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PalavraschavePolpakraft eu Abstractcalipto branqueamento otimizaçªo
InDecember2003SuzanoPapel CeluloseSAcompanyimplementedathreedióxidodecloro quente stagesequencetoproduce fullybleached 88 90 brightness eucalyptuskraftpulp

attheSuzanomill Inordertoguaranteeasmoothoperation athoroughoptimization
studyofthebleachingprocess waspreviouslyundertakeninthelaboratoryandthe
mostsignificantresultsarereportedinthispaper Also somesignificantresultsoftheEmdezembrode2003foiinstala
successfulmilloperationare given An oxygendelignifiedeucalyptuskraftpulpofdoumnovobranqueamentonaSuza kappa105 viscosity212mPasandbrightness 523 ISO wasusedthroughout the

noPapeleCeluloseSA unidadede study Thelaboratorystudyinvolvedtheoptimizationofthemostsignificantvariables
oftheDPO Dsequence includingDstagetemperature kappafactorandpHSuzano iniciandoobranqueamento HTHT

PO stagetemperature pH magnesiumsulfatecharge andoxygencharge andDcomseqüŒnciaemtrŒsestÆgios vi stage chlorinedioxidecharge andpH Itwasconcludedthat optimumDstageconHTsandoaproduçªodepolpakraftde ditionsincludeatemperatureof8085 C kappafactorof025andpH30 Extremeo

lyhightemperaturespenalizepulpviscosity andyield IncreasingD stagetemperaeucalipto comalvuraentre88a HT

tureover85Cresultsinsignificantkappanumberdecreasebutcausespulpdarkeo

90 ISO Oexperimentoemlabora ningand as aresult nosignificantbrightnessimprovement isachievedattheend of
tórioteveafinalidadedebuscarmais bleaching DecreasingDstage pHunder30alsoresultsinsignificantkappadropHT

rapidamenteasmelhorescondiçıes butcauses pulpdarkeningandsignificantviscosity loss Increasing PO stagetem
peraturefrom80 to95 Cpenalizesprocess efficiencyandselectivity andtheuseofo

operacionaisdaplantaedarsubsídi
oxygeninthisstageiscompletelyunnecessary ThefinalD stageof theD PODosparaasuaotimizaçªologoapós HT

sequenceis muchmoreefficientwhenrunatpH55 contrary tothecommon belief
partida sendoosseusresultadosre thatthisstageshould berunintherangeofpH3540 Forabrightnessof89 ISO

thebleachplantoptimized accordingtothefindingsabovepresentedverylow chemiportadosnestetrabalho Algunsresul
calconsumptions 97kgadtClO 45kgadt HO 86kgadtNaOH Theresultstadosoperacionaissignificantesda 222

of thelaboratorystudyhavebeen successfullyverifiedundermilloperationforabout
fÆbricasªotambØmreportados Para 12months Aftertheimplementationofthenew bleachplantthechlorinedioxide

hydrogenperoxideandsodiumhydroxideconsumptionsatthemilldecreasedbyaboutoexperimentofoiutilizadapolpain
21 58and18 respectivelydustrialprØbranqueada exibindo

kappa105 viscosidade212mPase Keywords kraftpulp eucalyptus bleaching optimization chlorine
dioxide hotalvura523 ISO Oestudo labora

ReferŒnciasdosautores
1 AugustoMilanez MSc SuzanoPapeleCelulose SA Suzano SP

462 JorgeColodette Ph D Universidade FederaldeViçosa Viçosa MG



torialdesenvolveuaotimizaçªodasestÆgioDAcapacidadedobranqueHT

variÆveismaissignificativasdaseObranqueamentodepolpakraftdeamentocomdióxidodecloroØ maior
qüŒnciaDPODsendo temperatu eucaliptoparaaltaalvuracomtecno empHentre45a55 principalmenteHT

ra fatorkappaepHnoestÆgioDlogiautilizandoseqüŒnciaemtresesquandoapolpavindadoestÆgioanteHT

temperatura pH cargadeoxigŒnioetÆgios temsetornadoumaprÆticacoriormantØmmuitopoucodelignina
desulfatodemagnØsionoestÆgioPOmumnoBrasil depoisdainvençªoda ouHEXAs Portanto opHidealno
cargadedióxidodecloroepHnoestecnologiadealtatemperaturanoesestÆgioDfinaldependedaeficiŒncia
tÆgioDfinal Osresultadospermiti tÆgiodedióxidodecloro 18 Ame dosestÆgiosanteriores Aprópriaes
ramconcluirqueascondiçıesótimasnordemandadedioxidodecloro 4 ecolhadascondiçıesdeoperaçªopara
paraoestÆgioDforam temperaturaleveaumentodeestabilidadedealvu cadaestÆgiodebranqueamentopermiHT

entre80e85C fatorkappade025ra 9 mostracomessatecnologiaserteencontraraalvuraobjetivocomos
pH30 TemperaturasaltasreduzemapossíveleliminaroquartoestÆgiodemenorescustosquímicos Aescolha
viscosidadeeprovocamperdaderenbranqueamento comumenteinstaladodascondiçıespodetambØminfluen
dimento AumentandoatemperaturanasfÆbricasconvencionais Contudo ciarnorendimentoecausarimplica
paravaloresacimade85CresultaemumaseqüŒnciadetresestÆgiosrequerçıes naqualidadedapolpaecargaam
quedasignificativadonœmerokappamuitocuidadonaotimizaçªodeconbiental
maspodecausarescurecimentodapolsumoparaaltasalvuras mesmocon Oobjetivodestetrabalhofoiode
paecomoconseqüŒncianªolevaratendooestÆgioDOpH temperatu otimizarascondiçıesdeoperaçªodeHT

ganhossignificativosemalvuranofiraefatorkappanecessÆriosparaopecadaestÆgiodobranqueamento nase
naldobranqueamento DiminuindooraroestÆgioD sªoaindamotivosqüŒnciaDPOD visandoproduzirHTHT

pHnoestÆgioDabaixo de30 tam dedebate particularmenteemrelaçªo polpakraftbranqueadadeeucaliptodeHT

bØmresultaemquedasignificativadeaperdasderendimentoecargadeeflualtaqualidadecombaixoscustosquí
nœmerokappa entretanto causaescuentes Adicionadosaisso oimpactomicoseimpactoambiental
recimentodapolpaequeda significadesteestÆgionaoperaçªodoestÆgio
tivadeviscosidade Aumentandoasubseqüente PO eoestÆgioDfinal
temperaturadoestÆgio PO de80nªoestÆinteiramenteclaro Conside
para95CprejudicaaeficiŒnciadorandoqueonœmerokappadapolpaOquadroaseguirdemonstraas
processoeseletividadedeataqueaquedeixaoestÆgioDØbemmenor característicasdapolpanªo branqueHT

lignina OusodeoxigŒnionesteesespecialmentedevidoàremoçªodosadaindustrialqueoriginouapolpa
tÆgioØtotalmentedispensÆvel OesgruposHEXAs ousodeoxigŒnionoprØ branqueadautilizadanesteexpe
tÆgiofinalDdaseqüŒnciaD PODestÆgio PO setornaquestionÆvelrimentoHT

ØmuitomaiseficientequandorealimasousodemagnØsiopodeserim Umaquantidadede20kgdepolpa
zadoempH55 mostrandosedifeportante dadoqueoestÆgioDsecafoilavadaeenviadaaolaboratóHT

rentedasprÆticasnormalmenteutilicausa quedassignificativasdevisco rioparaseguirosestÆgiosdebranque
zadasdepHentre35a40 Paraalsidade AlØmdisso opHidealnoes amento
vurasde89 ISO utilizandosedastÆgioDfinalpodenªoserousual 35AsvariÆveisdemaiorinfluŒnciana
condiçıesmencionadasanteriormen a40 paraaspolpastratadascomoseqüŒnciaDPODdobranqueamenHT

te aplantadebranqueamentoØoti
Tabela1 CaracterísiticasdaspolpasescuraePrØbranqueadamizadaparamenoresconsumosde

químicos 97kgdeClOadt 45kg CaracterísticasPolpade saídadodigestor2

deHO adt 86kgdeNaOHadt22

Osucessodoestudode laboratóriofoi
observadonaindustria auxiliandona
partidadobranqueamento eotimizan
doaplantaparamenoresconsumosde
químicos Depoisdaimplementaçªo
daotimizaçªoaplantareduziucerca
de2158 deClOe18 deNaOH 472



toforamotimizadas seguindooesquetrasforamlavadascomoequivalenfatorkappaedatemperaturanoes
maaseguirtea9mdeÆguadestiladaportone tÆgioDAalvura poroutrolado3

HT

ladadepolpa equivalentesecaemaumentacomofatorkappamasten
EstÆgioD estufa Asdosagensforamexpres deacaircomoaumentodetempeHT

TemperaturadoestÆgioD 70sasemkgodt ovendriedton Oraturaacimade80COimpactoneHT

80 90 95 Cdióxidodeclorofoiexpressotalqualgativodatemperaturasobreaalvu
FatorKappa 015 020 025ForammedidosonœmerokapparaØexplicadopelareaçªoderever
030viscosidade alvuraereversªodealsªodealvura causadapormantera
pH 25 30 35 40vura deacordocomosprocedimenpolpasobaltatemperaturaporum
Tempo 120minutostosdaTAPPI Oteordexilanasfoilongoperíodode tempo naausŒn

determinadoviaHPLC RID mociadeClO consumidonoiníciodo2

EstÆgio PO delLC 10ADVP Shimadzu OOXestÆgioD 4 OtratamentoÆcidoHT

Temperatura 80 85 95 CdapolpaeAOXdofiltradoforamaquenteinduzaformaçªodenovos
MgSO 0e30kgodtmedidosemumanalisador ECSgruposdeligninahidroxilfenólicos4

OxigŒnio 0e40kgodt1600 Euroglas deacordocomoosquaispodemaumentaraquanti
pH 100e110procedimentoSCAN Ototaldecardadedenovoscromóforos 10 En

bonoorgânico nofiltradofoirealitretanto aquedadealvuracausada
EstÆgioDfinal zadopeloequipamento TOC mepeloaumentodatemperaturanoes
CargadeClO 20 40didosdiretamentenoShimadizumotÆgioDØrecuperadanosegundo2HT

60kgodtdel5000ATOCanalyzer TodososestÆgio PO mantendoesteganho
pH 35 45 55rendimentosforamdeterminadosdinoestÆgioDfinaldobranqueamen

retamentecomoanalisadorTOCto Fixandoumadosagemtotalde
OsestÆgiosdedeslignificaçªoatravØs dosfiltradosdobranqueacloroativo amÆximaalvurafinalfoi

comoxigŒnio De PO foramreamentoeconvertidasasperdasdecar obtidaquandooestÆgioDfoireaHTHT

lizadosemreatorQuantumTechno bonoemperdasderendimento atralizadoemtemperaturade95Cobo

logiesInc modeloMarkV enquanvØsdeequaçıesdecalibraçªotendodestaformao menornœmero
tooestÆgioDfinalfoirealizadoemkappaapósextraçªooxidativa
sacosdepolietileno AsdosagensdeParaaproduçªodepolpabran
ÆcidooudeÆlcalinecessÆriasparaqueadanaseqüŒnciaemtrŒsestÆgi

OtimizaçªodoestÆgio DajustesdepHforamemtodososcaos onœmerokappadepoisdosegunHT

sosdeterminadasemexperimentosAtabela2eFig 1Aa1CmosdoestÆgiodeverÆestaremaproxi
preliminares usandomØtodosdetramqueonœmerokappaeviscosi madamente2 Osresultadosnata
tentativaseacertos ApóscadaestÆ dade medidosdepoisdoestÆgiobela 3eFig 1Ae1B indicamque
gio realizado emduplicata asamos PO diminuemcomoaumentodoestenœmeronªoØencontradocom

abela2 Otimizaçªoda temperaturadoestÆgio DparaapolpaPrØOKraftdeeucaliptoT 1
HT2

EstÆgioDEstÆgio POEstÆgioDfinal342
HT

TempAlvura

1Kappa105 viscosidade212 Alvura523 ISO
2ConsistŒncia105 tempo 120min pH2931 FatorKappa025
ConsistŒncia115 temperatura85C tempo60min Pressªo400kPa HO5kgodt NaOH11kgodt pH1131143

22
ConsistŒncia112 temperatura85C tempo150min 57kgClOodt pH4144484

2



fatorkappaabaixode025etempeAreduçªodaalvuraeviscosidadeumaquedaconsiderÆveldeviscosi
raturamenordoque90CnoestÆquandoopHØaumentadoacimadedadeealvuradapolpa enquanto
gioDAumentandoatemperatura4podeserexplicadapeloaumentoaumentaonœmerokappa Fig 2BHT

acimade90CnªohÆefeitosignifidaconcentraçªodeÆcidohipocloroNªoØnecessÆrioousodeoxigŒ
cativosobreonœmerokappaparasonareaçªonionoestÆgio PO Defato ooxigŒ
fatorkappaigualouacimade025niocausaumalevequedanaalvura

OtimizaçªodoestÆgiodeperóxidoEstesresultadosindicamqueofatordapolpa Fig 2C OusodomagnØ
pressurizado POkappade025etemperaturade90 Csiotemumefeitopositivosobreaal

sªoapropriadosparaoestÆgioDParaaotimizaçªodoestÆgiovuraeviscosidade Fig 2DHT

comapolpaavaliada Entretanto em PO umagrandequantidadedeTerminandoo estÆgio PO nome
temperaturasde90Couacima avispolpafoipreparadanoestÆgioDnorpHpossível ØsemprebomparaHT

cosidadeØ significativamentepena realizadosobascondiçıesconsiminimizaroconsumodehidróxidode
lisadaparaofatorkappa025ou030deradasotimizadasnesteestÆgiosódioereduzirdissoluçªodehemice
sugerindoqueapolpadebaixavis pHfinal100 FK025 temperaluloses Poroutrolado pHmuitobai
cosidadepossanecessitartemperatu tura80Cetempodereaçªo120xonoestÆgio PO podesearriscadoo

rasmenoresdoque90CnoestÆgiomin OestÆgio PO foiotimizadoemseqüŒnciadetrŒsestÆgiosdebran
Dprovavelmentenafaixade80aparaonœmerokappaaoredorde25queamento umavezquehÆumaexHT

85C Emoutraspalavras atempeeviscosidadepróximaa20mPastraçªoinsuficienteepodedeixarma
raturaideal pararealizaroestÆgioDatravØs daavaliaçªodopH tempeteriaisnapolpacomoosÆcidoscarboHT

dependedaperdadeviscosidadequeraturaedosagensdeoxigŒnioesul nílicosderivadosdecarboidratoselig
podeseraceitanesteestÆgioouatØofatodemagnØsio Osresultadosnina quepodemcausarareversªode
finaldobranqueamentomostradosnaFigura2Aindicamalvura SeqüŒnciaslongas contendo

AumentandoopHdoestÆgioDqueumpHfinalde10Øadequadonomínimo2estÆgiosdeextraçªo sªoHT

de25para45 aumentaonœmeropararealizaroestÆgiosobtempemais tolerantesparavaloresdepH
kappamedidoapósaextraçªooxida raturade80C AumentandoopHbaixosnosestÆgiosdeextraçªo Os
tiva Fig 1A AalvuratambØmpodepara11hÆpoucoimpacto sobreoresultadosdesteestudomostramque
seraumentadacomoaumentodopHnœmerokappa viscosidadeealvu ØsuficienteumpHfinalde10para
atØ35eacima destevalorelacai Figra Poroutrolado oaumentodaproduzirpolpasdeboaqualidadecom
1B Oaumentomaissignificativodetemperaturade80para95C causaaseqüŒnciaDPODHT

alvuraocorreuquandoopHfoiaumen
tadode25para30 Considerandoque
ovalordenœmerokappa2apósaex
traçªooxidativafoiencontrado para
pH30 comofatorkappa025 este
pHfoiconsideradoidealporqueresul
touemmaioralvura Fig 1B evisco
sidade Fig1C emenordemandade
ÆcidoparaajustedepH

AmaioreficiŒnciadedeslignifi
caçªoobtidaempH25Øexplicada
pelaelevadapresençadoelemento
cloroàmedidaemqueopHØabai
xado IstotambØmexplicaamenor
alvura dadoqueoelementocloro
nªoØefetivocomoagentebranque
adore podedanificaraviscosidadeFig 1 EfeitodopHefatorkappa noestÆgioD realizadosobtemperatuHT

especialmenteemtemperaturasele rade90 Cetempoderetençªode120min no nœmerokappa A alvurao

vadasusadasnoestÆgioD 90C B eviscosidade C medidosapósoestÆgio PO 49

HT



Fig2 Oefeitodo pH A temperatura B cargadeoxigŒnio C ecargademagnØsio D non kappa viscosidadee
alvuradapolpadoestÆgio PO PolpapreviamentetratadacomFK025 pH30etemperatura80 CnoestÆgioDHT

ParaaseqüŒnciadebranquea formancenoestÆgio PO Istosuhexenurônicos 11 eletemmuito
mentorealizadacomaltatempera gerequeooxigŒniopossasereli poucautilidadeparaaspolpasKraft
turanoprimeiroestÆgioD Øinte minadonosestÆgios PO ou Eopdeeucalipto quandoaplicadoapósHT

ressantemanterestatemperaturadebranqueamentosdepolpaKraftD OligeiroimpactonegativodoHT

quenteno estÆgio PO paraassimdeeucaliptoemmodernasseqüŒnoxigŒnionaperformancedoestÆgio
teravantagemdoprØvioaquecimen ciaspartindocomestÆgios D PO podeserexplicadodeacordoHT

todapolpa Portanto aescolhadaEstapropostaØembasadanofatocom apropostadeWekeza Nis
temperaturanoestÆgio PO nªoØqueooxigŒnioØumagentemuito 12 aqualocorrepelaaceleraçªo
tantolimitadaàdemandadevaporœtilnaaçªodedeslignificar ousejadedecomposiçªodoperóxidodehi
esim maispelaperformancedoes atacaraligninaenªoosÆcidosdrogŒniopelooxigŒnioatravØsdo
tÆgio OsresultadosdaFigura2B hexenurônicos osquaisforamformecanismodereaçªoredoxmostra
mostramquetemperaturasaltasnotementeatacadosnoestÆgioDdonasreaçıes1a3 AproduçªodeHT

estÆgio PO porexemplo95C po Portanto quandoaplicadonoestÆMnpelooxigŒniocomplicaaes3

demnªoserinteressantes AaltagiodeextraçªonaslinhasquecontabilizaçªodoperóxidopeloMg2
temperaturaresultaemtotalconsu tØmsoftwood osresultadossªooqualØmaisefetivoemestabilizar
modoperóxidodehidrogŒnioaplibons poisaspolpas softwoodapreoMn enemtantoefetivopara2

cado provavelmentecausadopelasentamnœmerokappanafaixade4estabilizaroMn Considerando3

decomposiçªodoperóxidosinduzi a6naentradadaprimeiraextraçªoqueapolpaestudadaapresentou
daporcalor Emmenortemperatu kappaestenormalmentecompostoquantidade significativademanga
ra exemplo80C algunsperóxidosporlignina Poroutrolado apolpanŒs 108ppm provavelmentenªo
semantØmatØofinaldareaçªo in deeucaliptoentranoprimeiroestÆØ queooxigŒnioacelerouadecom
dicandomenorperdadesteporde giodeextraçªocomnœmerokappaposiçªodoperóxidoinduzidopelo
composiçªo Conseqüentemente obentre15e30 normalmentecommanganŒs masreduziuaperfor
tŒmseumamelhorperfomancedopostoporaltaproporçªodeÆcidosmancedoestÆgio PO De fato
peróxidonestatemperatura hexenurônicos Sabendo sequeohouvetendŒnciademaiorconsumo

50 OoxigŒnionªomostrouboaper oxigŒnionªoreage comosÆcidosdeperóxidonoexperimentousan



Fig 3 EfeitodopH B ecargadeClO naalvura A viscosidade D OXdapolpa C econcentraçªo decloritono2

efluente B PolpaprØviamente tratadanoestÆgioDcomFK 025 pH30 temperatura80C enoestÆgio POo
HT

com5kgde HO odt pH10 temperatura85 C 15kgdeMgodtesemoxigŒnio22

doooxigŒnio oquecolaboroucom gativodaestabilidadedoperóxidoavaliando seopHe cargadedióxi
ateoriadequeooxigŒniopodelevarquandoomanganŒsestÆpresentenadodecloronesteestÆgio Osresul
àdecomposiçªodoperóxido Desdepolpa especialmentenaformatadosapresentadosnafigura3Ain
queooxigŒnionªotinhaligninaparaMn OmagnØsioprecipitadonasdicamquecomoaumentodopHde2

oxidarnoestÆgio PO doexperimen condiçıesalcalinasdobranquea 35para55aalvurafinalaumenta
to oseuimpactonegativonaestabi mentocomperóxidoØdeslocadonesteestÆgio sendodiferentedoque
lidadedoperóxidoresultouemper isomorficamentepeloMn Defato setemreportadoemoutrostrabalhos2

dasnaperformancedoestÆgio ummaiorresidualdeperóxidosfoi 14 Para alvuraobjetivode90 ISO
observadonoexperimentoquandosobpHde55 sefaznecessÆrioape



Tabela3 Resultadosobtidosnaotimizaçªoemlaboratório plantadebranqueamento antigaenovapara alvuras89 ISO

ParâmetrosPlantaantigadePlantanovadeResultadosotimizados
BranqueamentoBranqueamentonolaboratório

ClO kgodt1401111082

HO kgodt94395022

NaOH kgodt13711295
Viscosidade mPas166181197
NœmeroKappa181409
Alvura ISO888989
RendimentodoBranqueamento 949
Coarseness mg100m8371
Fiberlength mm080079
Fines 107101
Fiber gram n x10 1912256

NœmerodeRevoluçıesPF0300003000
ShopperRiegler SR166393166352
ResistŒnciaaoar s100mL221451191380
StiffnessTaber gfcm149109149115
˝ndicedeRasgo Nm kg687854581953
˝ndicedeEstouro kPam g184540151519
˝ndicedeTraçªo Nmg348762390742
Elongamento 170299160314
Opacidade 787703784708
Volumeespecífico cm g210141216148
CapilaridadeKlemm mm10min10022501077294

Nœmerosentreparentesessªoparaalvuras90 ISO
IncluiperdasderendimentonoestÆgioPreO2

mica mastaldemandapodeserau
mentadarapidamenteparaalvuras
de91 ISO Fig 3A Paraalvura
nafaixade91 92 ISO Øimportan
teadicionarumestÆgioamaisPou
Dnofinaldobranqueamento fa
zendodestaformaumaseqüŒncia
em4estÆgios

Apósapartidadonovobranque
amentonaSuzanoPapele Celulose

Figura4 Alvuraotimizadaparaomenorconsumo deClO foramutilizadasassugestıescolo2

cadas nestetrabalhopor12meses
dopelofatodeaumentaraconcen nordemandadeClO comsucessoabsoluto Atabela42

traçªodeÆcidohipoclorosonosisteAtabela3apresentaademanda apresentaaperformancedoantigo
masobpHmaiselevado Aviscosi químicaecaracterísticaobtidada branqueamento datado2003 eo
dadedapolpatambØmdecrescecom polpaparaascondiçıesotimizadas novobranqueamento datado2004
oaumentodadosagemdedióxidodedealvura89e90 ISO Percebe O learningcurve dobranqueamen
cloro Fig 3D EmpH55aindaØsequea seqüŒnciaDPODpode tofoide44 diasparaobteraproduHT

possívelobteraltaviscosidadeparaproduzirpolpacomalvura89 çªonominalsustentadade1480tsa
alvura90 ISO desdequehajame 90 ISOcombaixademandaquí52 dia Depois daimplantaçªodo

novo



branqueamentohouveaumentode Temperaturade8085Cparatochlorinedioxidebleachingofharo

1 ISOnaalvuraereduçªonoscondososestÆgiosdwoodkraftpulp NordicPulpand
sumosdeClO HOeNaOH 216 Fatorkappa025e pH30noesPaperRes J 191 78222

e18 respectivamente UmapartetÆgioD8 RAGNAR M ANDBACKAHT

dareduçªodeconsumofoiderivada pH10nofinaldoestÆgio PO S 2004 Hotchlorinedioxideble
damelhorlavagemdapolpaobtidacomusodemagnØsioe semoxigŒnioaching Amodifiedapproach Nor
comprensasdesaguadoras Outra pH55noestÆgioDfinaldicPulpandpaperRes J 194 417
partefoioriginadaemreduziratem9 EIRAS KMM COLODET
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testadacomsucesso mantendoo InternationalPulpBleachingConIWASAKI M 1999 Acidtreat
mesmoconsumodeperóxidosemneferenceProceedings OralSessimentunderpressurizedoxygengas
cessitardousodooxigŒnio Ascaons Portland OR TappiPressIn TappiPulpingConferencePro
racterísticasquímicasefísicasdaAtlanta pp 195 213ceedings Orlando FL Tappi
polpanªosofreramnenhumaaltera2 RAGNAR M andTÖRN Press Atlanta pp 317 322
çªosignificativadesdeapartidadoGREN A 2002 Waystoreduce11 VUORINEN T BUCHERT
novobranqueamento AspequenastheamountororganicallyboundJ TELEMAN A TENKANEN
alteraçıesemalgumaspropriedadeschlorineinthebleachedpulpandM FAGERSTROM P 1996 Se
físicomecânicasestiveramrelacio theAOXdischargesfromECFblelectivehydrolysisofhexenuronic
nadascomasvariaçıesnacomposiaching NordicPulpandpaperacidgroupsanditsapplicationin
çªodamadeiradeentradanafÆbriRes J 17 3 234ECFandTCFbleachingofkraft
caentreosanos2003e20043 RAGNAR M andpulps In InternationalPulpBlea

NªosepodenegarqueosresulDAHLLÖF H 2002 ECF bleachingConferenceProceedings
tadosestudadosnolaboratórioauxi chingofEucalyptkraftpulp bleaOralSessions Washington DC Ta
liaramaobterosucessoencontradochingchemicalneedsandyellowingppiPress Atlanta pp 4351
nafÆbrica eissoØreconhecidonascharacteristicsofdifferentsequen 12 WEKESA M andNI Y
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resultsinsignificantkappadropbut 18 TheslightdecreaseofchlorineeucalyptuskraftpulpattheSuzano
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viscosityloss Increasing PO stageinpulpbrightnessstability 9operation athoroughoptimization
temperaturefrom80to95Cpenalizesprovidedbythistechnologyhasmadestudyofthebleachingprocesswas
processefficiencyandselectivityandpossibletheeliminationofthefourthpreviouslyundertakeninthelaboratory
theuseofoxygeninthisstageisbleachingstagecommonlyinstalledinandthemostsignificantresultsare
completelyunnecessary ThefinalDtheolderbleachplants However areportedinthispaper Also some
stageoftheD PODsequenceisthreestagebleachingsequencesignificantresultsofthesuccessfulmill HT

muchmoreefficientwhenrunatpHrequirescarefuloptimizationtodeliveroperationaregiven Anoxygen
55 contrarytothecommonbeliefthatfullbrightnessevenwhenitcontainsdelignifiedeucalyptuskraftpulpof
thisstageshouldberunintherangeofaD stage TheproperpHkappa105 viscosity212mPasand HT

pH3540 Forabrightnessof89 temperatureandkappafactorrequiredbrightness523 ISOwasused
ISO thebleachplantoptimizedtoruntheDstagearestillamatterthroughoutthestudy Thelaboratory HT
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plantthechlorinedioxide hydrogentheuseofoxygeninthe PO stageisoptimumDstageconditionsincludeHT
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questionable buttheuseofMginthisFe 712ppmCaand117ppmMn ovendriedtons ofpulp Chorine
stagemaybeimportantgiventhatDwasused throughoutthestudydioxidedosesareexpressedassuchHT

stagecausessignificantviscositylossOxygendelignification O wasPulpkappanumber viscosity
Furthermore theidealpHinthefinaloptimizedandthefollowingbrightnessandbrightnessstability
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Theobjectiveofthisstudywastodioxidestage D chlorinedioxide
optimizethemainoperatingcharge 20 40and60kgodt and HotChlorineDioxideStage DHT

conditionsofeachstageofthepH 35 45and55 TheO D and OptimizationHT

D PODsequenceinorderto PO stageswerecarriedoutinaPreviouslaboratorystudiesandmillHT

producehighqualitybleachedmodelMarkVmixerreactorexperienceatSuzanohaveindicatedthat
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impactpolyethylenebags Therequireddosesrequiresthatkappanumberafterthe
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kraftpulp kappa105 viscosity212trialanderrortechnique Aftereachtoachievekappanumber20aftersecond
mPasandISObrightness523 bleachingstage runinduplicate thestageisintherangeof025 Forthis
derivedfromabrownpulp kappasampleswerewashedwiththeoptimumkappafactor Table1shows
196 HexAs568mmolkg viscosityequivalentto9mofdistilledwaterthatkappanumberandviscosity3
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TempISOYieldISOKappaViscYieldISOReversionViscYield
CBright Bright N mPas Bright ISOmPaso

707099868613018299089822162997
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Brightness ontheotherhand tendstooccurredwhenpHwasraisedfrom25optimizedconditions pH30 FK025
decreasewithincreasingtemperatureto30 Consideringthattheposttemperature80 Cand120min
above80 CThenegativeimpactofextractionkappanumberof20wasreactiontime The PO stagewas
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bythebrightnessreversionreactions025kappafactor FK thispHwasandviscosityabout20mPas through
causedbymaintainingthepulpathighconsideredidealbecauseofthehighertheevaluationofpH temperatureand
temperatureoveralongperiodoftimebrightness Fig 1B andviscosity Figoxygenandmagnesiumdoses The
inthecompleteabsenceofchlorine1C andthelowerdemandofacidforresultsshowninFigures2Aindicate
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withathree stagesequencethekappa4maybeexplainedbytheincreaseofviscosity Fig2D
numberafterthesecondstagemustbehypochlorousacidconcentrationintheEndingthe PO stageatthelowest
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thetemperatureover90ChasnoFortheoptimizationofthe POlowapHinthe PO stagemayberisky
significanteffectonkappanumberatstagealargequantityofpulpwasinthreestagebleachingsequences
kappafactorsequaltoorabove025preparedintheDstagerununderbecauseinsufficientextractionmayHT

Theseresultsindicatethata
temperatureof90 Cisappropriatefor
theD stagewiththepulpevaluatedHT

However itisworthnotingthatat90
Corabovethepulpviscosityand

yieldaresignificantlypenalized
suggesting thatpulpsoflowviscosity
mayrequiretemperatureslowerthan
90 CintheD stage likelyintheHT

rangeof8085C inordertomaintain
pulpquality Inotherwords theideal
temperaturetoruntheD stageHT

dependsupontheviscositylossthat
canbeacceptedinthisstage

IncreasingDstagepHfrom25HT

to45increasedthekappanumber
measuredafterextraction Fig 1A
Brightnessalsoincreasedwith
increasingpH upto35andthen Fig 1 EffectofD stagepHandkappafactoronpulpkappa A brightnessHT

decreased Fig 1B Themost B andviscosity C measuredafterthe PO stage 90 C temperatureand
56 significantbrightnessincrease 120mininDHT



leavematerialsinthepulpsuchastemperature 80 C someperoxidethefirstextractionstage Theslight
carbonylgroupsderivedfromwasleftoverattheendofthereactionnegativeimpactofoxygenon PO
carbohydratesorlignin thatcancauseindicatinglowerperoxidelossesbystageperformance maybeexplained
pulpbrightnessreversion Longerdecomposition Consequently abetteraccordingtoWekeza Nis 12
sequencescontainingatleasttwo PO stageperformancewasobtainedproposalofaccelerationofperoxide
extractionstagesaremoretoleranttoatthistemperaturedecompositionbyoxygenthroughthe
lowerpHvaluesintheextractionOxygendecreasedthe PO stageredoxmechanismshownbelow
stages Theresultsofthisstudyshowedperformance Thus itissuggested reactions13 Theproductionof
howeverthatanendpHof10isthatoxygenbeeliminatedfrom POMnbyoxygencomplicatesperoxide3

sufficienttoproducesatisfactoryor EPO stagesforbleachingorstabilizationbyMg whichismore2

resultswiththeD PODsequenceeucalyptuskraftpulpinmoderneffectiveinstabilizingperoxideHT

ForbleachingsequencesstartingsequencesstartingwithahotchlorineagainstMnbutnotsoeffective2

withahotchlorinedioxidestage D dioxidestage D OxygenisaveryagainstMn Consideringthatthe3
HTHT

itisinterestingtorunthe PO stagehelpfuldelignifyingagentwhenpulpstudiedcontainedasignificant
athighertemperaturestotakeappliedintheextractionstagesofamountofmanganese 167ppm it
advantageofthehotpulp Thus thesoftwoodbleachlines Softwoodpulpisnotunlikelythatoxygenaccelerated
choiceoftemperatureinthe PO stagecontainsasizeablekappanumber 4 themanganeseinducedperoxide
isnolongerlimitedbysteamdemand6units largelycomprisedoflignindecomposition thusdecreasing PO
butratherbythestageperformancewhenitreachesthefirstextractionstageperformance Infact peroxide
TheresultsofFigure2Bshowthattoostage Ontheotherhand eucalyptusconsumptiontendedtobehigherin
highatemperatureinthe PO stagepulpentersthefirstextractionstagetheexperimentsusingoxygen which
95C isharmful Thehighwithverylowkappanumbers 15corroboratesthetheory thatoxygen

temperatureresultsintotal30 whicharelargelycomprisedofcanenhanceperoxidedecomposition
consumptionoftheappliedhydrogenhexenuronicacids SinceoxygendoesSinceoxygenhad noligninto
peroxide likelycausedbyheatinducednotreactwithhexenuronicacids 11 oxidize itsnegativeimpacton
peroxidedecomposition Atthelowerithasverylittlerolewhenappliedinperoxidestabilityresultedinoverall

Fig2 Effectof PO stagepH A temperature B oxygenchargeC andmagnesiumcharge D onpulpkappa
57viscosityandbrightness Pulppreviously treatedwithFK025 pH30and80 C inD stageHT



lossofperformanceofthe PO stage ChorineDioxideStage D proceedsandreactionpHdecreases
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Table2 Optimized laboratoryandoldandnewbleachplantresultsfor89and90 ISO brightness

ParameterOldBleaching PlantNewBleachingPlantOptimizedLabResults

ClO kgodt140111 134 108 1192

HO kgodt9439 5250 5022

NaOH kgodt137112 11495 97
Viscosity mPas166181197 191
Kappanumber181409 09
BleachingYield 949949
Coarseness mg100m8371
Fiberlength mm080079
Fines 107101
Fiber gram n x106191225
PFImillrevolutions 0300003000
ShopperRiegler SR166393166352
AirResistance s100mL221451191380
StiffnessTaber gfcm149109149115
TearIndex Nm kg687854581953
BurstIndex kPam g184540151519
TensileIndex Nmg348762390742
Stretch 170299160314
Opacity 787703784708
Bulk cm g210141216148
CapillarityKlemm mm10min10022501077294

59
Numberswithinbracketsarefor90 ISObrightness IncludesyieldlossintheO

stage
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