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PASTAS PARA PAPEL E CARTAO

Producao de pastas para papel tem como objectivo principal a remog¢ao da lenhina de modo a
individualizar (separar) os diferentes elementos fibrosos da madeira. Neste processo pode-se utilizar
energia quimica (a lenhina é removida por dissolucdao quimica), mecanica (os elementos fibrosos
separados por abrasao), térmica (a lenhina é amolecida) ou combinacao entre elas. As propriedades
da celulose e papel irao depender especialmente do processo de obtencao da pasta utilizado pelo

fabricante.
Rendimento (%)*
Pasta mecanica (MP) 98-95
Pasta termo-mecanica (TMP) 95-85
Pasta semi-quimica (CTMP) 85-65
Pasta quimica (CP) 40-58

(*) Rendimento em pasta = é o quociente entre a quantidade de matéria fibrosa total e a quantidade
de estilhas ou aparas introduzidas no digestor.

Rendimento total (%) = Rendimento crivado (%) + Incozidos (%)
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PASTAS MECANICAS

PASTA MECANICA DE TRITURACAO (SGW): Pasta obtida por trituragdo da madeira em fibras
relativamente curtas. Esta pasta é utilizada principalmente na produgao de papel de jornal.

PASTA TERMO-MECANICA (TMP): Pasta obtida por um processo termo-mecanico, no qual as aparas
de madeira sdao “amolecidas” por vapor antes de passarem para um refinador pressurizado. As TMP
sdo utilizadas principalmente nos mesmos tipos de papel das pastas mecanicas.
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PASTAS SEMI-QUIMICAS

PASTAS SEMI-QUIMICAS: Pasta produzida por um processo com duas fases que envolve uma digestdo
parcial com produtos quimicos, seguida por um tratamento mecanico, em refinador de disco. Esta
pasta é principalmente utilizada na producao de folhas “fluting” para cartdao canelado.

PASTAS QUIMICO TERMO-MECANICA: Pasta produzida por um processo semelhante ao utilizado para
a pasta termo-mecanica (TMP) mas, as estilhas de madeira sdao sujeitas a um tratamento quimico
antes de entrarem nos refinadores. Esta tipo de pastas tém caracteristicas apropriadas para o fabrico
de “tissues”. Alguma CTMP sao utilizadas no fabrico de alguns tipos de papel de impressao e escrita.
As pastas CTMP sao classificadas como pastas semi-quimicas no Sistema Harmonizado do Conselho de
Cooperacao Aduaneira. Nas estatisticas da FAO e também em outras estatisticas da industria, estas
pastas quimico termo-mecanica sao agrupadas como pastas mecanicas.
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PASTAS QUIMICAS

PASTAS QUIMICAS AO SULFATO (OU KRAFT): Pasta produzida pelo cozimento de estilhas de madeira
num recipiente pressurizado (digestor) na presenca de um licor de hidroxido de sodio (NaOH) e
sulfureto de sédio (Na,S). Esta pasta pode ser crua ou branqueada. Os usos finais sdao muito
numerosos, sendo que a pasta branqueada é utilizada no fabrico de papéis de usos graficos, “tissues”
e cartolinas. A pasta crua é utilizada geralmente para “liner”, para cartao canelado, papeis de
embrulho, papeis de embalagem (sacos), envelopes e outros papeis especiais nao branqueados.

PASTAS QUIMICAS AO SULFITO: Pasta produzida pelo cozimento de estilhas de madeira num
recipiente pressurizado (digestor) na presenca de um licor de sulfito de sédio (Na,SO,) e hidréxido
de sddio (NaOH). Esta pasta pode ser crua ou branqueada. Os usos finais sdo muito numerosos, é
utilizada no fabrico de papéis de jornal, papeis de escrita, “tissues” e papeis de uso doméstico e
sanitario.

ORGANOSOLVS (ASAM, ACEL, Organocell): Pasta produzida pelo cozimento de estilhas de madeira
num recipiente pressurizado (digestor) na presenca de um licor de base organica (Ac. Acético, Ac.
Formico, metanol, etanol)

PASTAS SOLUVEIS: Estas pastas podem ser ao sulfito ou ao sulfato, branqueadas, intensamente
refinadas com um alto teor em fibras puras de alfa-celulose. O seu uso final é a produgao de rayon,
celofane, acetato, explosivos e também utilizadas no fabrico de papeis especiais.
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PASTAS PARA PAPEL E CARTAO

Pastas termo-mecanicas Pastas quimicas
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PROCESSO DE PRODUCAO




ESQUEMA DO PROCESSO
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QUANTIFICACAO DA RECEPCAO DE ROLARIA

Sequéncia do processo de pesagem e determinacio de densidade pelo método de
imersao na unidade de recepcionamento fabril

s
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Peso da estiva no ar
Peso no ar — (peso submerso — 440)

a) Densidade = x 1000

(Intervalos de valores: 700-1750 kg/m3)

Peso camiao com madeira — Peso camiao descarregado
Densidade da estiva sorteada na carrada

b) Volume Liquido =
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QUANTIFICACAO DA RECEPCAQO DE ROLARIA

Fluxo do
Recepgao: Densidade: Transporte
Enfrada Quiosque Qualidade Principio de rodoviario
Peso Bruto Arquimedes
Camiao com
. w - madeira
, lepezatla Recepgao: Parques: Mgsaa. )
Salda hiomassa Tara Linhas Alimentagao ‘
restante Volume final Subparques Organizador
Camidovazo
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PROCESSO DE PRODUCAO DE APARAS

Processo Equipamento
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DESCASQUE

Existem diferentes sistemas mecanicos usados para descascar madeira (por corte e por atrito). Vamos
apenas referir o descascador de tambor (por atrito) por ser o mais utilizado pela industria papeleira.

Descascador de tambor: A madeira é
alimentada continuamente para um
tambor cilindrico rotativo, com ranhuras
para permitir a saida das cascas.

Descasque por fricgdo, choque em toros.

Parede interna do descascador esta
provida de saliéncias metalicas, que
auxiliam na remocao das cascas.

Existe um aproveitamento da total das
cascas, pois normalmente é utilizado
como fonte de combustivel (casca de
eucalipto 4 000kcal/kg).

Comp.: 7-30m ; ¢: 2,5a 5,5m

Eficiéncia do descasque depende: tipo de tambor, facilidade de saida da casca, grau de
enchimento, tempo de residéncia, idade da madeira, grau de humidade
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DESCASQUE

Jorge Gominho



FACILIDADE DE REMOCAO DA CASCA
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Sazonalidade: A facilidade de saida da casca depende da altura do ano em que a madeira é
colhida.
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Para o descasque de madeira de eucalipto com casca, de corte nao recente, torna-se
necessario uma operacao de pré-descasque antes da sua admissao no descascador o que
nao se justifica para a madeira cortada recentemente
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DESTROCAMENTO (Producdo de estilhas)

Reduzir os toros a fragmentos (estilhas ou aparas),
cujo tamanho facilite a penetracdo do licor de
cozimento.

DISCO
SOPRAGEM

NAVALHAS

@ =2,9 m; NUmero de navalhas = 12
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DESTROCAMENTO DA MADEIRA
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CRIVAGEM

Tem como objectivo separar e homogeneizar o tamanho das estilhas retirando as sobre dimensionadas
(grossas e sobre espessas), os palitos e os finos.

: Dimensdes
Classificagdao . e
das aparas Furagao/Ranhuras
Grossos — 45 mm

10 mm Para resinosas
8 MM Para folhosas

Grossos | + 45 mm 2% 4% 1%
Sobre-espessas | + 8 mm (hwds)

+ 10 mm (sftwds) 5 7 0
Aceites + 7 mm 81 71 7o
Palitos + 3 mm 11 14 21
Finos -3 mm 1 4 3
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CRIVAGEM
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PILHA

Silo de armazenamento de biomassa. Imagem a esquerda: Reencaminhamento
de biomassa para central termoeléctrica
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QUALIDADE DAS APARAS

A qualidade das estilhas sao um factor muito importante na operacao de cozimento e na
qualidade do produto final. Estdo dependentes das variaveis relacionadas com:

- a madeira: lenho de reacg¢ao, podridao

- o destrogamento: tamanho das estilhas, densidade, afiacdao das facas.

O tamanho das aparas ou estilhas e a sua uniformidade é muito importante pois:
- Aparas grandes promovem os incozidos

- Aparas pequenas podem obstruir a circulacdo de licor, e consumir grandes
qguantidades de produtos quimicos
- Baixar o rendimento em pasta

Parametros de qualidade das aparas a ter em
conta no controle de qualidade

Comprimento (uniforme)
Espessura (uniforme)
Grossos finos e palitos (poucos)

Densidade (uniforme)

APARA OPTIMA (22 mm x 12 mm x 7 mm)
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PREOCUPACOES COM A PILHA DAS APARAS

Deterioragao bioldgica ou microbioldgica das aparas responsavel por cerca de 1% de perda de
massa por deterioracdo/més.

- Teor de humidade > 30%
(degradacao lenta ou nula)

Molhar os toros com agua de modo a manter a madeira saturada (limitando o teor
de oxigénio).

- Secagem de madeira a < 30%
diminuiria em muito a degrada¢ao mas:

é economicamente desfavoravel .
aumenta o risco de incéndio
retarda a penetracao do licor de cozimento

Outras condicdes que aceleram a degradacao.

Pilhas de aparas muito altas
Pilhas muito compactas
Cuidado com a madeira de folhosas (maior conteddo de amido).

FIFO (first in first out)
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PREOCUPACOES COM A PILHA DAS APARAS

Algumas consideragoes:
- Respiracao das células de parénquima é
responsavel pela geracao de calor.
- Acima de 45-55 °C, deixa de existir a
degradacao bacteriana e fungica.
- Oxidagdo quimica assume acima de 55°C.
(isso resulta em graves prejuizos durante o

cozimento).
- Perda de extractivos é elevada durante o
4 .
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Exemplo da capacidade instalada da fabrica da Sopercel |

ROLARIA

Capacidade de armazenamento; 300 000 st
Para Eucalipto: 1 st =0.63 m?3
Para Pinho: 1 st =0.67 m3

Area pavimentada para armazenamento 124 731 m?

APARAS
Capacidade de producdo de 16 000 m3/dia

~opacidade d 20 000 /ol
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_PRODUGCAO DE PASTAS QUIMICAS

A producao de pastas quimicas baseia-se na ac¢ao quimica de uma solucao reactiva com a madeira,
gue provoca, a par de outros fendmenos, a dissolugao da lenhina.

O licor de deslenhificacdao e as condi¢gdes de reaccao deverao ser as ideais de modo a que a lenhina

reaja e possa ser removida das fibras lenhosas com o minimo de degradacao possivel e ataque a
celulose.

As hemiceluloses, sao atacadas e retiradas da pasta em grau variavel, consoante o tipo de pasta
celuldsica que se pretende obter:

- no fabrico de papeis é desejavel um alto teor em hemiceluloses

- as pastas para fins quimicos nao deverao conter hemiceluloses.

Processos mais importantes:

processo sulfito, no qual a lenhina é retirada sob a forma de acidos lenhosulfénicos por
reacgao do ido hidrogenosulfito (HSOy3").

processo alcalino, no qual a lenhina é retirada por meio de soda caustica (NaOH)
Processo soda ou de soda caustica, e Processo kraft ou sulfato - hidroxido de sédio
(NaOH) e sulfureto de sédio (Na,S).
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_TRANSPORTE DO LICOR PARA O INTERIOR DA ESTILHA

Penetragao do licor na madeira devido a:

- gradiente de pressao hidrostatica
- difusdo de ides através da agua sob a influéncia de um gradiente de concentragao.

Folhosas: a impregnagdo ocorre através dos vasos e
limen das células

Coniferas ou resinosas: a impregnacdo ocorre
através dos lumens dos traqueidos
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_PRODUCAO DE PASTA (Cozimentoelavagem)
Estilhas
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PROCESSOKRAFT

Principio geral:
Agentes principais
ido hidréxido (OH")
iao hidrogenosulfureto (HS)

Tanto o NaOH e como o Na,S em solugdo aquosa dissociam-se nos ides Na*, OH e S*

O ido S% por sua vez reage com uma molécula de agua dando

S +H,0 ——— HS +OH"

A lenhina reage ndao s6 com o ido OH mas também com o ido HS’, o qual, devido ao seu
caracter fortemente nucledfilo, influencia a reac¢ao de deslenhificagdo. Assim um
aumento da sulfidez do licor favorece a reac¢ao de deslenhificacao.
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PROCESSOKRAFT

Vantagens:

» Grande flexibilidade em relacdo as espécies de madeira

» Ciclos de cozimento mais curtos que no processo sulfito acido
» A pasta pode ser branqueada a altos niveis de brancura

» Producdo de pastas de alta resisténcia

» A recuperagao do licor é economicamente viavel

Desvantagens:

» Alto custo de investimento na construcdo de fabricas

» Problemas de odor dos gases

» Baixa brancura da pasta ndo branqueada quando comparada com as pastas sulfito
» Baixo rendimento em pasta

» Elevado custo de branqueamento
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PROCESSOKRAFT

Fase inicial
Ocorre no periodo de aquecimento.

cerca de 20 a 25 % da lenhina é retirada

é caracterizada por processos de difusao e extrac¢ao dos polimeros de baixo peso molecular
Fase principal
Ocorre a temperatura de cozimento.

lenhina é degradada e dissolvida

degradacao das hemiceluloses

adiminuicao do grau de polimerizacao da celulose.
Fase residual
A remocao da lenhina é lenta.
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REACTORES
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Sistema de crivos centrifugos

Incozidos
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