Visao geral sobre processos de polpacao
+ polpacao mecanica

Ref. basica para estudo: Capitulos 1 e 4: Ek M, Gellerstedt G, Henriksson G.
Pulping Chemistry and Technology (Volume 2). Berlin, Walter de Gruyter, 2009

- Polpacéo >> envolve a conversao da madeira (ou de plantas anuais)
em um material desfibrado denominado “polpa”

- O desfibramento pode ser feito por acao mecanica, por reagentes
quimicos ou uma combinacao dos dois processos

De fato, ha um gradiente >> Num extremo, polpacdo mecanica por
refinamento (exclusivamente mecanico), no outro extremo, esta o
processo de polpacédo quimica desenhado para remover a totalidade
da lignina (exclusivamente quimico)




Cavacos polpa mecanica polpa quimiomec. Polpa kraft kraft-O2

Rendimento experimental aproximado
100% 90 95% 75 90% 45-55% 45-55%

Pense:

Qual seria o rendimento
Ideal de uma polpacao
mecanica?

E de uma polpacéo quimica?

Figura 2. Microscopia eletronica de varredura de um cartdo formado por fibras de uma

4 opinibdes para prosseguir......
polpa celulésica



O desfibramento realizado por acdo mecanica ¢ denominado de
polpacdo mecanica e compreende uma série de processos
adaptados para essa finalidade.

Ha também uma série de processos que utilizam um tratamento
quimico dos cavacos préevio ao desfibramento mecanico e sédo
denominados de quimiomecanicos ou pProcessos semi-quimicos.

Por fim, quando o desfibramento ocorre como o resultado da
dissolucdo quase completa da lignina e a consequente liberacao das
fibras celulosicas, o processo € denominado como polpacéo
quimica. Nesse caso, ha uma serie de processos que podem ser
utilizados, mas os de maior importancia industrial envolvem a
polpacao kraft, a polpacao soda e a polpacao sulfito.
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Figura 2. Microscopia eletronica de varredura de um cartdo formado por fibras de uma
polpa celulésica



Qualidade dos varios tipos de polpa
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POLPACAO MECANICA

- Processo mais empregado >>> desfibramento de cavacos de
madeira por refinadores de disco. Denominados de polpacéao
mecanica por refinamento.

https://www.youtube.com/watch?v=_pBgwwd6pnA




- Ha um processo que usa cilindros abrasivos para desfibrar a
madeira na forma de toras (usualmente com 1 m de
comprimento). Denominado polpacéao por moagem sobre pedra
abrasiva ou polpacéao por rebolo ou ainda do inglés "stone
ground wood",

wood magazine




Grande diversidade dentro do processo de polpacdo mecanica por
refinamento.

Muitos processos sao conhecidos por siglas originadas na lingua
Inglesa como:

RMP: refiner mechanical pulping
CRMP: chemi-refiner mechanical pulping
TMP: thermomechanical pulping
CTMP: chemi-thermomechanical pulping




Comum se observar processos em dois estagios:

primeiro estagio como uma etapa TMP ou CTMP para desfibrar
0S cavacos

segundo estagio RMP destinado a fibrilacéo (refino) das polpas
geradas no primeiro estagio




Polpacao mecanica e quimiotermomecanica - ruptura
do complexo celular da madeira
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CTMP pulping: available industrial facilities and
technology

refiner size and installed motor size development
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Figure 4.23, The size and chpacity of commercial refiners has increased dramatically over the last 20 years, CD =
Comical disc.

150 ton/day @ 450
mL CSF



Monitoramento do consumo de energia em um processo
industrial TMP ou CTMP
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High-yield CTMP pulping >> low level of delignification

CTMP typical pulping conditions
atmospheric _| chemical . . . : _| unbleached
. - . : ~ pre-heating ~ refining -
steaming impregnation pulp
softwood
10 min 1-5% Na,S0, 2-5min
120-135°C yield, 91-96%

hardwood
10 min 0-3% Na,SO, 0-5min

1-7% NaOH 60-120°C yield, 88-95%

A

Figure 4.29. Unit operations in typical CTMP processes.

High yield, but residual pulp also
contains high lignin content



Alkaline sulfite reactions
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Figure 5.38. Mechanism for the sulphonation of lignin 1n neutral sulphite pulping.



on

_—

80 -

g//ﬁﬂ;ﬂ
/’}‘;{]"-a
ul

40

20

sulphur content
(mmal/kg wood)

h 10 15
time {min)

Figure 3.8. Sulfur uptake m sprmice wood on treatment with 3 % sodum sulfite at two different temperatures.

The treatment of wood with sulfite around 130 °C at a neutral or shightly alkaline pH results
in a very rapid imtial reaction and within a few munutes, a degree of sulfonation of approximate-
Iy 3 sulfonic acid groups (~50 mmoles/kg wood) per 100 phenylpropane units can be achieved
without any noticeable dissolution of substance, Figure 3.8

With higher charges of sulfite (5-10 % sodmm sulfite) and a reaction time of around
5—30 mun, further sulfonation of the wood can take place with an upper limat of around 15-20
sulfonic acid groups per 100 phenvlpropane umts. Subsequent refimng of highly sulfonated
wood results 1 the production of chemumechamecal pulp (CMP) with a pulp vield of around
90 Y.



Tipos de refinadores de disco

- Mais comuns: um disco rotativo e outro estacionario

- Distancia entre os discos € uma das variaveis fundamentais.
Desenho das ranhuras € variavel extremamente importante.
Existem desenhos especificos para cada tipo de madeira e cada tipo
de polpa que se pretende preparar.
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Figura 3. llustracdo de um refinador de discos (a) e fotografia de uma fracdo de um

disco refinador (b) com as ranhuras responsaveis pela acio abrasiva sobre os cavacos de
madeira.
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Ha também refinadores de disco duplos, onde cada disco €
Impulsionado por um motor diferente.
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Figure 4.2. Double disc refiner.



Proxima aula — continuag¢do com processos mecdnicos de polpagdo (Cap. 4)

Controle basico do processo
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Figure 4.35. Freeness and tensile index for mechanical pulps refined in two stages with single (SD) and double
disc (DD) refiners. The character of the pulps 1s determined by the conditions in first refining stage.




