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“APERFEIÇOAMENTOS  EM  PROCESSO DE BRANQUEAMENTO DE  CELULOSE  COM 

EFEITO  DA  EXTRAÇÃO  ALCALINA  NA  REDUÇÃO  DO  CONSUMO  DE  DIÓXIDO  DE 

CLORO”. 

CAMPO TÉCNICO DA INVENÇÃO 

[001] A  presente  patente  de  invenção  trata  de  aperfeiçoamentos  em  processo  de 

branqueamento de celulose com efeito da extração alcalina na redução do consumo de 

dióxido de cloro onde, notadamente, a extração alcalina em alta temperatura  implica 

na redução dos reagentes produzidos ‐ dióxido de cloro ‐ e, consequente, redução de 

custos envolvidos na produção de celulose. A redução no uso de reagentes promove 

ainda maior  facilidade  no  tratamento  dos  efluentes  resultantes  deste  processo  de 

obtenção de papel a partir de eucalipto. 

HISTÓRICO DA INVENÇÃO 

[002] O setor de celulose e papel  tem sido um dos mais proeminentes do mercado 

mundial de  forma a  contribuir  com a economia nacional,  sendo que a qualidade da 

celulose  é  avaliada,  principalmente,  pelas  propriedades  físicas,  características 

anatômicas e pelos parâmetros alvura e reversão de alvura. 

[003] Dessarte,  o  dióxido  de  cloro  consiste  num  dos  agentes  mais  utilizados  no 

processo de branqueamento da indústria de papel e celulose, uma vez que, proporciona 

tratamento superior aos processos de branqueamento de cloro, além disso o dióxido de 

cloro não ataca fibras de celulose e, assim, mantém as propriedades mecânicas da fibra 

branqueada. 

[004] O  documento  de  nº.  CN102011334  (Feng  Liang)  divulga  um  método  para 

despolpamento e fabricação de papel usando casca de eucalipto. No método, a casca 

do  eucalipto  é  utilizada  diretamente  para  a  produção  de  papelão  ondulado  por 

trituração,  tratamento alcalino e moagem de polpa; a casca do eucalipto  triturada é 

usada  diretamente  para  a  produção  de  papelão  ondulado  de  alta  qualidade  após  a 

extração  de  substâncias  coloridas  na  casca  e  a  execução  de  processos  como  o 

tratamento alcalino, a moagem da polpa e similares; e após as substâncias coloridas na 

casca serem extraídas, a polpa incolor é moída pelos processos tais como vaporização, 

descoloração,  branqueamento  e  semelhantes  para  a  produção  de  papel  branco.  O 
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desperdício de produtos florestais é transformado em coisas de valor para criar um novo 

processo e desenvolvimento e um novo recurso; o processo é prático e viável e pode ser 

realizado nas  fábricas normais de  fabricação de papel e nos  fabricantes de  fibras; os 

resíduos de produtos florestais que poluem o meio ambiente são usados para reduzir a 

poluição ambiental; os rendimentos dos trabalhadores da  floresta e dos camponeses 

aumentam com a venda da casca; e o método pode ser usado para produzir um material 

de  celulose  de  alta  qualidade,  tem  baixo  custo  e  pode  obter  benefícios  sociais  e 

econômicos de empresas de produção. 

[005] Embora citado processo nº. CN102011334 divulgado pertença ao mesmo campo 

de atuação do processo  inovado quanto à  finalidade, o método para despolpamento 

apresentado no mencionado documento chinês não divulga a extração alcalina em alta 

temperatura  para  redução  do  uso  de  insumos  e  redução nos  poluentes  gerados  na 

produção.  

[006] Dessarte,  entende‐se  que  existem  diferenças  claras  entre  o método  técnico 

proposto pelo presente invento e a matéria descrita no documento citado. 

OBJETIVOS DA INVENÇÃO 

[007] É, portanto, objetivo da presente invenção a implementação da extração alcalina 

em  alta  temperatura  na  sequência  de  branqueamento  ADP  –  AEDP,  reduzindo 

significativamente o consumo de dióxido de cloro em cerca de 25%.  

[008] É outro objetivo desta invenção que o processo de branqueamento de celulose, 

cujo consumo de hidróxido de sódio é um pouco maior, que este reagente apresente 

menor custo que o dióxido de cloro, trazendo substanciais benefícios no processo.  

[009] É objetivo desta invenção que o processo de branqueamento de celulose preveja 

sequência de branqueamento  com menor  impacto ambiental que as  sequências em 

operação. 

[010] Outro objetivo da invenção é que a redução do consumo do dióxido de cloro no 

processo de branqueamento de celulose diminua os custos envolvidos na produção de 

celulose. 

[011] É, ainda, outro objetivo da invenção que a redução do consumo do dióxido de 

cloro no processo de branqueamento de celulose reduza o impacto ambiental, devido a 
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menor produção de compostos organoclorados. 

DESCRIÇÃO DA INVENÇÃO 

[012] A presente patente de invenção se refere à “APERFEIÇOAMENTOS EM PROCESSO 

DE  BRANQUEAMENTO  DE  CELULOSE  COM  EFEITO  DA  EXTRAÇÃO  ALCALINA  NA 

REDUÇÃO  DO  CONSUMO  DE  DIÓXIDO  DE  CLORO”,  mais  precisamente  trata‐se  de 

processo de branqueamento de celulose da indústria de papel e celulose.  

[013] Segundo a presente  invenção, o processo de branqueamento é constituído da 

seguinte sequência de branqueamento OAHTEHTDP, onde  i) O é a deslignificação com 

oxigênio; ii) AHT  é o estágio ácido em alta temperatura; iii) EHT  é a extração alcalina em 

alta temperatura; iv) D é o estágio com dióxido de cloro; v) P é o estágio com peróxido 

de hidrogênio. A sequência OAHTEHTDP obtém um menor consumo de dióxido de cloro, 

reduzido em 25%.  

[014] Para a exemplificação, as sequências de branqueamento são descritas como: 

 Hidrólise Ácida ‐ AHT  

[015] Em  sacos  de  polietileno  com  amostras  de  aproximadamente  250g 

(absolutamente seca), adicionam‐se H2O e H2SO4 a polpa em temperatura ambiente nas 

condições  da  Tabela  1. Após mistura manual  em  sacos  de  polietileno,  o material  é 

aquecido em forno de microondas até a temperatura desejada e transferido para um 

banho com controle de temperatura, onde foi mantido pelo tempo descrito na Tabela 

1. Terminada a reação, foram extraídas amostras de licor residual para análise de pH. A 

polpa é lavada com 9m³/t de água destilada. 

 Branqueamento com dióxido de cloro – D 

[016] Foram efetuados em sacos de polietileno com amostras de aproximadamente 

250 g absolutamente seca (D) de polpa, nas condições apresentadas na Tabela 1. O licor 

de branqueamento contendo ClO2, H2O, NaOH é adicionado a polpa em temperatura 

ambiente. Após mistura manual em sacos de polietileno, o material é aquecido em forno 

de microondas  até  a  temperatura  desejada  e  foi  transferido  para  um  banho  com 

controle de temperatura, onde foi mantido pelo tempo descrito na Tabela 1. Terminada 

a  reação,  foram extraídas amostras de  licor  residual para análise de pH, a polpa  foi 

lavada com 9m³/t de água destilada.  
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 Extração ‐ EHT  

[017] A extração alcalina é efetuada em sacos de polietileno com amostras de 250g ‐ 

absolutamente seca ‐ de polpa nas condições apresentadas na Tabela 1. 

[018] O  licor  de  branqueamento  contendo, NaOH  e H2O  é  adicionado  a  polpa  em 

temperatura ambiente. Após mistura manual, em  saco de polietileno, o material  foi 

aquecido em forno de microondas até a temperatura desejada e foi transferido para um 

banho  de  vapor  com  controle  de  temperatura,  onde  foi  mantido  por  tempo 

preestabelecido. Após terminada a reação, foram extraídas amostras de  licor residual 

para análise de pH. A polpa foi lavada com 9m³/t de água destilada.  

 Estágio com peróxido de hidrogênio ‐ P 

[019] O estágio com peróxido de hidrogênio é efetuado em sacos de polietileno com 

amostras  de  aproximadamente  200g,  absolutamente  seca,  de  polpa  nas  condições 

apresentadas na Tabela 1. O licor de branqueamento contendo H2O, NaOH e H2O2 foi 

adicionado  a  polpa  em  temperatura  ambiente.  Após mistura manual,  em  saco  de 

polietileno, o material foi aquecido em forno de microondas até a temperatura desejada 

e transferido para um banho de vapor com controle de temperatura, onde foi mantido 

por  tempo pré‐estabelecido. Terminada  a  reação,  foram extraídas  amostras de  licor 

residual para análise de pH. A polpa foi lavada com 9m³/t de água destilada, centrifugada 

e transferida para novos sacos de polietileno. 

[020] Tabela 1 – Condições gerais de branqueamento das sequências. 

Condições 
ESTÁGIO DE BRANQUEAMENTO 

O  AHT  EHT  D  P 

Consistência, %  10  10  10  10  10 

Temperatura, °C  95  95  95  80  95 

Tempo, min.  60  120  120  120  120 

pH  12,0  3,0  12,0  5,0‐5,5  10,5 

H2O2, kg/t  ‐  ‐  ‐  ‐  6,0 

NaOH,  kg/t  20  ‐  10,0  5,0  8,0 

H2SO4,  kg/t  ‐  7,0  ‐  ‐  ‐ 

ClO2 c/ Cl2 ,  kg/t  ‐  ‐  ‐  15,0  ‐ 
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[021] É certo que quando o presente  invento  for colocado em pratica, poderão ser 

introduzidas modificações no que se refere a certos detalhes de construção e  forma, 

sem que  isso  implique  afastar‐se dos princípios  fundamentais que estão  claramente 

substanciados no quadro reivindicatório, ficando assim entendido que a terminologia 

empregada não teve a finalidade de limitação. 
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REIVINDICAÇÕES 

1) “APERFEIÇOAMENTOS  EM  PROCESSO  DE  BRANQUEAMENTO  DE  CELULOSE 

COM EFEITO DA EXTRAÇÃO ALCALINA NA REDUÇÃO DO CONSUMO DE DIÓXIDO DE 

CLORO”, mais precisamente  trata‐se de processo de branqueamento de  celulose da 

indústria  de  papel  e  celulose;  caracterizado  por  processo  de  branqueamento  ser 

constituído  da  seguinte  sequência  de  branqueamento  OAHTEHTDP,  onde  i)  O  é  a 

deslignificação com oxigênio; ii) AHT  é o estágio ácido em alta temperatura; iii) EHT  é a 

extração alcalina em alta temperatura; iv) D é o estágio com dióxido de cloro; v) P é o 

estágio com peróxido de hidrogênio; a sequência OAHTEHTDP obtém um menor consumo 

de dióxido de cloro, reduzido em 25%. 

2) “APERFEIÇOAMENTOS  EM  PROCESSO  DE  BRANQUEAMENTO  DE  CELULOSE 

COM EFEITO DA EXTRAÇÃO ALCALINA NA REDUÇÃO DO CONSUMO DE DIÓXIDO DE 

CLORO”, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado por a sequência de hidrólise 

ácida ‐ AHT ‐ prever que em sacos de polietileno com amostras de aproximadamente 250 

g absolutamente seca, adicionam‐se H2O e H2SO4 a polpa em  temperatura ambiente 

95°C e  condições de  consistência 10%, pH de 3,0 e H2SO4 de 7,0  kg/t;  após mistura 

manual em sacos de polietileno, o material é aquecido em forno de microondas até a 

temperatura desejada e transferido para um banho com controle de temperatura, onde 

foi mantido pelo tempo de 120 min.; terminada a reação, são extraídas amostras de licor 

residual para análise de pH e a polpa é lavada com 9m³/t de água destilada. 

3) “APERFEIÇOAMENTOS  EM  PROCESSO  DE  BRANQUEAMENTO  DE  CELULOSE 

COM EFEITO DA EXTRAÇÃO ALCALINA NA REDUÇÃO DO CONSUMO DE DIÓXIDO DE 

CLORO”, de acordo com a  reivindicação 1, caracterizado por o branqueamento com 

dióxido  de  cloro  –  D  –  ser  efetuado  em  sacos  de  polietileno  com  amostras  de 

aproximadamente  250  g  absolutamente  secas  (D)  de  polpa,  nas  condições  de 

temperatura 80 °C, consistência 10%, pH de 5,0‐5,5, NaOH de 5,0 kg/t e ClO2, c/ Cl2 de 

15,0 kg/t ; o licor de branqueamento contendo ClO2, H2O, NaOH é adicionado à polpa 

em temperatura ambiente; após mistura manual em sacos de polietileno, o material é 

aquecido em forno de microondas até a temperatura desejada e transferido para um 

banho  com  controle  de  temperatura,  onde  foi mantido  pelo  tempo  de  120 min.; 
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terminada a reação, são extraídas amostras de licor residual para análise de pH; a polpa 

é lavada com 9m³/t de água destilada. 

4) “APERFEIÇOAMENTOS  EM  PROCESSO  DE  BRANQUEAMENTO  DE  CELULOSE 

COM EFEITO DA EXTRAÇÃO ALCALINA NA REDUÇÃO DO CONSUMO DE DIÓXIDO DE 

CLORO”, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado por a sequência de extração ‐ 

EHT ‐ prever que a extração alcalina seja efetuada em sacos de polietileno com amostras 

de 250g ‐ absolutamente secas ‐ de polpa nas condições de temperatura 95 °C, tempo 

de 120 min., pH de 12;  o licor de branqueamento contendo, NaOH e H2O é adicionado 

à polpa em  temperatura  ambiente;  após mistura manual, em  saco de polietileno, o 

material é aquecido em forno de microondas até a temperatura desejada e é transferido 

para um banho de vapor com controle de temperatura, onde foi mantido por tempo 

preestabelecido; após terminada a reação, são extraídas amostras de licor residual para 

análise de pH; a polpa é lavada com 9m³/t de água destilada. 

5) “APERFEIÇOAMENTOS  EM  PROCESSO  DE  BRANQUEAMENTO  DE  CELULOSE 

COM EFEITO DA EXTRAÇÃO ALCALINA NA REDUÇÃO DO CONSUMO DE DIÓXIDO DE 

CLORO”, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado por a sequência de estágio com 

peróxido de hidrogênio – P – ser efetuada em sacos de polietileno com amostras de 

aproximadamente 200 g, absolutamente secas, de polpa nas condições de temperatura 

95 °C, tempo de 120 min., p H de 10,5, consistência de 10%, H2O2 de  6,0 kg/t, NaOH de 

8,0; o  licor de branqueamento contendo H2O, NaOH e H2O2 é adicionado à polpa em 

temperatura  ambiente;  após mistura manual,  em  saco  de  polietileno,  o material  é 

aquecido em forno de microondas até a temperatura desejada e transferido para um 

banho  de  vapor  com  controle  de  temperatura,  onde  é  mantido  por  tempo  pré‐

estabelecido; terminada a reação, são extraídas amostras de licor residual para análise 

de pH; a polpa é  lavada com 9m³/t de água destilada, centrifugada e transferida para 

novos sacos de polietileno. 
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RESUMO 

“APERFEIÇOAMENTOS  EM  PROCESSO DE BRANQUEAMENTO DE  CELULOSE  COM 

EFEITO  DA  EXTRAÇÃO  ALCALINA  NA  REDUÇÃO  DO  CONSUMO  DE  DIÓXIDO  DE 

CLORO”. 

Trata‐se de mais precisamente trata‐se de processo de branqueamento de celulose da 

indústria de papel e celulose; dito processo de branqueamento é constituído da seguinte 

sequência de branqueamento OAHTEHTDP, onde i) O é a deslignificação com oxigênio; ii) 

AHT    é  o  estágio  ácido  em  alta  temperatura;  iii)  EHT    é  a  extração  alcalina  em  alta 

temperatura; iv) D é o estágio com dióxido de cloro; v) P é o estágio com peróxido de 

hidrogênio;  a  sequência OAHTEHTDP obtém um menor  consumo de dióxido de  cloro, 

reduzido em 25%. 
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