OLPA E PAPEL

Il. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA

CELULOSE E PAPEL




Il. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA CELULOSE E PAPEL

Desde a invencdo do papel, inUmeros materiais
foram usados para sua fabricacao.

Muitas destas materias-primas foram abandonadas
quer pela exaustao de suas reservas, quer pela
Impossibilidade de atenderem a demanda e a
exigéncia em qualidade crescente da industria.

Inicialmente a preferéncia era por fibras de vegetais
arbustivos como o papiro, o linho, a amoreira, etc.




Il. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA CELULOSE E PAPEL

Depois fibras de algodao e palhas de gramineas
foram utilizadas, para finalmente, ha pouco mais de
um século, adotar-se em definitivo a madeira como
a principal matéria-prima para a fabricacao do
papel.

Pouco antes da descoberta das fibras de madeira, a
industria utilizava fibras de algodao e linho obtidas
de trapos de tecidos.

Os limitados suprimentos destas materias-primas
criavam sérios problemas e impediram o
desenvolvimento mais rapido da industria de papel.




Il. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA CELULOSE E PAPEL

Com a utilizacao da madeira, dgrande
volume de matéria-prima  tornou-se
disponivel, sendo a razdo do ritmo
extraordinario do desenvolvimento da
industria papeleira no ultimo século.

Atualmente em escala mundial a madeira
representa cerca de 90~95% da matéria-
prima fibrosa utilizada pela industria de
celulose.




Il. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA CELULOSE E PAPEL

A celulose e o0 papel séao constituidos
principalmente de fibras que sao o0s
elementos celulares dos vegetais,
traquedides de coniferas,

fioras libriformes e fibrotragueoides de
folnosas. Estes elementos se entrelacam
formando uma rede na folha de papel
conferindo a mesma a maioria de suas
propriedades.




Il. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA CELULOSE E PAPEL




Il. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA CELULOSE E PAPEL

As fibras encontradas na natureza sao quase que totalmente
provenientes de vegetais, embora existam também fibras
animais, minerais e artificiais.

Nos vegetais os elementos celulares fibrosos tém as funcdes de
conducao e sustentacdo, assim como conferir estrutura ao
vegetal.




2. RAZOES PARA O USO DE FIBRAS VEGETAIS

9 sao relativamente de baixo custo;
9 sao abundantes:
M sao recursos naturais renovaveis: e,

1 tem acapacidade de absorver agua entre
seus componentes, hidratando, inchando e
tornando-se mais flexivel.

Também apresentam a propriedade de
unirem-se por ligacdes eletrostaticas,
formando uma rede muito resistente.




3. CONDICOES DE UMA BOA MATERIA-PRIMA PARA
CELULOSE E PAPEL

A ser fibrosa:

A ser disponivel em grandes quantidades o ano
todo e, quando sazonal, permitir facil
armazenamento;

A ser de exploragcao econdmica, principalmente no
gue diz respeito a aceSS|b|I|dade

A ser facilmente renovavel:
A ter baixo custo: e,

A fornecer ao produto final as caracteristicas
desejadas, especialmente com respeito a sua
resisténcia.




4. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS
PARA PAPEL

Para a producao de papel




4. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA PAPEL

Fibra Virgem T que se usa pela 12 vez.

Fibra Secundariai afibraque é
reutilizada, reciclada apos ter sido
usada na fabricacao de papel.




4. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA PAPEL

Fibras virgens I diferencas : morfologicas e quimicas

medula

alburno

casca
externa

interna

cambio aneéis de crescimento




4. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA PAPEL

Fibra Virgem caracteristicas morfoldgicas

I

A Comprimento
A Diametro

A Espessura da parede

A Diametro do lume Fibra

A Coeficientes: fator Runkel, flexibilidade, rigidez,
esbeltez.




4. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA PAPEL

Fibra Virgem T caracteristicas quimicas

- Aalfacelulose

MBetacelulose
A xtrativos
Mentoses

Aignina




4. MATERIAS-PRIMAS FIBROSAS PARA PAPEL

Fibra Secundariai a fibra que é reutilizada,
reciclada apos ter sido usada na fabricacao
de papel.

Possiveis diferencas entre as fibras virgens
e secundarias ?.




5. FATORES QUE INFLUEM NO CUSTO DE
PRODUCAO DE CELULOSE

A O uso de qualquer vegetal fibroso, e em
gualquer localidade, depende de sua
disponibilidade e do custo de fabricacao
da celulose.

A O custo de fabricacdo de celulose
depende de muitos fatores como:




5. FATORES QUE INFLUEM NO CUSTO DE
PRODUCAO DE CELULOSE

A teor de fibras;
A rendimento em celulose do material fibroso original;
A custo da matéria-prima em pé;

A custo do trabalho de exploracdo, transporte e
armazenamento;

A custo de reagentes quimicos usados no processo de
producdo de celulose, e mais Iimportante,
disponibilidade de tais reagentes quimicos;

A complexidade e custo dos equipamentos utilizados
na producao;

A custo de manutencéo e operacéo




5. FATORES QUE INFLUEM NO CUSTO DE
PRODUCAO DE CELULOSE

A proximidade de fabricas que utilizardo o
produto para diminuicao de despesas de

transporte;

especializada;

custo e depreciacao o
custo e disponibilidac
custo e disponibilidac

o To Io Po o

custo do tratamento o

custo e disponibilidade de mao-de-obra

0 capital;

e de energia;

e de agua tratada; e,
e efluentes.




6. CLASSIFICACAO DAS FIBRAS PARA A
INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL

A maior parte das plantas fibrosas poderiam ser
utilizadas para fabricacdo de papel, porém, o fator
limitante €& justamente a economicidade de tal
utilizacéao.

Existem diversas maneiras de se agrupar as fibras
utilizadas pela indudstria de celulose. A
classificacao das matérias-primas fibrosas para
producado de celulose e papel a seguir tem sido
adotada por muitos anos:




CLASSIFICACAO DAS FIBRAS PARA A
INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL

~ T
e X
l )

FIBRAS VEGETAIS

Fibras de frutos:
pelos de sementes - algodao
pericarpo - coco.

Fibras das folhas:
sisal

formio

abacaxi
carnauba, etc.




C. Fibras de caules:

feixes vasculares de monocotiledoneas - palhas de
cereais, bagaco de cana-de-acucar, bambus, etc.

fibras liberianas (floema) -

plantas lenhosas - casca interna de coniferas e
folhosas.

plantas herbaceas e arbustivas - (dicotiledoneas) -
linho, crotalaria, juta, rami, kenaf, etc.

fibras de madeira -
coniferas
folhosas




FIBRAS VEGETAIS



Il. OUTRAS FIBRAS

Il. FIBRAS ANIMAIS
A. La
lll. FIBRAS MINERAIS

A. Asbesto.
B. Vidro.

V. FIBRAS ARTIFICIAIS

A. Celuloseregenerada :rayon
B. Poliamida : nylon
C. Poliacrilicos . orlon
D. Poliester . dracon.




E correto afirmar que a madeira é e
continuara sendo por muito tempo a
principal fonte de fibras para a industria de
celulose , devido a inumeras vantagens
gue apresenta em relacao a outros tipos de
fibras.




IIl. MADEIRA COMO MATERIA-PRIMA
PARA OBTENCAO DE PASTA
CELULOSICA




INTRODUCAO

No Brasil, a madeira utilizada como materia-prima
para a produgao de pasta celulosica provéem
principalmente de varias espécies dos géneros
Eucalyptus e Pinus.

As especies mais utilizadas na producédo de
celulose de fibra curta (folhosas) correspondem
aos Eucalyptus grandis, E. saligha, E. urophylla,
E. robusta, sendo que as especies E. deanei, E.
dunnii e E. cloeziana, apresentam grande
potencial; além de hibridos oriundos de pesquisae
melhoramento genético; ja na producao de
celulose de fibra longa (coniferas) as espécies

Pinus elliottii var. elliottii, P. taeda, e P. caribaea.




No Brasil a Unica espécie nativa de coniferas
utilizada ¢é o Pinho do Parana, Araucaria
angustifolia, que é empregada em pequena escala
na fabricacdo de pasta celuldsica, principalmente
pasta mecanica.

A Dbracatinga, Mimosa scabrella, como fonte de
materia-prima para pasta celulosica ainda nao é
explorada comercialmente. Entretanto, essa
espécie poderia ser utilizada para a fabricacao de
papel para escrita e impressao.

A espécie Gmelina arborea, cultivada no Para, é
utilizada em pequena escala na producao de pasta
celulosica.
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Transporte de toras




2. PREPARACAO DA
MATERIA - PRIMA MADEIRA

O patio de madeiras abrange o manuseio e
a preparacao da madeira, a partir do
momento em que esta chega a fabrica, até
O momento em que €& enviada a area de
polpacao mecanica(em forma de toretes ou
cavacos), ou a area de polpacao quimica
(em forma de cavacos).




Pode-se dizer que a qualidade e economia
da producao de polpa e papel comeca no
patio de madeira. Na producao de polpa, o
custo da matéria-prima representa a maior
porcentagem no custo total de producéao.
Desta forma, minimizar a perda da madeira e
aumentar a qualidade dos cavacos sao
fatores vitais para se assegurar o lucro geral
do sistema de producao.




FLUXOGRAMA DE OPERACOES NO PATIO DE

MADEIRA
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OPERACOES

A madeira pode ser recebida em forma de cavacos
e de toras (com ou sem casca). O transporte da
area de exploracao até a fabrica é feito por
diversos meios, tais como ferroviario, fluvial e,
principalmente, rodoviario.

Apds a chegada a fabrica a madeira pode ser
processada imediatamente ou, ser mantida em
estoque para utilizacao futura. Porém, antes de ser
enviada ao processo de polpacédo, € submetida a
uma série de operacdes, com o0 objetivo de
fornecer a madeira na forma e pureza desejadas,

em guantidade suficiente e constante.
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INSPECOES
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INSPECOES
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PATIOS DE MADEIRA
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TIPOS DE LINHAS DE MADEIRA

A Longa

A Curta

A Para pasta mecénica




Processo mecanizado, para reduzir o custo de
mao-de-obra e eliminar o trabalho pesado.

Toras sao tracadas no comprimento desejado para
a operacao de descascamento.




2.2. SERRAGEM OU TRACAMENTO DAS TORAS |
MESA ALIMENTADORA E TRANSPORTADOR DE
TORAS




2.3. DESCASCAMENTO

A madeira sofre descascamento porque a casca nao tem
valor como material fibroso, consome reagentes no
cozimento e no branqueamento, além de trazer impurezas de
dificil eliminacao para o produto final.



Varas de Eucalipto   Madeira Tratada_files/vara1.jpg

A) FATORES QUE INFLUENCIAM NA REMOCAO
DA CASCA:

A Forma da madeira - tortuosas sdao mais dificeis
de descascar.

A Espécie - coniferas descascam mais facilmente.

A Estacdo do ano em que a madeira é cortada - a
melhor época € a primavera e inicio do veréao,
Inicio do periodo de crescimento.

A Tipo de solo de origem.

A Propriedades do processo e a matéria-prima
determinam o trabalho necessario para as
operacoes.




B) FATORES QUE INFLUENCIAM NA ESCOLHA
DO TIPO DE DESCASCADOR:

A Quantidade de madeira a ser descascada.
Espéecie de madeira.
CondicoOes climaticas.

Disponibilidade e custo da mao-de-obra e
energia.

Custo de equipamentos e de instalacoes.
Custo de operacéao.

o To o Do Io o

Eficiéncia do descascamento.




C) TIPOS DE DESCASCADORES:

1. Que utilizam a friccao e abrasao
- tambor

- bolsa




C) TIPOS DE DESCASCADORES:

2. Que cortam a casca
- anel
- faca

- porta fresa ou cortadores




C) TIPOS DE DESCASCADORES:

3. Hidraulicos
4. Quimico - tratamento quimico

5. Manual




TAMBOR




TAMBOR




TAMBOR




TAMBOR

Drum Diameter 3.2-55m 106" - 18

Drum Length 10-50m 33 - 164

Log Length T1-20m 3' - treelength
Capacity 30 - 500 s-m*/h 10 - 210 cords/hr

Note: The capacity depends on wood species, log dimensions, debarking degree

and local conditions.




D) UTILIZACAO DA CASCA:

E utilizada como combustivel em caldeiras, para a
geracao de vapor.

O poder calorifico da casca € influenciado pelo seu
teor de umidade, que por sua vez, depende da
guantidade de agua utilizada durante o processo
de descascamento.

Caldeira de Biomassa
Internationalpaper




PROCESSADORES DE CASCA




TRATAMENTO DA CASCA

200 I-m*/h capacity
Dry content after press 43%

24

Il

20
K= -
<
2161
g T Number of Max. capacity*
£121 Type press bars I-m*/h ft3/hr
— 8 N
§ | MCP13 2x3 100 3500
4 .
1 MCP 23 2Xx6 180 6400
48% MCP 33 2x9 250 8800

bark press usage * Depends on wood species and dry content of bark.




2.4. PICAGEM

A madeira é reduzida a cavacos para se conseguir boa
acomodacao no interior do refinador e de digestores e,
também para se obter uma saturacao rapida e completa com
os licores de cozimento.

A qualidade dos cavacos determina a qualidade da polpa.




PICAGEM

ritas podem-ocorrer ainda na f




PICAGEM

Bark and other material from
debarking process

Recovered
wood to process

Stones and
other heavy debris




PICADOR DE MADEIRA




PICADOR DE MADEIRA[ -



Nos processos de polpacao, os cavacos idealmente
deveriam contribuir para boa resisténcia, alvura
elevada, auséncia de pigmentos, baixo consumo de
energia e auséncia de problemas operacionais. Para
contribuir desta forma, os cavacos devem ser de
alta qualidade e apresentarem uniformidade nas
formas e dimensoes.

Desta forma, o formato e o dimensionamento do
picador bem como a qualidade das fibras da
madeira sao os elementos chave para a obtencao
de cavacos de alta qualidade.




A homogeneidade da forma e dimensao dos
cavacos permitem uma impregnacao eficiente dos
produtos quimicos bem como a transferéncia de
calor e por consequéncia a deslignificacao. Na
polpacdo mecanica, dimensdes uniformes
contribuem para um melhor ajuste da distancia
entre os discos do desfibrador e a um processo
mais rapido.

Cavacos danificados, farpas e finos causam
problemas durante a polpac;ao e refino, bem como
no processamento posterior da polpa.




PICAGEM



PICAGEM
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Chipper cutting
geometry

e = Feed ongie

% &= Pul-n angle

i = Knife angle




ALTA QUALIDADE DA POLPA REQUER QUE
OS CAVACOS CONTENHAM:

Minimo teor de finos e farpas.

Minimo teor de cavacos
superdimensionados.

Pequena variacao em espessura.
Teor minimo de cavacos danificados.
Massa especifica uniforme.

Umidade homogénea.

Alta [impeza.
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NA POLPACAO QUIMICA, CAVACOS FINOS
PROVERAO :

A Polpa homogénea.

A Alto contetdo de fibras.

A Aumenta as propriedades de resisténcia.
A Maior rendimento.

A Aumentam a capacidade e velocidade de
cozimento.

A Reduzem a necessidade de produtos
gquimicos.

A Consumo menor de energia




UMA DISTRIBUICAO HOMOGENEA NAS
DIMENSOES:

A Contribui para uniformizar o processo de
cozimento.

A Reduz o teor de rejeitos.
A Aumenta o rendimento.
A Melhora a resisténcia da polpa.

A Reduz os riscos de mal funcionamento dos
equipamentos.

A Baixo teor de farpas reduz o entupimento de
telas e peneiras, e baixo teor de finos reduz a
perda de fibras e aumenta a capacidade de
polpacéao.




NA PRODUCAO DE PASTA MECANICA DE
REFINADOR, TEMOS:

A Efeito da espessura do cavaco no comprimento
medio das fibras e naresisténcia da pasta.

A Uma distribuicdo uniforme da espessura dos
cavacos melhora o ajuste do equipamento de
desfibramento e do processo de refino.




NA PRODUCAO DE PASTA MECANICA DE
REFINADOR, TEMOS:

A Cavacos mais finos produzem pasta mais
resistente e diminuem o consumo de
energia.

A Baixo teor de finos aumentam o
comprimento meédio das fibras e a
resisténcia da pasta.

A Dimensdo  uniforme causa  poucos
problemas de mal funcionamento dos
equipamentos de desfibramento e
refinacao.




CLASSIFICACAO DOS PICADORES PARA
FABRICAS DE CELULOSE:

- por gravidade - calha de
alimentacao nao paralela ao eixo;

- horizontal - calha de alimentacéao
horizontal ao eixo picador.




CLASSIFICACAO DOS PICADORES PARA
FABRICAS DE CELULOSE:

- por gravidade - o0 picador é
montado sobre um transportador;

- por sopragem - 0 cavaco cai parao
fundo do picador e é expulso
através de placas no disco ou tambor




ALIMENTACAO POR GRAVIDADE




ALIMENTACAO HORIZONTAL



ALIMENTACAO POR
GRAVIDADE

Chipper type 1200 1050 900 750
Number of knives, max. 12 15 15 15
Spout width mm 1200 1050 900 750
in 41 41 35 30
Knife disc diameter mm 3560 3350 3000 2650
in 140 132 118 104
Moment of inertia kgm? 42000 24500 16000 8000
Ibs fE? 0295000 580000 380000 | 210000
Capacity® s-m‘h 650 600 500 350
cords’hr | 270 250 210 145
Maotor cutput, max. W 3500 2500 2000 1400
HP 4700 3400 2700 1900
Width mm 5700 5300 4000 4500
in 224 209 103 177
Length mm 3700 2800 2800 2800
in 146 110 110 110
Weight excl. drive unit | kg 49700 32000 28000 21000
Ibs 109600 70500 61700 46300

* Depending on actual chipping conditions.




CONTROLE DE
QUALIDADE




DIMENSIONADOR DE CAVACOS




REPICADOR




CLASSIFICACAO DOS PICADORES PARA
FABRICAS DE CELULOSE:

- especial - indicado para um tipo especifico
de madeira;

- convencional - indicado para diversos tipos
de madeira




CLASSIFICACAO DOS PICADORES PARA
FABRICAS DE CELULOSE:

- tambor - peca suporte das placas tem forma
cilindrica;

- disco - peca suporte das placas tem forma
de disco; e,

- martelo - repicagem.




CLASSIFICACAO DOS PICADORES PARA
FABRICAS DE CELULOSE:

- planas;

- cOncavas.




Apds a descarga dos cavacos, antes de seguirem para o
processo de polpacéo, ha necessidade de uma classificacao,
poOisS 0S cavacos sao de tamanhos irregulares:

alguns sao super dimensionados, enquanto outros nao
passam de finos.




CLASSIFICADOR -

-

h‘!
/‘ i} [
Rl R
S ===




CLASSIFICACAO DOS CAVACOS

Quando a descarga do picador é feita por
sopragem a classificacao pode ser feita por:

a) Acao de ciclone

b) Acao de peneiras
- vibratorias
- agitadoras

- cOnicas




CLASSIFICACAO DOS CAVACOS

Geralmente com dois ou mais estagios:

1°estagio - separa cavacos menores que 1 1/8" ~2,8cm

2% estagio - separa cavacos menores que 3/16" ~0,5cm

Cavacos super dimensionadosA repicagem para

reducao do tamanho A classificacao.




CLASSIFICACAO DOS CAVACOS

Os cavacos aceitos nas peneiras e 0s repicados estao
prontos para a polpacdo. Sua qualidade serda determinada
em funcéo da celulose obtida como produto destes cavacos.




CLASSIFICACAO DOS CAVACOS




CLASSIFICACAO DOS CAVACOS




CLASSIFICACAO DOS CAVACOS

[ espessura

largura

comprimento




A QUALIDADE DOS CAVACOS PODE SER AFETADA
POR CERTOS FATORES, COMO:

A Comprimento do cavaco ~ 2.5~ 2.8 cm.

A Espessura do cavaco - 3 a 4 mm; tem maior importancia
gue o comprimento .

A Deve ter aproximadamente 15% do comprimento.




A QUALIDADE DOS CAVACOS PODE SER
AFETADA POR CERTOS FATORES, COMO:

A Umidade - quanto maior melhor a
gualidade do cavaco

Angulo de corte - ideal 36 a 42°.

Estado de afiacao da faca.

Estado de afiacao da contra-faca.

Relacao entre o angulo da calha de
alimentacao e o angulo da faca.

Velocidade do disco - quanto maior,
menores 0S cavacos.

o To Io o o




CAVACOS

A Na polpacdo quimica, os cavacos de
coniferas devem apresentar em meédia, as
seguintes dimensdes : 25+3 mm de
comprimento por 4mm de espessura.

A Para pastas mecénicas 0Ss cavacos
devem ser em média 5 mm mais curtos.

A Para as folhosas, os cavacos devem ser
de 20+2 mm de comprimento por 3 mm de
espessura, em media.




2.5. CLASSIFICACAO DOS
CAVACOS

Return conveyor

VisiChips
chip analyzer ‘




2.5. CLASSIFICACAO DOS
CAVACOS

An example of a VisiChips report

CHIP SIZE DISTRIBUTION
SCAN-CM40:01
BO.O
60.0
o 40,0
20,0
0.0
= B45mm > BEmm = @13mm = @Tmm > @3 mm pan
% 39 4.4 T0.B 13.7 53 2.0
Category / %
THICKNESS DISTRIBUTION
AVERAGE THICKNESS
Mean
4.8 mm

40.0
an.o
% 200

10.0 ‘17
0.0

0-2 2-4 4-6 6-8 B-10 10-12 1214 14-16 16-
|3‘. 7.0 346 35.8 16.5 3.8 21 0.2 0.0 0.0
mm [ %




REPICAGEM




2.6. ESTOCAGEM DA

MADEIRA

Em Toras

Na forma de cavacos:

Silos:

Ao ar livre.



2.6. ESTOCAGEM
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2.6. ESTOCAGEM
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2.6. ESTOCAGEM




