmo ’T‘Q‘til i Cornenmo de fz“wm Fraoeal
Fon 'mB/t mj/t mB/t m3/t .
e estagio estagio
1 8 - 61 19,5 - 15,21 = - 3,8
2 24 4,8 , ]
3 40 6,7 - -
4 31 - 52 .}6,2 - 10,5 - -
5 54 - 86 9 - 14,3 -~ -
6 45,5 9,1 17 3.4
1 94 31,3 94 31,3
& 114 28,5 114 26,5
1 - Indistria citada em ref (1)
2,3 - Industrias citadas em ref(2)
4,5 —~ Valores medios para 20 industrias americanas
citado em ref (3)
6 -

Industria citada em ref(})‘(valor estimado)
7 - Industrias citadas em ref (4) (valores a s
rem confirmados))

e

Obs.: 0 termo tradicional consta agqui como na refe

. I T N . -

rencia original. Nao se pode relacionar esta
afirmativa a niveis de tecnologia.
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Os procedlmentos espeolflcos de reuso para cada ca
80 cltado na, Tabela anterlor n3o foram detalhados,

mas se norteam pela orientagao geral ja comentada.

3. Recuperacao de Produtos Quimicos .

Esta area enoerra prooessos que podem ser conside
rados como. geradores de grande parte da oonfaming
gao ocasionada pels, 1ndus+rla, se medida em termos
de Demanda, }LOQUlmlbd de. U&Jgenru* Por exemplo og
condensados combinados representam {0/ da carga de
DBO em uma industria de polpas celulosicas nao bran

ucada e 250 em uma, luduatr‘& integrada olpa
q / B & p b

pap@l) (2)m Dai a meOLbdﬁbld particular que assu
oo CMme 0 Teuso” des te5 dentro da. proprla area ou el ou

tras, principalmente o dos condensados dos evapora

dores.

. reuso dos condensados dog_evaporad0r6$ dé mult i
plo efeito ¢ og condensados dés evaébradbres de
mltiplo efeito podem ser usados em ponﬁoSLgoctg
versos como lavagem da polpa, lavagem dos sedl
mentos do licor verde, lavagem do lodo oalpéreo7
chuveiro dos filtros de cal, retro-lavagens dos
filtros do licor branco, no descasca amento da  ma
deira e na lavagem dos gases do forno de cal.Sao"
égnag claras, com poucos solidos dissolvidos 5, nas
contaminadas por acido sulfidrico e mercaptanas.
Bstas caracteristicas fazem com gque surjamn pﬁé
blemas de ddores quando OS'oondenéados oomﬁing
dos (incluindo o da digest2o) sfo utilizados na -

lava cem da polpa; es te probleha pode eniretanto-

ser evitudo fazendo—se um tratamento previo dos

condensados em °1stoma de "stripping". Mas  co

© e

.
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mo o tratamento & extremamente oneroso se aplica
doia grandes voluﬁes existem propostas de separa
gao destes condensados segundo sua origém, subme
tendo/g tratamento apenas os mais contaminados .
(éntre eles os condensados oriuﬁdos dos condensa
dos do ultimo estagio, assim.como as aguas de s&

lo da sua bomba de vacuo).

Deve-se notar que o réeuso sem tratamento dos con
densados contaminados nao diminui a carga polui

dora em termos de DBO, da industria. Um dos  es

, R Il licor branco
EOREC T N -
i =y ;
! ! ! - Yals ke
«w.@T o] i ;r:’«:‘lw lavador
O I B . g i
b ) i
b
i J
e
Y1
' ) )
”E condencado do
cozirnento

cond, p/ lavagem cond, p/

caustificagdo

. reuso das aguas do lavador de gases do forno de

cal (contendo CaCOS), na lavagem do lodo  calca
reo. Pode-se tambem fazer a reciclagem desta
agua, com uma decantagao previa.

‘reuso das aguas do Yavador de gases apos 0 precl
pitador eletrostatico na lavagem dos sedimentos

do licor verde ou do lodo calcareo. Estas aguas

tambem podem ser recicladas.
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A Tabela a seguir resume as principais fontes de

efluentes reusaveis e sua forma de reuso.

TABELA

Reuso de Agua em Indistrias Kraft

D080 e

Gogimento, Lavegem, Det

Bspegsamento

. condensgados do tanque de des
carga e dos brocadores de ca
lor do digestor.

. 2

. condensados dog gases de aly
vio do digestor.

. filtrado dos espessadores.

. condensados dos gases de all
“vio do digestor

Branqueamento

o Filtrado dos lavadoreg’

de Produtos Quimicos

Recupera

. condensados dos evaporadores
de multiplo efeito . .

-

. aguas do lavador de gases do
(Y

forno-de-eal. .

. égua do lavador de gases apos
o precipitador eletrostatico

.- agua de refrigeragao da casa
de forga

. outras aguas de refrigeragao

HEUS0

lavagem da polps, agua de chuj

veirog de filtros, dissolucao-
do fundido, preparoda madeira.
agua dos chuveiros do filtro
de lodo. ‘

agua de diluigao antes de pe
neiramentos e depuragoes

diluicao da polpa.

diluigao da polpa, agua de chu
vVeiros.

lavagem da polpa, da borra do
licor verde, do lodo oa]céieoy
ne filtro de lede, no filtro -
de licor branco, no preparo da
madeira.

reciclagen

reciclagem ou lavagem de . lodo
ou lavagem da borra do licor
verde '

agua de processo

agna, de processo




.

IIT.2 - Resumo de problemas decorrentes do reuso :

Eﬁﬂéiguﬁs aéélp€oééaiméﬁ%5é de reuso deécritos ja  se
adiantam problem;s que surgem de sua implantagao. A
seguir apresenta-se um resumo dos problemas decorren
tes do reuéo dé efluentes; dehtro da indistria como

.

wn todo (6) (1).

1. Crescimento de fungos e microorganismos que  ento
pem-equipamentos, prejudicam a drenagem de agua das

polpags. e resultam em celuloge mais asuja .
2o Aumento de acides, resultando em corrosao e diml

'

nuigao da resistencia das fibras.

3. Aumento da concentracao de solidos dissolvidos or

nicos e inorganicos que contribuem para o ‘apare
cimento de problemas de cor e oddr no produto fi
nal e ainda para surgimento de incrustragoese pro

blemas de corrosao e de espumas.

A. Aumentd?de temperatura que podem ser bons ou maus
dependendo do processo, mas que aceleram os proces

(e " d 5 v ) k) . "
gogde corrogao galvanica ¢ diminuem a eficiencia

das bombas de vacuo.

Coleta de Derrames e Conbtrole de Descargas

Uma parcela importénte da capacidade poluidors poten
cial da industria de'celulose‘Kraft deve-se a3 extra
vazoes (de excessos), derrames-e vesamentos que ogor
rem devido a Tatores tais como falhas de equipamento,
paralizacoes forgadas e de rotina etc... A minimiza
cao de problemas desta natureza ¢ conseguida atravéé

.

de medidas c¢omo as abaixeo resumidas
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.

. devem-se prever grandes capacidades de reservagao
para os licores negro fraco e forte, bem como para

os produtos quimicos da planta de recuperagao. Eg

tas reservagOes visam atender situagoes de desequi

1ibrio no processo de produgao, como por exemplo, a.

arallzagao da evaporagao por problemas nos evapora,

dores, tais como tubulagOes rompidas, faltade ener

© gia, mau funcionamento de bombas, etc.

. todos os equnpamenfoq, ou mesmo axea,s9 onde podem

ocorrer derrames e vasamentos devem ser complaiam@n

te cirvcundadas por sistema de colela destes

dos. Estas areas sao aquelas onde se localizam  os
digegtores e tangues de descarga, evaporadores . e

‘forno de recuperacao, principalmente.

. & et
. monitoramento continuo nas tubulagoes de esgoto pa
ra deteccao imediata de derrames que estejam ocor

rendo.

Impac cto da Aplicagao de Tecnica de Controle Internas

a0os Bfluentes Liquidos Industriais Totais

-

A aplicagao de comJlndgoe possiveis de tecnicas in
Tetnas de controle 19vam a modwflc@ooes de volumes e
caracteristicas dos efluentes liquidos industriaig ,
como as ja ditadasipara a area de branqueamento. (re
duggés de consumo resumidas na Tabela I). Do ponto de
visla da indusleia como” num todo sa0 poucos os dados
obtldos que ilustram a 1nf1uen01a da aplicacaodas fec
nicas em questao. Assim mesmo estes dados, para se
tornarém uteis tém de ser interpretadcs de maneiré
bagtante livre,. como se vé abaixs :A

[




. Kraft. nao branqueada :

- conéumo medio de.égua dé reéosigaé huma" fabrica
"convencional’™ - 110 m3/t (8) (;ufvfg; ‘U |

- efluentes de industrias que empregan -técnicas ig
ternas de controle (dois exemplos) (7) =

Vazdo m>/t  DBO Kg/t
12 exemplo - 58,4 22,5

2¢ exemplo - 41,7 17,0

Assimiliando o primeiro valor de agua de repogicao

de wua Tabrica Yconvencional'™ aos el

mesma fabrica, pode-se dizer que o emprego de tecni .
cas de controle pode : reduzir a vazao de 110 mj/t
par&.vazges entre 40 a 60 m3/t (fabricas com’ tecni -’
cas internas). Ou seja pode—-se abingir uma redugao
de 45% a 65% do volume dos efluentes totais da  in

dustria.

Kraft branqueada :

- gonsume medio de agua de reposicao de Fabrica "con

vencional - 163 m3/t (8)
— carga de DBO media de uma fabrica '"convencional®
35 a 50 Kg/t (3)
~ consumo médio de égua de reposicao de fabrica gque
aplica técnicas de reuso ~ 70 mz/t (1)
curgd de DBO wedia de uma Fabrica que @plica tée

ot

nicas de reuso ~“15 Kg/t’(})

: k . . N . . o
Como no cago acima assimgla-se agua de’ reposicao &

efluente (Negle caso pode-se verilicar que os valo

res sao coerentes, conforme Tabela A do Relatorio -

-n? 2). Assim o emprego de tecnicas de controle (Cg,

Mo sempre’ nao espeoificadas), pode
- , ~ 3
- reduzir a vazao de efluente de 1560 m /t para 70

3 . : ~ ~
m /t ou seja obter uma redugao de 55% da vagzao lan




gada. : .
- redugzir a carga de'DBO de 35‘a SO Kg/t para 15
Kg/t ou seja obter uma redugdo de 50% a 70% da |

cargs langada.




(1) -

(2) -

(3) -

) -

(5) -

P
o
SN

(8) -
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As enissoces de sulfetos de hidrogenio .sao ad

o . POLUENTES ATMOSFERICOS

EMISSORS GASOSAS

s

B

: . . % .
Do ponto de vista da poluigao do ar o fator pals notavel nas in

.

dugtrias de papel e o odor. O odor caracteristico . proveniente

principalmente devido a presenga da mistura de sulfeto de Hidro

Rl “ i) - . ) - B N
genio, nmetil mercaptana, sulfeto de dimetila, e dissulfeto de

kTG

- Lo L » -
m(‘x{' M oot oo e mimer oent e orre T s 6 S v s
abiablie Leell Hontn LRLOREE Dasnle bl G0 FL Al -2 T A AN )

0

'no licor de cozimento do processo Kraft. Sulfeto de Hidrogenio,

o

metil mercaptana,; sulfeto de dimetila e dissulfelo de dimetila’

o | . . P - E L . o~
a0 chamades compostos reduzidos de enxofre, e os ultimos trés

* 880 fambém classificados como composfos organicos de enxdfre.

indas de quebra de

'yt base fraca caracteristica (o licor de cocgao do Pro.¢.isso
Kraft, o sulfeto de sodio. Hste gas pode ser gerado tambem par

ma operagao do forno de recuperagao. A metil mercaptana e o zul

- feto de dimetila sao formados em reagOes com a lignina da madei

- 1

0 sulfeto de dimetila e formado pela oxidagao dos grupos mercap

tana derivados da tiolognina.

Caracteristicas dos principais efluentes gasosos de uma instala

g&ﬁ Kraft ~

de uma. instalacgao de produgao de celulose pelo processo Kraft &




. C{H - B
i i
Composto Odop-caraoteristi 0 Limited&aExplosiyidade
: co - Min. . Max.
5 Sufocante - nao explosivo
HgS Ovo podre = 4,3% 46%
CHSSH Repolho podre = 3,9%’ 22%
CH3SCH3 sulfetos vegetais - 2,2% 9%h

',Dr@yﬁﬁ

innfre

&

G&ldelra de

da,

Sulfeto de

y ] s - e Q. (1 y hoﬂ . ;,Q,‘
& e LOKLGD ¢ enmulLre raed

@

aere

de

Te e

caldeira de 1e<ugeian@u? onde g

Uma, tff’ arte

ulten da oxidagio de Gom
potencial de dioxido de

reduznidos de en

xofre podem ser oxidados na fornalha. O didx ldo de @uXOflL é
prontamente absorvido pelo licor negro alﬂalinw no eva@ow&do?
“de contato direto, de acordo com as seguintes reagoes :
» T e ————" . .
S0 + 2NaOH . ¥ Na S0 + H.G , .
2 < S -2 L
Wa S0+ 80, + HO §wm;2 oNalS0
273" 2 Ce » 3
“Hsta ?8@9&0 ocasionara wma queds 1o pﬂ do licor,; pela rédu§§o
do alcali WLVﬁba
A prjnojp&.f fontes de dioxido de enxofre sao as caldeirvas de
gera gao de energia e @ forn@Vhd de rgcupaxdguow As  emissoes da

Qragao de energia dependem do tlpo de combustivel e

sua porgentwﬂem de enyofrew

Hidrogenio

to.

O sulfeto de hidrogenio se ioniza parcialmente em

A ionizagao acontece em dois estagios com a formagao de

solugao aquo

hi

drossulfeto, sendo que com o aumento do pH formam-—se ions sulfe.

Y




. - ‘ 4 L 4+
H,5 & 7HS + H_ 2% o+ oo

aumento de pH

a

- PR

0 licor negro contem uma alta concentragao de sulfeto de sédio

dissolvido em uma solugao fortemente alcalina. Se o pH diminuis

se, o sulfeto de sodio poderia se hidrolizar a-hidrossulfeto de

X

=

80dio e com pll abaixo de 8 uma quantidade razoavel de  sulfeto

el S . . . 4 o
de hidrogenio ionizado poderia ser formada, conforme a  reagao

o caE ' P . . - .
de equilibrio se move da direita para a esquerda. Com o pHigual
S pa Ao o y i
a 8 a maioria do sulfeto de hidrogenio forma ions  hidrossulfe
to. Assim sendo, nas condicoes normais do licor negro ha uma pe

s . 1 ., . . " p - . . . :
guena guantidade de sulfeto de hidrogenioc dissolvido,

nlfeto & o vapord

. [ ‘. - N
Ao ac equilibrio entre o ion hidross

o sulfeto de hidrogenio pode ser desprender do licor negro nas

f

I N : o ( - - 7' *
saidas de.vapor. Pode, entao, haver problemas na area de evapo

TACA0 . 3

% F 3 B S R 4{% o Y £ s.M._ e : e P » p w“ . P oy 2 ’EM 2
0 sulfeto de hidrogenio e formado na fornalha de  recuperagao,
na atmosfera redutora encontrale nas segoes mars baixas, ccnior

'

me- o8 meposios contendo enxofre sao volatizados e reduzidos.
“Emowna fornalha operada normalmente o sulfeto de hidrogénio se
oxida transformando-se em dioxido de enxofre (que e abgorvido
em grande parte dentro da fornalha) nas regices de combustao, an

tes dos gases de exaustao abandonarem a fornaltha. O sulfeto’ de

» : @ . i 4 . ol : gy
hidrogénio representa a maior emissao gasosa do processo Kraft..

N

}‘ﬁéﬁil Meroaptaﬁa gv‘ . o :

A metil mercaptana e um composto redugzido de enxofre que e for

mado durante o cozifmentopoltaTreagao do ion hidrogssulfeto com a

metoxi-lignina componente da madeira.

... Lignina | OCH3 + HSfmumwwdyCHBSH 4+ Lignina -0
& mEonT lomms EToTII0OZ. TLTTLIALLEILC P L IITOE LIl TEU_C

- T S ey e v e e e e




A metil mercaptana se dissociara em solugao aquosa a ion. metll

-mexcaptidico. Esta reagao é completada com pH por volta de 12

CHSH  + o P — CHBS" + HOH -

A metil mercaptana estara presente em baixas concentragbes como
um gas dissolvido no licor negro. Conforme o pH diminui, o equi

fo . ’ - .
Tibrio mostrado acima tende para a esquerda e a metil mercapta

na gasosa se desprende. A metil mercaptana e emitida  primeira
mente no alivio do digestor e no sopramento onde e formada, tam

bem no tanque lavagem da polpa marrom onde o pH do licor cai

10

a medida que

EEWS

ﬁimatil Sulfeto é Dimetil Dissulfeto

0 sulfeto de dimetila e formado atraves da reagao de ions metil
captidicos com a melboxi-lignina, componente da madeira. No

b

entanto, ela nao se dissocia como o )1?;»0 de hidrogénio e * a

‘wmetil mercaptana.

Ag temperaturas normais do licor (SO a 802C) o sulfeto de dime

tila e altamente volatil. O dissulfeto de dlmotzla e formado pe

N o ‘ . N “ &
la oxidacgao da metil mer@aptan@ atraves do gistema d recupersa,
c20, especialmente nas torres de oxidagao.
¥

0 ditsulfeto de dimetila tem o ponto de ebulicao mais alto do

que os, outros ‘compostos e sua rebengao no licor e a md10P de to

dag, '
S TF N t ”Vl g ' :::f T T T PRE—— , 2
4@;{;}1 vo0, & (CH ) . H,0
MATERIAY, PARTTCULADO {

A maior fonte de emissao de particulados e.a fornalha de recupe




ragio. Outras fontes sao os fornos de cal, ta

.

o a caldeira de geragao de energia.

0 licor negro ¢ concentrado até conter de 60 a 65%‘d;  éélidos,g
gendo entdo injetado na fornalha deArecuperaggo.‘Os seus compo
nentes organicos sao recuperédos s?b a forma de fundido. A quei
ma do licor negro libera uma gquantidade apneaiévgl de p@rticuii
dos, e a QOmposiggé dos sélidos‘érrastados pelos géses de exaus
tao da fornalha depen&e dasg condigges &evope:aggo da fofnalha e
da c@mp?siggo do licor. Usualmente NagSO4, Na2C03 e NaCl oonsti

e - & . o .
tuem de 75 a 90% em peso dosg pvarticulados emitidos. 0 westante

g R R R IR S P .
HCO,, waterial organico nao gueinado e cinza o
3 S

K

W -
bdvel em agus.

0 fundido recuperado é dissolvido em agua no tanque de dissolu
g - s = . P ; - . .
gao. Devido a violencia da reagao entre as gotas do fundido - e

s agua, desprende-se wra certa quantidade de vapor de agua, con

 tendo composbos de.sodio dissolvidos, os quais sao  descarregs,

dog na atmoslera. ‘ -

A: caldeiras alimentadas pargi,l'ou totalmente com cascas 880
"optra fonte de emissao de particulados, sendo-este particulado

congtituido principalmente por cinzas.

@
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Digestor'
Depuradores e Tanques de Lavagem

.

Armazenamento do Licor Negro

Torre de oxidagdo do Licor Negro

".V. de Multiplo Efeito

panque de Dissolugao de Fundidos

@

Forno Rotabivo de Cal
- Panque de Caustificagao
Planta de Branqueamento
»t @ N .

Caldeira para géracao de energia

Hamiseio. de Materiaisg

a
E
‘.
N .
a
.
e f
.
.
S g L amreen s

EMISSAO/CATEGORIA

’ .

Vapor de agua e gases odoriferos.

Névoas e vapores organicos e ga

geg odoriferos.
. . 4

o

.
Cases adoriferos.

- ¢ . LA
Gases odoriferos, vapores organil

.

con - - | o

» [
Gages odoriieros.

odorifaros e

@

i s 5 AU £ % £ £y
oubros gases,; 10Cluinao 50,
. ¥ ?

Novoas e gases odoriferos.

as as cabegorias.

L
Nevoas

Nevoas € oubros gases.
Particulados’ e outros gases.
Particulados.

[




CATEGORIAS CERAIS .

Particulados

o

Outros gases {menos odores,

. . s s
-enindo vapores ‘organicos)

£

in

e

COMPOSTCAO QUALITATIVA

_ Carbonato de S&dio, Sulfato de 8§
dio, Cal, Oxido de Sodio, Carbo

no, Cinzas.

-

Carbonato de Sédio, Sulfato de 80

.

“dio, Licor Negro,' Soda, Niﬁbclopi'

t0 e Gases Sulfurosos.

Sulfeto.de Hidrogenio, Metil Mer

w

captana, Sulfeto de Dimetila, Dis

]
5
i

sto de dimetila, Ktil  Merean

o

tanay Isopropil Mercaptana, N-pro

pril mercaptana, Sulfeto de Htila.

e pubros.

Monoxido de carbono, dicdxido de
Ay .."’ . -
enxofre, Cloro, Dioxido de Cloro,

Bioxido de Carbono, Alncol Mefil%

. B W e,
co, Alcool Btilico, Acetona,Aifu-
y 7 A P ,

" o !
benzo pireno. .



' EFEITO DAS ESPECIES DE MADEIRA SO3RE A FORMACKO DE ODOR

.
. .

Investigagoes efetuadas indicaram.as‘quantidades de compostOS‘ﬁg
duzidos de enxofre produzidos no éézimento de madeiras duras €30
maiores do aquelas prdduzidas, nas.mesmas condigges,'eypartii'de
madeiras moles. Para as madeiras duras hé‘inicialmente_uma gr@g'

de producao de odores, que no final se aproxima de uma constan

te, aproximadamente 10% maior do que a.das madeiras moles. Em
gta disso, um cozimento de madeira dura produzira, durante 4

horas, 30% maior quantidade de odores do que um cozimento de ma

(e ocasiona que
compoem as resinas reagem com - snda dando origem aos saboes que
g@f&m as espumas. liste fato aumenta o consumo de soda no proces-

B0 e exige a colocagao de aditivos anti-espumantes.

?or 6utro'1ada‘existe & possibiiidade de-recﬁperaggdidas resi
lmagﬁ sendo ‘que nos EUA existe grande produgao de dcidos graxos
e brew o pavtir de sistenas de %eoupefaéﬁo inst@lédOh'Jgﬁto as
5,}1 e f,bidﬁ Gélﬂl@%@a I pos 51veL idmbem, a recuperazao de ﬁg
-r@béntin&f que apesar de impura (anxdfre e outros coapogtosj é

gomercializavel. ' . C . )

. f N N . N
As prlﬁcjpdl“ familias de madeiras usadas no Brasil para obten

g&ufdeAuelulos¢ sa0 as seguintes : : !

“Arvaucaria ; mabteria prima boa para a celulose, fibra e “her e nao

e

@

contem resinas. Seu uso esta dimicuindo da intensi
dade, pela extingao das florestas ja existentes de
. vido ao carater predatorio da extragao ali efetuada.
Altgumas indus ?rldq estao misturando esta madeira com
* o 3 L N . ’
o pl#us, de crescimento mais rapido, e que provavel
' . . ¢ C s 4
. mente ira substitui-la para esta finalidade.

Pirus : madeira meole, resinosa, fibra longa.




4-'

A figirva 1 nos

Oxidaczo do Licor Neero

’ .
Eucaﬂybtus:'madeira dura, nao resinosa, fibra curta.
i) T T :
CONTROLE DAS EMTSSOES ATMO%FFRICAS '
Digestor -, .4
§ B ast "
Os Vapores nao condenssveis podem ser’ incinerados no forno de

cal ou erndlham espéclalmemt& con%trumdas para esta finalidade.

$ipo ﬁ@vp —-se Fager a ccmdenuagao de

B operagoes deste & vapor

de outros vapores cénder aveis n# esda gqueina.

1saveis podem ser &rm&zuna&o& e reservaltorios esfe

~~$¢ﬁaﬁ~(vg@osphere) para se garantiv-um fluxo GQn tamta de comn
ba tzvel para a qneﬁm&k Egtes Te Y ewvatarlwu sgo prmvidqg" inter

tem mldo usadog na queLme

gamente de um diafragma hor¢4onu@1

o5

de ga3e$ no forno de cel OQ gasesy por serem exp1031vos, devemn

ser diluidos antes de sua entrada na fornalha, e a instalacaode

‘gqueima e dotada de retentor de chama para evitar retarmo e con
aquamtgmente reduzir o perig. de-explosso.

mostra o esquema bas;oo de uma 1ﬂstaiag30(hnque¢

me para estsa finalidade.

e —— @ e . - -

STEMA DR RECUPERACAO

oxldavao do licor negro pode Ieduzzr blgalflcdulvamente

A& as
_or,mxrr; B z;»wv—vw Ensal=Ronith TN D T, e e "'/-ﬂ-\»\-r'ﬂr' - AN R e e T ey e E-iahathat ol
amlwo g-de geses odoriferos do proceego hraftm Pelo seun alto

potancial de roduoao de odor e de perdas de enxofrc, est@ proce

démento edta se toxn@ndo pdrte 1nte&rant@ do SLutema de _recupe
TanO. » - )
3 !
' . [
. |l
d
¢




A oxidagao do licor negro nao 5o reduz odor e perdas da forna
dba de recuperagao e do evaporador de contato direto, mas tam

bém reduz as perdas do evaporador de multiplo efeito, se foroxg“

dado o licor negro fraco. o
Ouitras vantabens da oxidagao : . B

1. Aumento na sulfidez do licor de cozimento

« Reuso do condensado do evaporador

w . N
o

. Reducgzo de cal necessario para a cauztificagao

=

. Melhoria e operacao uniforme dos evaporadores de multiplo  —

eito e e NSRS S

Lo

- -6a-Helhora na combustao do licor negro

A8 reagoes quimicas envolvidas na oxidagao do licor negro sa.0

depj@x& Compo Jtos oxganico e compostos de enxofre reagem com

f'%970x1g@ﬁ10‘30ﬂtid0 MO @l — = ~==mo = R - -

As ?eagcea-predomlnanfes S20 as “se uinmea':"

T - ] / »Q ' )
. Fow € P . e A Na S ( ) 2 N
e Nay5 + 20, 4 Hg" —> Wa 8,0, + 2 NaOH

. GHESN& + 02 + Q,HgOmwmw9>2 CH% SCH3 + 4 NaOH

HO caso do licor negro ser oxidado a temperatura muito b@LJ&S po

Gera e Tornar énjorre element&r 8,0 JDVQS de thSquang Ls#o de

®

ve ser evitado porque durante a evaporagao do licor, o enxofre -

-.l « £ L
‘etementar reage com o hidroxido a altas temperaturas, revertendo

a
5

parcialmente a iong sulfeto. .. LI L : .

0 valor da oxidacao para uma\instalag%o com a caldeira de recupe

~«ﬂ%@&g@@ﬂfun&iwﬁ&ndo'ﬂobfeﬁaﬁremﬁdafdnp@ﬂ&@<d Wop@ra;ﬁo do ““evapord

dor de -contato direto e do lavador instalados para a recupera ao

N

de-calor e de substancias quimicas-dos gases. A oxldagao nao  po
de-controlar & emissao de sulfeto de hidrogénio de uma caldeira-

atuando com uobrecarga porque esta emissao e afetada principal

PRSP o o




‘mente pela relagdo ar/s6lidos né licor negro e pelo mitode do

distribuigao de ar. ‘ . _ .

Para a redugao da Canentraggo.do'Sulféto de hidrogénio nos ga

ses de exaustao, o evaporador de contato direto e o lavador tem

papel nuito importante. O licor negro oxidado coﬁtém tiosﬁlfato

“l

de s0dio e quase nenhum sulfeto de sodio. O dioxido de carbono

.

e o dioxido de enxofre existentes nos gases de exaustao da ° for

nao ocorre a formagao de sulfeto de -hidrogénio.

- Y & L . _— 7 )
0 hidroxido de sodio formado durante a oxidacao, tambem  reage

o ¢ sulfeto de sodio, aunentando alnda a

absorgao destes gases. Isto indica que a oxidagao do licor ne

. ~ e A . o
gro redug as conceniragoes do dioxido de enxofre e sulfeto de

Cae oo ~ - L -
hidrogenio, nos gases de exaustao da fornalha de recuperagao.
Com a oxidac¢ao do licor negro a concenbracao do licor negro po
de ser reduzida de 90 a 98% obtendo-se uma significativa redu

“gan de odor.

Numa instalagao de processamento Kraft pode-se fagzer a oxidacao

d6 licor negro fraco e do licor negro forte.

[y

Oxidacho do Licor Neero Fraco (14 a 18% de so6lidos)

@

P N

reto, no evaporador de multiplo efeito e produz condensados mais

V.

Limpos. Ume torre de pratos ou uma torre de recheio promoven

_contato entre o licor negro e o ar.
~ < :

As gotas arrastadas pelo ar sao coletadas em wn ciclone. O 1i
cor negro oxidado vai entao para um tanque de espuma (tempo de
retencao : 5 minutos), onde a espuma & dissipada por sistemas

mecanicos.

.o
.

~ . : s . " . - -
Apos esta operagac o licor negro e bombeado para os evaporado

nalhs de vecuperacao nao reagem com o tiosulfato de'sédio;assim'

Reduz emissoes de gases odoriferos no evaporador de contato di




7 e

* res de miltiplo efeito para maior concentragao. - - -

P Y et o

A figura 2 nos mostra o esquema basico de uma instalagao de oxi

dagao de licor negro fraco, o - e

- . N “ L

3

Ozidagio do Licor Negro Forte o L

e e e - .
- - Y

A, . ’ v - P
1 uma tenica mais recente aplicada apos os evaporadores de mal

tiplo efeito.

* R f . .
. . . ?

0 sistema introduz ar comprimido no tanque de oxidagao. Para ve

dugiv a espuma o licor e aspergide no topo do tanque. Un ciclo

e empregado para reber as gobiculas arrastadas pelo ar cle

- borbulhamento. I requerido tempo de retencac acima de 2 horas.

‘A figura 3 nos mostra o esqueme basico de uma instalacao para és

%a. procedimento. - -

A -%abela 1 nos mostra os valores comparativos das emissoes de

uma fornalha de recuperagao operando a capacidade de projeto
mEmoe com oxidagao.

S /

sz L abela 1 - Bfeito de OX&Q&@JQ do Licor Negro em : ’ -

s L . uma fornalha operando a Capacidads de

@
projeto

et e e e o = : -
- S oxidaczo- — - (LBST/ADT ) - Com oxidzzao

- 50, i, 50, 5,8 L

]

- 0,02 23,6
0,01 24,8

T 0,08 23,0
0,11 23,4

g

68 | 0,03
(. | 0,11
0" | 0,03
6
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o Trroen
. I /’{ o
Operacao da Caldeira de Recuperacio - )

Uma caldeira operando acima, de sua capacidade de prbjeto gera

grandes quantidades de poluentes e utilizacio de maior excesso

de ar secundario. - .
‘ S i
]

[T

reduzir-se a quantidade de ar secundario. Isto causara menor

.

P i 'a. ' o , ! K
oxidacao dog gages organicog e o-redultado & o langamento de sul

“feto de hidrogenio e outros compostos organicos de enxofre.

Tangue de - Fandentes

Placas de malhas {finas e ventiladores sao usados para melhorar

o

»

o desempenho de eliminadores de nevoas e esparg¢dores de agua v

lovedores venturi, torres de' recheio e outros tipos de lavado

N i
eh

res sao tambem usados para controlar esta fonte.

Forano Rotabivo .

.

b

» . . ‘ o ’ e .
Yarios tipos de lavadores peden s2r usados no controle desia
% : . T . ) 0 .
fonte, sendo o mais usado o lavador venturi, seguido de um cole
e Q- ” . ) N. . - . h ) N -
tor ciclonico pera a rebtengao das gotas arrastadas.

@

Taxas de Fmissao de Particulados

. @

Fornalha de Recuperacao e Bvaporadores de Contato Direto

s L . ] ' . Lo 4 " ) -
Esta e a maior fonte de material particulado no processo Kraft

A faixa de emissoes na fornalha de recuperagao e evaporadoresde
contato direto (cascata e ciclone) é 75 a 125 lb/ADT sem equi

pamento de controle.

.

Usando-se um lavador evaporador venturi apos a fornalha as emis
soes esta na faiva de 2 a 40 1b/ADTe

s

Para ge evitar o superaquecimento ¢ frequentemente necessario




Forno Rotativo .

A faixa de emissao de particulados antes do equipamento de con

trole vai de 20 a 65 1b/ADD. " : :

Tanque de Fundentes

a

R A, .
A emissao deste equipamento vai dé'4,0‘a 6,0 lbs/ADT. .

Taxas de emissoes gasosas

aque orodpzemn 1o

Ko
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62 RELATORIO
PRATAMENTO DOS DESPEJOS LIQUIDOS
i = INPRODUGRO

11— GENERALLDADES

TIT ~ TECNICAS EXTERNAS DE TRATAMENTO
T{I.1 - Técnicas Disponiveis

111.2 - Qutras Tecnicas




INTRODUGAO

Resumem-se aqui as técnicas de tratamento externas, dividin
do-as entre aquelas que ja alcangaram fase de aplicagao em es
cala real definitiva e aquelas que estao ainda em periodo eg
perimental, seja em escala piloto, em escala deA laboratorio
ou mesmo que aplicadas em escala real nao foram sufioientémeg

'

te provadas.

.

Nao foi possivel obter dados de literaturs que relacionassem

determinados desempenhos de sistemas a caracteristicas especi

ticas do despejo afluente. Isto teria uma certa imporhtancia.
pe L i 3

#~ e P
de vez gue, de industrie pave industria os despejos Liquidos

podem sofrer grandes variagoes qualitalivas, a depender das

& R . .
tecnicas internas de controle adotadas.




II -~ GENERALIDADES

gar os padroes exigidos para langamento em cursos d'agua da

. K . . - ;
As caracteristicas dos despejos de industrias de celulose
Kraft que sd0 atualmente motivo de preocupagdo e procura—se

especificamente reduzir sao :

e . ’
. . 05 solidos suspensos
. §
. demanda bioquimica de oxigeénio (DBO5)
e
. cor v
. toxidez .

Para isto sao empregados procesgos englobados dentro da  deno

pr

minagao geral "Tratamento Secundariot. Tste termo tratamento
gecundario reune teoricéﬁente diverﬁés combinacoes de proces
BO8 fisicowquimicos e biologicos. Entretanto esta se tornando
evidente em centros mais adiantados que apenas og proces
508 biolégioos sa0 prabicaveis no atual estado de desehvolvl
mento tecnologico. . ‘

@

oy - . ’ . ! “) y -~ . i -
Qesundo vesguisas realizadas em 1971 pelo NCAST, na. industria
g L E ?
N P . N o o Lo .
an papel e celuloge cos BUA, bb% dag fabricas ublllzan proces
sos biologicos de tratamento (1), e aleém disso nenhum  trata

o ¥ . [ . ~ ﬁ‘
mento fisico-quimico em operacgao se mostrava capaz de alcan

@
B ¢ . - . . . .
gquele pais (3). Os processos biologicos mals utilizados eram:

. lagoas aeradas — 65 industrias
. lagoas de estabilizagao - 53 indﬁstrias‘
- processo dos lodos ativados -~ 16 industrias
. filtro Biolégico e infiltragao no terreno — 16 indus
- trias
Bspecificamente na indistria de celulose kraft, a situagao se

N

mostrava semelbante (2) :

. s . ¢ - .
o 49% das industrias possuiram "tratamento sccundario"

; ¢
de algum tipo para secuy residuos;




. 47% destas empregavam 1agoas‘de estabilizagao;
. 31% utilizavam lagoas acradas;

. 16% utilizavam o processo dos lodos ativados;
. menos de 4% utilizavam £iltros biologicos;

. 1 fabrica empregéva outro método‘de tfatamento. secun

dawrio, nao-biologico. ;
{

Este ¢ um quadro que indica realmente 0s tpatamentos biologi
cos como a tecnologia existente mai.s acessivelh espeoialmente
no caso brasileiro, onde 08 MESMOS pProcessos jb foram emprege
dog para outros residuos industrials,e mesmoem menor escala D8
ra g industria -de celnloge. No item seguinte 580 apresenta

{ oy €0
LaGhin i

nﬂraotor{sticas dos processos biologicas e algumas Ope
ragoes gue complementam estes sistemas. Alem disso, também‘sg
rao citados rapidamente outros processos figico-quimicos .que
ectho sendo desenvolvidos e poderao ser empregados no futuro

substituindo os prqcessos‘biologioose




IIT -

TRCNICAS EXTERNAS DE TRATAMENTO

- ' N i . . 4 .
ITL.1 - Tecnicasg Disponiveis

No item anterior foram indicados parametros que deverao S0

frer redugao. Neste item tratamos dos prooessos' biclégicos e
outras operagoes complementares necessarias aquela  redugao,

. s : ;
congiderando cada um daqueles paramebtros isoladamente :

!

1. S6lidos Suspensos

: : .
A maior parte dos sistemas de tratamento externos comega
rom a remocao de solidos .suspensos. Os-solidos suspensos -

e e ek 5 e e e PN ST ; .
srosseiros sao retidos normalmenbe em grades e os deineais

podem ger removidos por decantagao e/ou flotagao.

. Decantagao : e feita em dois tipos de unidades, as lagoas
de sedimentagao e os decantadores mecanizados. Pode--se
atingir valores de 80 - 90% de remogao de solidos suspen

sog e remogao total dos solidos sedimentaveis.

lagoas de sedimentacao sao dimensionadas now crite

=
w

TiOs‘empiric@s e altamente variéveisa Estao sendo abando
nadas de um modo geral por exigirem grandes areas (o tem
po de detencgao dos despejos ¢ da ordem de diasg). Apos um
certo periodo deuso (meses)7a lagoa de sedimentagao tem
de ser lLirada de operacao para limpeza dos solidos sedi

mentados.

0s decantadores com remogao mecanizada de lodo vem  subs
[ . 4 # . - .. o~
tituindo as lagoas nas industrias de grande porte. Sao ge
ralmente unidades circulares com diamelros desde tama,
nhos de 9 m ate 100 m e dimensionadas com taxas de apli
-~ - . . 3 2 .
sacao superficial em uma ampla faixa desde 16 m /m . dia
3,2 o o .
a 83 m /m . dia. Entretanto, pesquisa rcalizada em in
. 4 . . . N "~
dustrias com cste dispositivo em operagao mostraram ta
N .
[

, : o .
xas de 8 m3/m . dia a 25 m3/m . dia (4).




“Um decantador com bom desempenho atingira 90% de rema

gao de solidos suspensos, mas na verdade esta remocgao

pode chegar a valores muito inferiores a este, como se

pade ver nas Tabelas I para Kraft nao-branqueada e Tabe
la, IV para as 2 categorias. Estas variagoes se devem a
inumeros fatores tais como, natureza do material em sus
pensao (fibras curtas e cascas sao dificeis de decan
iaf)7 diferenciais de temperabura dentro do de@&utado;

caugsando correntes de convecgao, etc..

e s 3 e o] e o
WLC

Oa.dodos. produzides. nes decantadores oz tem de

gser submetidos a processos de tratamentos abordados’ em

item subsequente.

s

. Flotagao : e uma alternativa eficiente para a  decants

¢ao, aplicavel gquando se tem graves problemas de espago’

(em um exemplo este método chegou a 98% de remogao  de
¢6lidos — fabrica de papelao). Eatretanto o . processo
exige equipamento caro, produtos quimicos, e grande dis
pendio de energia, além de ser de opera3;ao diffcilaApng
senta aindaiconm>grandes desvantagens a ma resposta a
cargac de choque e as grandes concenhragoes.
Observe-se que nas Tabelas I e IV as eficiéncias de remo
Gao de s0lidos suspensos referem-se a sistemas de  trata
ment os biolégicps dos quais os métodos aqui citados 520
apenas parbte. Estas Tabelas nao indicam todas as opers,

gées e Processos dentro do tratamento,; e se pode ape

pas concluir gque dentro deles em media se tem uma remogao

de 707«’) a BU%m {

™
'

Demanda Rioquimica de Oxigcnio (DBO5)

Como ja se disse anteriormente as operagoes previas de




~ o
remogao de solidos suspensos pouco diminuem a DBO_ do des

b

pejo. Para isto especificamente se empregam meios biolégi
cos, ¢ entre os sistemas existentes os que tem sido mais
ulbilizados sao, como ja vimos :

. lagoas de estabilizagao

. lagoas aeradas -

. lodos ativados : .

N v . v . @ . o
Os componentes dosg despejos de industrias de celulosge

Kraft (*) em geral mostram uma relativamente boa biodegra -

dabilidade dentro destes sistemas. (Uma excegao importan

wel), Bates  sisthe

e Do) 2 o lignina. ponco biodegrad
v A iy ¥ & v [

mas tem sido empregados em combinagoes, principalmente as
jagoas aeradas e as de estabilizagao. A Tabela I  mostra
og resultados obltidos por estes sistemas, ou oombina§§és
deles, na redugao de DBO5a Na Tabela II entretanto'sé ge
tem caracterizadog eflucntcs.de sistémas bioldgicos sem

caracterizar quals éejam)entre os trés acima. A Tabela

1V sumariza resuliidH: d2 sonlrole de performance dos w2s

mos sistemas.

Wote-se que apesar de os processos biologicos estaremaqui

gendo citados no que se refere esgsencilalmente a remogaon
) ¢ . T, ~
de DBO, os processos fisico-quimicos que estao se desen

volvendo para remogao de cor, e que serao abordados mais
adiante tambem removem ])BO5 e podem mesmo vir a substi

tuir os processos biologicos no futuro, para este fim.

A seguir serao descritos alguns aspectlos mails importantes

) “ . .
dos tres sislemas citados anteriormente.

(*) Mabrica de Celulosce deve ser en
da (com fabrica de pPapel). “

endida como industria integra




f

. lagoasg de estabilizagao : a estabilizagao de despejos

de celulpse Kraft em lapoas de estabilizagao se faz a
baixas taxas. Assim tornam-se necessérioa grandes tem
pos de detengao e grandes areas para sua implantagao, o
que as faz impraticaveis muitas vezes, como sistema de

tratamento Unico. Como sistema para polimento de efluen

@

tes de processos de mais alta taxa, entretanto, elas pa

recem ser ainda de utilidade.

Para fabricas de celulose Kraft nao—branqusada ja se re

gigtraram desempenhos como 3

. 90% de remogao de DBO, com bempo de detengao de
82 dias;

. 85% a 90% de remogao de DBO com taxas de aplice
gao de 56 Kg/ha . dia;

. 8O%Za.93% de remogao de DBO em 4 industrias on
de as lbaxas de aplioagao superficial eramiguais
ou menores que 59 Kg/ha . dia?

o 23% a 53% de reuogao de DBO para taxas Jd2  zp. 1

CaGao guperficial elevadas de 112 — 336 Kg/ha X
dias

o~ » - f», . . . ~
N5o ha qualquer referencia a necegsidade de corregao de

n[{ previa, nem a adicao de nutrientes nestes exemplos
} J 1 3 i 1>

citados.

Lagoas aeradas 3 O uso mais intengo de lagoas aeradas

iniciou-se na decada de 60, e se origina da necessidade

de aumentar o desempenho das lagoas de estabilizagao na
Lurais face as maiores vagzoes das industrias de grande

"

porte quec surgirau.

Tsle tipo de sistema tem vantagens que o siltuam entre

’

as lagoas de ecstabilizagao e 08 sistemas de lodos atlvi




# 3 : .
dos : necessitam de menos areas que as lagoas de estabi

. P fr i3 & z
lizagao e mais que os lodos ativados, tendo porem cus
tog de 1mp1antagao e operacao normalmente menores que

estes.

0s tempos de detengao nestas unidades vdriam de 5 a 10
dias (nao existem dados nas fontes consultadas que per

mitam deduzir se se tratam de lagoas de mistura comple

ta ou as chamadas aerobica-anaerobicas de baixo nivel

de potencia). Algumas outras caracteristicas importan

tes das lagoas aeradas sao 0

adicho de nutrientes (N e P) : em grande maioria dos
sigfemas e necessaria o adigao de nulrientes. A adi

s . ES .. » . s . s o~

gao de nitrogenio e quase obrigatoria, ‘com relagoes

DBO:N tais como 50:1 (para 4 dias de detengao)e 100:1
(15 dies de 26TAGA0) .
~ necesgidade de oxigénio : de 1,1 Kg OE/Ig DBO5 apli
sada a 1,3 Kg Oq/Kg DBO_ aplicada.
- 2

~r

. ’ o .
-~ aeracgao : quase sempre feita por aeradores mecanlcos

. superficiais, mas existem exemplos de aeragao por ar
difuso. As eficiencias de oxigenagao sob condigoes

reais entre 0,61 a 1,52 Kg O?/Kw . .h dependendo do ti

po de equipamento, do nivel de potencia e forma da.

lagoa.

erm@QSQ(ﬂcs@Tidos em suspensao: um dos problemas prin
cipais decorrentes da aplicagao de lagoas aeradas ao
tratamento de- despe jos & a formaéﬁo de solidos biolé
‘picos que saem junto com © efluente. Estes £01idos nso
sfo removidos eficientemente em decantadores tornando

necessaria a adogao de lagoas de polimento principal

: 4 Lo oy
mente quando existem restrigoes a solidos suspensos na

legislagao (nio & o caso brasileiro).




processos dos lodos ativados : a sua aplicagao aosdes
pejos de fabricas de celulose e papel Kraft e recente

€ nao muito difundida, especialmente no Brasil.

E um processo de taxas de remocao muito superiores aos

anteriores¢ Os:-tempos de deteng&o do reator variam en

tre 4 h e 8 h e as concentragoes de solidos suspensos

entre 2.000 mg/l e 4.000 mg/l, segundo dados de 1lite
raturénvAs maiores desvantagens deste processo em rg
.acao aos anteriores, além de ser de maior custo 880
a formacao de grandes quantidades de lodo e poucx'rg

aigtencia a carga de chogques.

Aleuns exemplos de caraclterigticas para © roOcesso
5 | ¢ L

convencional sao :

— taxa de aplicacao volumetrica : ate 2,41 Kg DRO.
, s 5

s 3 : . - - '
apilaad&/m de tanque. Entretanto em 2 unidades em
funcionamento (4) as taxas eram inferiores a 0,80

o
)
Kg DBO,/m”.
Y
— eficiencia de remogao de DBO5 : os valores citados
en literatura sao seuwpre superiores a 80%.

- formagao de lodo : em Lorno de 0,75 Kg ]odo/IngBO 5

removida,. )
neoossidade de oxigénio ¢ o valor tradicional 1 Kg
Og/Kg DBO5 uplicadaa

- faxa de aplicagao superficial para o decantador of
cundério : um valor citado em literatura ¢ de 24

rﬁﬂfﬁha(})(m.

Ha tambémem Titeratura referencia ao usgo de variantes
do procesgo convencional como a chamada estabilizagao
de contato, quase sem nenhum dado de interesse.

~ ’ : ~ " ~ ,
Nao hé qualquer mengao a necessidade de corregao  pre




].O.

via de pH, com excegao de um unico-exemplo "(Caator
Plant, Champion Intefnationql (5) ). Entretanto e sem
pre necessaria a digao de nutrientes para se atingir

desempenhos elevados.

As grandes quantidades de lodo geradas'pelo‘ processo
de lodos ativados requerem condicionamento especiais
antes de sua disposigao final que podem se © tornar
mais dipendiosos que o proprio sistema de tratamento
de despejos 1iquidos. |

Uma pratica inicial ‘para os lodos (primario + Secundé
rio) era dispo-los em lagoas que depois de chelas
eram abandonadas, ou recupéradas apég o lodo estar se
GO _ .

A falta de digponibilidade de terrenos para lagoas de

lodog de grandes dimensoes fez com que se adotassem
P R . ~ # . ’ - ) .
tecnicas de redugao do conteudo da umidade do lodo

antes da disposigao final. Esta reduggo da umidade &
feita em 2 etanas ou 3 elapas. Primeiro o !odo retire
do do gistema val a um adensador, em seguida ¢ secado
em filtros a vacuo, filtros-prénsa, centrifugas e de
pois ainda podem ger preusados. Exemplos de desempe
nhos de alguns desles equipamentos : |

>

- filtro a vacuo : com ltaxa de aplicagao de 39 Kg de
B 2‘ \" 1o . g
lodo/m % filtro x hora, oblem-se tortas com 20%  a
- . : 3 .
30 de solidos. Quando o lodo e composto de mistura
de lodo primario e secundario e necessario adicio

nar coad juvantes como Fe013 ou AlZ(SO )3 para aumen

4

tar o filtrabilidade do-lodo, que no caso e menos
que a do lodo primario apenas.
¢ ) : . .
— centrifugas i produzem "tortas™ com 25% a 35% de s0
. 4 e ' . .
lidos. Quando operando eficientemente retiram mais

de 85% de solidos da corrente de alimentajao.




~'prensas "Tipo V" : depois de passar por sccagem em
um filtro ou centrifuga o lodo pode ter aumentado
sua consisténcia até um‘valor,t%@ alto como 4@% de
golidos em prensas como as "tipO*V". Exiéte mesmo

uma tendencia para eliminar o 2¢ estagio de seca,

gem, utilizando as prensas diretamente. Geralmente,

apos secagem em prensas o lodo e incinerado, as ve

zes junto com os residuos da operagao de descasca

mento. -

. Outros Procegsos Biologicos

ODg filtros biologicoz sao muito ponco empregados pe

la, sus incapacidade de alcangar desé¢mpenhos  elevados
de remocao de DBO. Dois exemplos citados em literatu

ra, (4) sho ilustrativos desta afirmagao :

— filtro biolégico com enchimento pléstioo? com  uma
. ‘ . ~ 3 . )
. taxa de aplicagao de 80 Kg DBO /m de filtro-atinge
| i 5 .
50% de remozao (reoiroulagao de 50%).
- uma pesguisa levou a- conclusao que para 50% de redu

gao de DBO_ a taxa de aplicazao volumetrica deve
e de 16 JACRNRSE
ria ser de 16 Kg DBOr/m x filtro.
2
Um tipo de sistema de tratamento que apresenta boasg
possibilidades futuras sf0 os sistemas biologicos de

2 estagios, como

ﬁimgiﬁéﬁig - 29'EStéﬂig

iodow ativados - lodos ativmﬂos'
~ filtro biologico - lodog ativados
- lagoa acrada - lagoa aerada

As lagoas aeradas em 2 estagios tem menos volume to
.

tal que uma unidade unica com efluente equivalente, e

aho mals resistentes a cargas de choque. Os lcmpos de

detencao no 12 e 292 eshtagios, citados em literature
(5 1

.




12.

820 em torno de 2 e 10 dias respectivamente. Admite-se
que o sistema pode atingir até 90% de remogao da

DBO o .
5 :

Um‘sistema de trétamento em 2 estégios que ja e efeti
vamente empregado com sucesso ¢ a lagoa aerada - la
goa de estabilizagao. 0s tempos de detengao citados em
literatura sao de 8a 14 dias%para o 12 estagio e de
14 a 60 dias para o 29 esgtagio. Podem ser  atingidas
éfioiéﬁoias de remoggo de DBO entre 85% a 90%, com 55%

a T0% no 1° estagio.
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TABELA II — Efluentes de sistemas de fratamento biolégicos existentes

em Industrias de Celulose Kraft Branqueada (Kg/t (%) de-

Produto) - (Pefiodo de observagao de 1 ano) (1)

Maxima Mensal MM 30 C Maxima Diaria Media Anual -

Minima | Modia|Maxima |{Minima| Media, |Haxima [Minima | Médial Maximal Minimal edia | Maxime
1,8 1,6 .17,5 233 8,7 24,7 319 19,6 15,0 1,2 44,9 14,3
7,6 | 25,7 | 5,1 9,0 | 30,0 | 52,2 | 30,5 |63,6 [135,7| 4,5 |18,6 42,0

“Observacao
lores de .

. Maxima Mensal - medias, meximas e mensais de valores diarios
oMM 30. €.~ mediag, maximasg .de periodos de 30 consecutivos
o Maxima Digria - valores maximos diarios alcangados

. Média Anual — media anual de valores diarios

NWesta Tabela TT resunen-ge todos os vglores dagueleé conjunto maior, em termo de
res minimos, medios e maximos encontrados no conjunto.

4 . * . . . @ .
(%) Para cada indusbria, de um conjunto de 19 tem-se registrados os va

valo




0

[1T - Variagio da qualidade de efluentes de sistemas de tratamentos biologico (1)

Relagao ) Relagao Relagao
Metodo de Maxima Mensal Maxima  Diaria MM 30 C
Modia ~ Anual Média’ Anual Média Anual
, Fai a . Faixa d . Fai d
protamento | Média 1X8. 28 Modia | oe of Média. aixa  oe
i : Yarliacao Yariacao Vari-zac
LA 1,67 1,13-2,98 3,49 1,47-8,92 1,85 1,234,317
PLA 1,62 1,23-2,20 4,52 1,82-9,24 L0 1,35-2,306
LA 1,81 1,19-3,48 4,13 [1,68-9,31 1,89 1,13-3,78
- PLA 1,50 1,13-2,32 | 3,23 1,87-9,43 1,68 1,18-2,42
Obs .3 Maxima Mensmal - MW 30 C etc. como definido na Tabela I1.

LA = Lagoas Aeradas

PLA - Processo dog Lodos Ativados -




el

TABELA IV — Sumario de controle de performances na indistria de

papel e celulose (Kg/t) - Base Média Anual — (1)

, DBO ‘§olidos Suspensos
Categoria , 5 »

Despejo |[Bfluente EficiencialDespejo [Efluente [Eficiéncia

Bruto Tratado (%) Bruto Tratado (%)
Kraft nio bran :
. 33,1 4,5 87 41,3 8,1 79
gueada -
;< ’:v £ ‘f%: k /‘; 25 2 - 4 “y o -
Ko Tt bran 74,1 11,3 87 34{ 29, 4 19

quada,
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(1) McKeow, James J. — "A Statistical documentation ofithé Perfomance

of Activated Sludge and Aerated Stabilization Basen Systems Ope
rating in theoPaper Industry" - Procedings of Industrial Wastes
Conference, Purdue University - Tndustrial Extension Series, 29 -

1091 (1974) _ | -

3

(2) Gehne, Hary W., George W. Gove - "Kraft M11ll Wastes Preatment in
T - N TR, G e o o “,. o SR y , . ; y .
the United States - a Status Report" National Technical Bulletin
ne 291 . 1968, National Conncil of the Pulp and Paper Indusbey
for An and stream Luproveément (NCAST)

(3) Agad, Hardam S., "Tndustrial Nastewater Nanagemenb Handbook' McGraw

Hill Book Co. — 1976
fA) Guidelines

(5) Water and Wastewater treatment and sludge diposal. Pappi vol. 57 n@

9 setembro de 1974




RELATORIO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA

CHAMPION PAPEL, B CELULOSE S-.A.




(GENERALIDADES

A CHAMPIQN PAPEL B CELULOSE S-A«, ests localizada na Rodovia
da Prata, Km 60, Mogi-Guagu - Sao0 Paulo.

Campina8mﬁguas
A industria utiliza como fonte de abastecimento’'de agua, 0 Rio

Mogi-Guagu, em cujas margens csti situada e que também & utili

gada ©como corpoe receptor.

i e et ad on dados A et e s A G i e o A
Wi anew o 5ao aprese ahados gacos de Droa Cao (e industria no mes

d

de maio/77, bem como resultado do sisbema de tratamento dos

pe jos, representado por conjunto de lagoas, cuja planta geral e

tambem mostrada.

2.

Visando © desenvolvimento de nosso trab@lhovsobre Dehe&minag%o
de Padroes de Desempenho para industrias de celulose, as &tiﬁ%
dades degenvolvidas dentro da Champion Celulose S.h. represen
tou o primeira de uma série de levantamentos que 8€ pretende rez
1igar dentro das industrias do ramo tendovbasicamente os seguin
tes objetivos

o - determina§50 dos déspejos gerados do prooegéamento da

selulose;

- peaproveitamento de efluentes gerados.dentro do proces

S0,
determinacao de fluxograma bagico do processo Kralft de

obtengao de celulose,

- balango da massa.

-

0 resultado do trabalho considerando 0S trés primeiros itens €

mostrado a seguir. Posteriormente,sao descritos as etapasdo pro
cesso, A industria nao tem atualmente dados levantados para €3




Despe jos 1iquidos e golidos

celn

tabelecimento d

e um balango de massa.

lose da Champion Celulose S.A.

gerados do processo da obtengao

da

}% Despe jos
Liquido '

8olido

Segao
fﬁ preparo da Madelra
o ,
st Digestao
L5 S .
o, wa | Tangue ae.
u.
(Cae o
e ‘wi £k
9 = u\ponsao de nos
3 havagen
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o ]
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@ rito
a o N
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o
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| secagenm
EvaporadoreseaCog
o dengados
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3. ETAPAS DO PROCESSO -

A seguir sao apresentadas as etapas basicas do processode obten

¢ao da celulose.

3+:1. - Preparo da ladeira

As “toras" de madeira que chegam a fabrica e que foram

- previamente descascadas de forma manual no local em gue

sa0 encaminhadas por um gistema de

Favam et

s b ey

rolantes, a0 processo. Durante uma parte do

6
12

curso, estas "toras" sao lavadas com "agua marrom' que

“ sa0 originadas no "decker' nao branqueado, tendoesta ope

racao a finalidade de remover a areia aderida e imprég
nar a madeira com agua, obtendo-se desta formakum‘efeito
tfubrificante para as facas dos picadores. As operagges
seguin%esyoonsistem na transformacao (nos picadores) das
toras em tamanhos adequados (cavaooé) ao processo de di

. gestao e na classificagao dos "cavacos" atraves de penel
ras, sendo o Yacelto' destas encaminhadas para silos de
armazenamento.s 0 rejeito e os finos que sao recolhidos,

sa0 dispostos no solo e periodicamente sa0 queimados.

Os despejos originados nesta segao 5a0 representados  pe
: ¢ =

las Yaguas de levagem” (despojou liquidos) e og "rejel

tos'" das peneiras e finos removidos (despejos solidos).

Considerando as finalidades da operagao de lavagem da ma
deira, e de se supor que as aguas de lavagens a seremubl
lizadas,. poderao ser constituidas de despejos gerados em
i .

outras adreas do processo. Consequentemente as caracterig

{ ‘ =4
ticas qualitativas dos despejos desta area terao predo

. ) - ¢ C .

minantemente as mesmas caracteristicas dos despejos que

irao ser reaproveitados.




3.2. ~ Digestao

Os cavacos que vao alimentar o processo de digestao e
que se encontram armazenados nos silos, sao dal transpor
~tados por alimentadores de baixa pressao para o digestor
. ¢ . o~ . . .
(&1gestor continuo, fig. I) onde sao admitidos juntamen -
2 . ~ .
te com vapor (7,5 Kg/cm ) e licor de cocgao (licor bran
CO>? onde os cavacos mergulham e sao impregnados pelo 1i

cor (gona de impregnacao).

0 licor brancc que ¢ preparado na area de recuperagao de

préduﬁ ¢ quimicos ¢ diluido antes de sua admissao no di
gestor, havendo a alternalive de que esta d;luiggo seja.
feita com licor negro diluido da lavagem da polpa oe]uli
: ’ sicae N ' -
Apos a impregnacao, a mistura cavaco-licor entrae na zona
de cozimento propriamente dita onde o licor megfo e e
cireculado continuamente. O 1icorinegro & retirado da par
te inferior da zona de cozifnen‘bo7 apos passagem pelas 'pe
neiras de recirculacao’, aquecido e injetado na parte su
perior. Apés uma. permaméneia de aproximadamente uma hora
nesba zona, a massa celulodsica é encaminhada para oubro
conjunto de peneiras onde parte do Yicor negro separado

6 encaminhado para uma unidade denominada flash tank.

Os vapores gerados no flash tank sao reunidos aos vapo
res do banque de descarga. 0 licor negro concentrado se

parado & reunido ao licor negro diluido da operacao  de

®

lavagem.

. . ) _
A massa celulosica separada ¢ encaminhada para a partein
ferior do digéstor onde e diluida com licor negro dilui

do que,antes de sua admissao e pre-resfriado.

A finalidade de resfriar a massa celulosica e diminuir

. _ .
os danos as fibras quando a carga do digestor e descar




regada.

0s despejos originados na operagao de cozimento sao cons

tituidos pelos gases de alivio do digestor que sao libe

radod na atmosfera,

Zona de
Impregnagao

!

2ona de Cozimento

&

(/7177777771117

¥ [

Trocador de
caloy

vapor

l Plash Tank

1111777700777

Fig, I - DICESTOR CONTINUO

3.3. = Tanque de Descarga

A massa celuldsica e liberada para o tanque de descarga

—

com uma concentragao de aproximadamente 6%. Os vapores

formados da descarga da polpa e do licor 820 separados
& |

em separadores tipo ciclonico existente na parte supe




3.

4. -

A

o

rior do tanque. Os vapores separados sa0 encaminhados jun
tamente com og vapores originados no flash tank para tro
cadores de calor para produgao de agua quente necessaria

a0 processo.

Os condensados sao descarregados e representam os despe

. ¢ . . : -
jos liquidos originados nesta segao.

Antes da massa celuldsica ser enviada para lavagem, esta
¢ diluida com licor neg?u diluido dentro do proprio ban
que de descarga para se oblter uma concentracao em torno
de 3% que facilitara o recalque atraves de bomb@;»

Separacao: de nos

=t Qelulésica do tangue de descgrga ¢ recalcada Pa
ra uma "tina' onde e diluida ate uma‘oonsisténcia de
1,5%. A agua de diluigao & o licor negro diluido da lave
gem. A massa diluida é encaminhada a poneiras vibr&té
rias para separacao de nos. 0 rejeito das peneiras fetog

ria. a0 digestor.

Neste caso nao sao gerados despe jos.

Lavagen

Apos-a separagao de nos, a massa celulosica e encaminha
da para os filtros a vacuo, arranjados em serie de 4 ele

mentos e a lavagem e feita em contra—-corrente.

Fxistem duas linhas no processo classificadas como A e B
que transportama agua de lavagem para cada um dog conjun
tos de quatro filtros.

Em uma das linhas passa agua limpa e na outra a agua de

L4 v id Al
lavagem e constituida de condensados dos evaporadores que

sao reaproveitados.



.

0 licor negro diluido e encaminhado para um tanque de ar

mazenamento de onde, parte e retirado para . reaproveita
mento em Operagges do processo e O restante segue para 2
area de recuperaqgo de produtos quimioos, gendo descarre
gado inicialmente em um ténque de acumilagdo que também

recebe o licor negro concentrado, separado do flash tank.

i L d i .
Negta segao nao ha despejos.

caraaih o

ra

A massa sai da lavagem com consistencia de 10 — 15%, &

diluida com 'aguas marrons' do- “decker: nao brangqueado®
a 9

até uma concentragao de cerca de 1%, e com esta . concen

tragio e processada nas peneiras centrifugas. )

Existem duas peneiras oentrifugas clasgificadas como pp;
marias. A masgsa dilaid& entra em cada uma delas. 0 "acel
bo' vai para o "decker nao branqueado" e’o "rejeito" pa
ra outro conjunto de duas peneiras em_série? clagsifica
dag como Weecundariastt. O Yaceito! dags- peneiras Secundé

%

rias retornam para as peneiras primarias e © pejeito"” -~

4

vai para o tanque de agua marrom ou € descarregado para
o esgoto. Fsta segunda alternativa se congtitui operagao

de despejos desta segav.

Tepegssamento Decker
P

A massa depurada e encaminhada so espessador (deoker) pa,

)

{

ra aumentar a sua consistencia. A égua‘de lavagem que
utilizgada neste segao e égue limpa. O ufiltrado" que

chamado de "aguas marrons' & encaminhado para uma caixa.
de nivel de onde sao retirados para reaproveitahento em

outras areas do processo.

0 excesso de "aguas marrons' que extravaza na caixa de




’
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. GBI LIiGTECA

£ ek 3y : -
nivel se constitui no despejo desta segao.

A messa celulosica e encaminhada para o tanque de armaze

namento.

3.8. ~ Branqueamento
0 processo de branqueamento e realizado em cinco  esta

gios com a seguinte sequencia CEH(E/H)H»

T cada-estagio, & massa celulosica e diluida antes  de
entrac.en.coda florre! 2 +tamhem antes de ser encaminhada
|
) - . . » |
para a lavagem correspondente realizada em filtro a va

cuo. Tgta diluicao e realizada ubilizando-se o pProprio -

filtrado de cada estagio.

.

& aguas de lavagens que S5ao0 wtilizadas nos 'chuveiros"
de cada estigio, provem do filtrado do estagio seguinte,
excluindo os estagios de hipoclorito onde a agua dos chu

. * 4 > .
yeiros € agud 1Limps.

O filtrado de. sada. estaglo sao encaminhados a caixas de
1647
¢ 9 .
nivel e o excesso.destas que extravaza,se constituem nos

despejos desta area.

3.9 = Centri-limpadores

A massa branqueada e diluida com '"aguas brancas® do
: “decker branqueado" e sao encaminhadas para os centri lim

- . . s . o~ . .
‘ padores onde existem tres baterias que sao classificg

‘ dos como primario, secundario e terciario.

A massa diluida entra nos primarios.. O "aoeito"'Qai péra
o "decker branqueado' e o "rejeito" val para oS secundé
riog. O Maceito" dos secundarios volta para os primarios
% e o "rejeito" val para os terciarios. 0 "aceito" dos ter

ciarios vail para os secundarios. O "rejeito" dos ‘tercia




an PPN b ae e O e ] e [T Ry

10.

.

rios vai para o esgoto se constituindo nos despejos des

»

ta segao.

3.10 - Decker Branqueado

A massa branqueada que passou pelos centri limpadores‘é

encaninhada para o "decker branqueado.

0 filtrado é mandado para o tanque de "aguas  brancas"
que recebe tambem as "aguas brancas' das magquinas de pa

o - e n @ - I3
Negte tangque e adicionado agua limpa para TePoOsL

S y il x5 e c . S TS T s -] 2
gao tendo semben. a Cinalidede de emalidade

destas aguag.

0 excesso de aguas brancas se constituem nog  despejos

desta segao.

3.11 —~ becagen
B @ . ® . . a .
Apog sair do fdecker” a massa e diluida com aguas bran
cas! ate 035%@ Em seguida passa para um filtro a vacio,

depois e prensada e finalmente passa por secagem em  ar

quente.
» ~
A massa secada e cortada e enfar =
& ok s . . .
As agnas drenadas nesta segao sao encaminhadas para O

P #
tanque de "aguas brancas®,

3.12 - Recuperagad de Produtos Quimicos
3.

0 1licor negro antes de ser encaminhado a fase de evapo

% ragio e encaminhado.para um tanque onde e injetado ar
. para que o Na28 se ja oxidado a Nagszoo. Apos a oxidagao
2 L
. - ' ” R
o licor e encaminhado para 0s evaporadores de multiplo

efeito.

0s condensados do primeiro efeito sao chamados de con

densados limpo. Os condensados dos denmais efeitos e dos con




densados barometricos. e de superficie sao chamados
condensados combinados. Os condensados combinados e
condensados limpos sao reunidos em um tanque de onde

, 150 reaproveitados nas seguintes operagoes @

-~. lavagem da borra verde
~ lavagem da lama .

@
- lavagem dos residuos do apagador de cal

1.

de.

os

~ lavagem de gases (esta lavagem e em cirvcuito

E TN W e
LEGRaGY 8 o o

reposicao)

dos entram como agua de

3

0 filtrado do filtro de lama e reunido com o "licor bran

co fraco" (sobrenadante da lavagem da borra) .

As emissoes gasosas que foram observadas neste area, ori

ginam-se das seguintes fontes 3

- evaporadores de contato dirveto(passam por pri

cipitadores eletrostaticos),

~ tanque de dissolugao do fundido (passam por

lavadores de gases),
— tanque de cal (passam por lavadores de
ses ),

- o .- @ .
- ealdeira de potencia.

822

Os despeios liquidos originados nesta area sao represen
) ., |3 ey

tados pelos condensados da segao dos evaporadores de mul

tiplo efeito que ‘extravazam do tanque de armazenamento e

ot . » ~ : . 3 ) <
da segao de canstificagao, constituidos pelas aguas

de

lavagem da borra verde. Os despejos solidos sao origina

dos na segao de apagador de cal.
i

)
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ampion Papel e Celulose S.A.

.

L]

11 - DADDS ESTATESTICOS 0O MES

o

- L] (ad i3
A~ Celulose, Utilidades e Preparacac_de Quimicos

1, Dados sobre a madeiras

A7) B :
%Secom Dbﬂﬁ‘ﬁﬂaﬂlv.‘lll.bﬂl.l'l"ﬁ‘. 67’0
Pensidade de-massa Kg/mg e e i nanee - 224

? H

Densidade especifica, K/ /MOy s s osanasaans 502
’ 65,078,6
5, 660
27

da? r” Bﬁﬂu“aﬂﬂﬁamﬂﬂ““uw“@éﬁ@@
nadeira/ton polpa A.D. ..

0 LEs

Madeira
Relacao -

g2

togue.-de

£
£
ES
e
&
@

10 A

=
®
A
®
@

Digostores pEscaRtInuos:

Consumo de madeira seca - tOM suesovsaenoa 1.951,0

Aleali-ativo aplicado — % sossassncasvase 15,5
. N9 dogoargas o iveesesecsesenvessnsaensan 104
~ Cozimento de rejeitos — N® ceoesavoscenne O Bb -
} . ] .

4. Digestor Continuo:

Consumo de madeira seca — ton i ieeiesseaneess 20:658,2

Aloali ativo aplicado = % veceeerqranecssanoneses 14,3
Consumn. e vapor - kg/ kg madeira SEoa esemasevsoe 0,419
. AEndimento global (cont, + descont.) - % esevass 51,0
Relacao de alimentacao — kg cavacos secns/ rotagao 3,26
Relagao licor madeira - 1/KG aevaassassssasossnss 2,4
Consistencia de descarga - %|@mma.quQﬂegmwamw@mg 9,0
Alcali ativo residual - g/l T E E R 4,8

Nota-se a diminulgao na relagao 1icor/madeira causada principal
mente pela redugao da aplicagao de alecali ativo em relagap &0S
e anmteriores e a nao utilizagao do Fluxo de recirculagac.

0 baixo consumo de vapor tambem deve-se a esta redugao, alem de

superaquecimento do- vapor para as peneiras superiores,

4., Lavagems : . . ,‘

el . Linha-A  Linha-8
0pG do 10 FIltrado weeveeeseseenesernenenie 11,0 10,1
Cor da agua marron. - MOPE saesacaveossavane 1,500 4,200
Cond, do ultimo f1ltr. — micromhos ceeseees 9.800 14,500
pPerda de Nap0 arraste polpa - kg/ton veeass 6,2 2,7

cFator de diluiCao ceeeesesseansepanoperesnss - 2,2 .

Cons. Poliglicol (kg/ ton polpa AD.) vaceas 0,261
Cons. Nalco (kg/ton polpa ADY) ceevononnns 0,272
Nag0 quim., comb.c/ polpa - kg/ ton polpa AD, 3,08

B



hampion-Papolo Cclulose S.A,

4,

Lavagem: contin,

-1

{0 baixo fator de d11u1gao responsavel direto pela ma eficiéncia

dos lavadores da linha "B8",

E rd
do sem alterar o baume dos flltrados.

Branagueamento:

[ %) T
ARG e

1parentem&nte nao pode ser melhorqm

lero 955
Soda caust,- kg/ton polpa A.D.
Ac.,sulfamico-kg/ton polpa A.D.

N? de permanganato (NP) esamesaan

Viscosidade - cp: Polpa marron

12 Hipo
Decker

Alvura 26GE - 12 HIipo seeee
Decker ..esee

@

@

favador de

&

2

cloro

g @

a a

@

Y

L]

®

@

o

@

@

.

@

— kg/ton polpa A.D.

Linha-~

no 1 na AD, .

) . . . e
A causa provavel disto alem da espuma & a baixa eficiencia do
primeiro lavador devida a Jnfllfracao de ar nas gav
profyilema devera ser vewaflcado durante a

etas, Este -

parada de maio.

.. 54,0
.. 16,1
c. 0,512

A - Linha-8

ceee. 13,7
cew.. 43,5
ceve. 39,6
e 16,4

I I 4 i!nl?d

¢ 0.8 & & ’,76,?
E ) 8332

s

A queda significativa de viscosidades na Linha "

. - . ot e L
cipalmente na cloragac e tem como causas a ma lavag

e problemas de controle com a valvula de clora,

MVUI"a - QGE a9 48w @ a8 B OP DA

Vif)‘:‘Din d{,{dfj v CP 4aeawaans
MUllQH e CSF U:J % ¢ @ & & " 9
s BOO 40 8 8 6 8B @

Rasan. — LS

3
.

CS Freengss

@ B9 9B e Baed e s e

Licor Branco Clarificado:

U/l sosoe e
g/l o8 e 09 q09

Aicali total-
Alcali ativo

1

Nﬂzs -’*9/1 voseado
Na‘ZCOS - g/] et avuveae
Sulf'.'ldu‘: D 0/() CCBC I A

,\ti\/j(.!d”m - .‘%) R e.o o @

75,0
B,y

ocorre prin-
em da polpa

Linha~A Linho-B
eows - . 110,08 115,0
coua 92,6 94,8
coea 31,5 33,2
ceee 18,3 16,0
cvas .20,3 28,9
PR 03,5 86,0




ampion Papcle Celulose S.A.

7. Licor Branco clarificados contin, T

Permanece baixa a atividade do L.B.

Clarificado, nossa especifi
cagao @ de 90 = 92 fo; ‘

Fornos de Cals '“ o 5
Linha-A . Linha-B

L ana de Cal ao forno = NagO % veeorssves 1418 1,18
R <11 ],3.
o, ... 41,8 43,6

Cal requeinada - - G % eesseasoons Lyl
U

Filtrado de Lama - Nan0 S0 TP B P

oy E o s o 4 G oees
g, 5Solidos em Suspensao no LV, Clarificado :

e , e ) |icor. verde clarificado  Lav.fraca
Linha "B" ' .
Até 5() me ”’"L%Jval 9 a 6o ngaws 8 26§7
Entre 50 - 100 ppm-$ Val ... 26,7
CAcima 100 ppmo— eVal ceees 46,6
Valor médio = % eeecesasos 137 , 7l |
Valor maximo -~ % weennnnns as2 ' a1z '
¥ ;
Valor minimo = % ceevecoes 18 10 |
. fom intuito de reduzir o contetdo de solidos em SUSPENSAn no

o o - .
1.V, Clarificado, na Oltima semana do mes passbu-se & adicionar

o coadjuvante de‘Floculagéo da - Cyanamid. ~ Superfloc A - 130 no
tanque de dissoluggm da caldeira de raaupeyaggog
10, Desempenho da Fletrolise: ;
' 1
- . %
Celulas horas trabalhadas "hS secessonasasencens 5.628 1
CDlUlaS hUl“ﬂ DC\T‘QC‘CXS bl r’ls; s oo @66eenesawesdaad 852
Gloro produzido N s B 174,262
Anperagen media e A eeeesosasasasenses 23.686
Kw circ, 6 por ton, cloro produzido - kwh "o esovas 3,604

Merctirio teoricamente cons. - KO eeecncsesossancs

61,005



qmpion Papel e Celulose S.A.

11, Hipoclorito de calcio:

Cloro ativo /1 ccisese 31,0

Cloro total g/ ' ..o, 26

Gloretos ’ g/1 : Sl 1,7
Cloratos g/l ieveves 0,10
Alc, residual af1 : PR

.p}" CECRCL ] e o L] g eaoa9 98 aadac a 11,9
Ati\lidade % maaw’ueaaﬁa [} e @@ ooeoadved 9&,5

(- Kieali residual. € & atividade do hipoclorito formado permane
G fora ta especificagad devidn ans prahiemas com a nova Li-

o, -
coidmome wden  rar@ 1A YE o
pite Be preparagal.

12 Tyatamento da Salmoreas:

an

11,0

L]
L
3
S
EY
a
S

Saﬁurada "’”p%’lsz.u«mﬁwam@é&@auea@mmaew&ﬂa

Clarificada - pH R EETETLLS 11,3

, NaGl = GfL eereeaeciierensene 31549

, : Exc, NaOH — gf1 coveoeansvanacanes 0,39
- Exc, NapCOz— /1 seevasesmenenanre 0,39

Filtrada .~ 80g77 Y 4 R R 1,0
o . F”E’:{“*“k i pljfn‘MBGM@wn@uuuasa@ﬁ)@ﬂw Er

vy nu} . g . \
ks . /\‘1«-”‘“‘ ' ha ;)prn oo ane o 8@ w88 Bow oo W e W ! i
- ,;L%», . . g
) Ea ' ' - pprﬂ Gwaw s noww dE e nal r
? “AQM - pp”l 46 .8 @ e e a PR a8 T
mimeﬂtagaﬁ el r)%”; am e @9 eawes@we @ o8 oa m o @ w m’@ PR B R B 530

‘\!ac‘]'? “ g/:L @&uaaﬂ@maaabnmﬂsmw i%‘l(]g?

Ei&gjﬂtada . e pl“‘ﬁﬂew@a«aama@uaﬂaeaaawwaﬁe@r)@awmmwa 196 |
NaCl Y S PR R 296, 8 {

Cloroativo — fl coesaeceoonsenees 0,11
|

DG[}jOT‘iHHdGA e !‘J!“aaaaqmmaa«wuueﬂwnemaaenauaanaaamu 0‘()36

Glorpativo o2 R R 0,008

i

ESgOtO Oe]‘ulas‘w«» DH OGBll’aIﬂlﬂﬂﬂe‘ﬂ.o&bﬂﬂﬂw‘@!ﬂ'l‘ﬂﬁﬂaﬁ 1’291 i
. NGDJ. - o= g/l‘ewau@equawﬁaqma«aw 699 1

' s » .o o
0 pH da salmoura esgotada indica uma adigao desnecessaria de
HC1 no sistema de declorinagao.

13, Recupcrnnﬁn ¢ perdas de NapO:

perdas totais no periodo - kg c/NapD seeansoans 540,457
GCelulose A.D. prod. no mes - BOM. wevssensnsons C11,457,8
perda de Nas0/ton, cel. A.D. S kg/ton ceeeenens 47,2
Soda adic. a Caustificacio — kg o/NagD «eeeeees 65.943
“sulfato adic. ao L.Pe = kg of/NagD veveseweeeses 195,957
Diferenga do estoque = Kg c/Nazﬂ Weseveceses s (m) 278.557
Alcali adic, aos Digestorps - Ky C/NGZO eeenuse 3,942,090
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g';mpion Papel e Cclulose S.A.

perdas de Nagg: contin,

3,401,641
© 86,3
697:40

4,673

13, Aecuperacad o
Al(zali recup. Delﬁ SiSth - kg G/Nazo soaaonod
em total de rEOUPEracan — % eeessses
du r‘g GWhS s aaan 8o 0@

1ho efetivo-kg of/Nag0.

Porcentag
Trabalho efetivo gla cak

Mle. produz./hora traba

B3
.

¥ ) .
Y4, ticor verde da Cald, recuperagaos

_ aleali total = g/l ceeees

| 4eor verde bruto
sulfidez . = h . 29,66

. o redugan med, P eeeeos 93,42
01

3
90,20

s At a '
15, Eficiencia das torres oxidacao: : i
- &
} A 18 2 )
) : o] 5,
2 95,

Eficiencia -~ maxima - S - o,
¥ §
. mLrme % eeons
- média b % beo e w8

85,1 85,1

primario de efluentes:

Tratamento
: - . Clarif-A

icador ~ % i

Fficiencia do crarifi
-~ Yalor MECAHD w o 6w swwnns

R TE AR IR

96,2
71,8
33,9

= Valﬂ? medim e@«ma*acesewasaiua
& a - =y
~ Valor Minimo seesersesaeensanss 61,9

B Y o . " S ey
Fficiencia iltro residug - % s a98,1

gol, retidos pelo filtro. - kg se-
693,195

281,333

i
o “
£ mes magameaanawaWQuév-aequase

sECO MES e

Fibpras rebidas - kg

fndice pluviomgtricmz

. :
Mos atual oo 66,95 ma

o




mpion Papele Celulose S.A.

18, Controle de fAGuas Efluentes e Influentes:

S (?emp.g o % 0.D. ‘ B.0.D. |
' °G £pm ppm
|Rio - Casa | Minimo | 19 l 6,8 | 7,4@". I
das |Méximo | 23,5 ‘ 7,3 ‘ 7,72\ | | I |
! Bombas Medio 3 21,7 ‘ 741 ‘ '7,53l { ‘} ‘
L , | ‘ ' ,
| Entrada | inimo |26 | 7,75 | | 654 | | 2 |
| dos Clari- |6 | 38,5 2,0l - low \ ) .
| ricadores | Médio— % 37,6 E 9«60! ! 8Co ! 3 | 2 ]
s i - ; { i ! oL .
Saida dos ianimo % 36 i 7yl ? | 432 | 3.5 %” . i ViE
clarif, | Maximo | 9850 1,68 - % a1/ % Ao | o } .
(média) | Medio | 36,5 | 8,8 | | 631 | 77 | 1.954 | 1. 824
Saida 1¢ | Minimo k 29 % 292.‘ { 304 { 19 \ 1,790 % 1.C00
Estagio faximo 35 3y 44 1650 | 2.280 2,750
(aeracio) |Hedio | 32,3 ! 7.6 ! | se8 | pa | v.9e2 | 1.624
| I 1 i |
, Tlitnino |23 | 75 | | 262 ‘ 50 | 1.600 | 1.230
blave | paxino \ 20 |79 - | N2 | Vo b e I
I quadino | 2] BT IR R e
Desearga tMEdw ‘ 25 ' /7,6 ‘ ‘ 483 ‘ 59 ‘ 1,800 ‘ 1,640
A hio - 200n | tinimo 99 16,91 sesl 1,98 i T a1 T
‘abaixo %?‘ﬂéxi_ﬂ’n‘,) ! 23,5 ‘ '7;35‘ 6%931‘ 3,33 i a0 l B9 l noe
descarga | Médio \ 19,9 ‘.7,20\ 6,a2| 2,75 ‘ 116 \ 76 | o

19, Controle de AGuas Efluentes e Influentes:

BMO.;{)M tDta‘ (Jﬂ relbr‘i[:&( e o @ e uE 00 RB OO A0 «s‘e o v
B.0.0, total dalagod 0/ 0 IO seceonanossnaes
%,ramovida de B.0.D.. pelos clarificadores ..

g removida de B,0.D, pela lagoa Qeracan ... .-

ol removida de Rn.,0.D, pelas lagoas estabiliza—

wewsa@mquaastaewcves»

&~
g»ac) swslqsaaeuawemdauﬂnw

¢ removida de 0.0,0, total da fabrica ..eeeee

% media de 0.0, cons. pelo efluente da fabri-

000.'0"'0‘6..‘0 v 6 09 9

CB weoovano

ODGQ.QDOQ.ieiﬂ

48,000 kg/dia
26,980 kg/dia
21,13 % ou 10,140

kg/dia.

10,0 ¢ ou
kg/dia.

3,780

14,96 % ou 5,100
kg/dia.

39,63 % ou 19,020
kg/dia. -

13,13 %
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Departamento“de Utilidades

TRATAMENTO DE
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EFLUENTES )

¢

CLARIFICADORES

FILTRO
RES1DUO

LAGOA DE
AERACAO

- — s | s | G20 viewo | AR
G |DECAN | COR |COND. DA“BEQ he 1 lne 2 ' }
Qaéﬁﬁgg mg Pt| poe pH e A fm ok R.P.MilpcleHg| 12 Hp 35 Hp
nos LLAMA
bg IR e i o W s .
o ta 0 oo lsso 77 2.5 |46
e [ode Rie A 0
A 40 000 V4 L Jo:-1Q .0 |15
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L 20 161486y
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