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Resumo

Com o intuito de buscar o aprimoramento do processo produtivo de uma empresa do setor papelei-
ro da regido Meio-Oeste de Santa Catarina, este trabalho apresenta como objetivo o estudo das va-
ridveis envolvidas na fabricacdo de papéis para embalagens rigidas, a partir da elevacdo do nimero
Kappa de 45 para 100. Avaliou-se (i) o rendimento do processo de polpacdo a nivel laboratorial, (ii) o
teor de rejeitos e (iii) as propriedades fisico-mecanicas do papel. Como resultado desta pesquisa se
obteve, por meio da elevacao do numero Kappa da celulose Kraft de 45 para 100 aumentos nos va-
lores de rendimento bruto, rendimento depurado e teor de rejeitos, bem como ganho das proprie-
dades fisico-mecanicas das polpas nao refinadas e refinadas das seguintes propriedades: resisténcia
a compressao do anel (RCT), resisténcia a compressao das ondas (CMT) e rigidez. Observou-se perda
das propriedades fisico-mecanicas, comprimento de autoruptura (CAR), indice de arrebentamento
(IA) e indice de rasgo (IR). O processo de refinacdo melhorou as propriedades de: CAR, IA, CMT e
rigidez. Ja as propriedades IR e RCT apresentaram decréscimos com o aumento do grau de refino.
Palavras-chave: Polpacdo Kraft. Kappa. Rendimento. Propriedades fisico-mecanicas.

1 INTRODUCAO

Entre os processos de obtencdo de celulose, o processo Kraft é o mais difundido mundialmente
pelas caracteristicas de boa qualidade das fibras obtidas, por sua versatilidade em termos de matéria-
-prima e principalmente pela possibilidade de recuperac¢do dos reagentes utilizados. Porém, sua prin-
cipal desvantagem é o baixo rendimento obtido durante o processo, resultado da solubilizacdo de
grande parte da lignina, das hemiceluloses e parte da celulose. Muitos estudos tém sido desenvolvidos
para aumentar o rendimento do processo Kraft, por exemplo, a manutencdo de maiores teores de lig-
nina residual, ou seja, obtencdo de celulose com um nimero Kappa mais elevado.

A empresa foco deste trabalho tém em seu atual processo de producdo a fabricacdo de duas linhas
de papéis: uma voltada para sacarias (papéis flexiveis) e outra voltada a fabricacdo de chapas e caixas de
papeldo ondulado (papéis para embalagens rigidas), ambas utilizando o mesmo processo de producdo e

a mesma matéria-prima, a celulose Kraft Kappa 45. No entanto para a fabricacdo de papéis para embala-
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gens rigidas geralmente utilizam-se pastas Kraft que apresentam ndmeros Kappa entre 70 e 100, propor-
cionando excelentes contribui¢cdes nas propriedades fisico-mecanicas dos papéis.

Para utilizacdo de um numero Kappa diferente do utilizado, faz-se necessaria a avaliacdo das
principais variaveis e levantamento dos principais equipamentos que determinam as diferencas dos

papéis fabricados a partir de polpas com Kappa 45 e Kappa 100.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PAPEIS PARA EMBALAGENS FLEXIVEIS E EMBALAGENS RIGIDAS

Os papéis destinados a fabricacdo de embalagens flexiveis sdo papéis que apresentam como
principais propriedades a elevada resisténcia a tracdo, arrebentamento e rasgo. A partir destas pro-
priedades fisico-mecanicas juntamente com a gramatura, espessura e umidade, conferem aos pa-
péis fabricados os quesitos necessarios de qualidade para atender as finalidades que se destinam,
(ASSOCIACAO BRASILEIRA TECNICA DE CELULOSE E PAPEL, 1994, p. 29).

Segundo a Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel (1994, p. 14), os papéis para a fa-
bricacdo de embalagens rigidas apresentam a elevada resisténcia a compressao do anel, resisténcia
a compressao das ondas e rigidez como suas principais propriedades, pois devem proporcionar uma
relacdo de “capacidade de resisténcia/peso da estrutura” a mais elevada possivel. Para isso, um fator
determinante é a qualidade da polpa produzida e o seu grau de deslignificacdo. As pastas Kraft desti-
nadas a fabricacdo de papéis para embalagens rigidas geralmente apresentam numeros Kappa entre
70 e 100, proporcionando excelentes contribuicdes nas propriedades de rigidez do papel.

2.2 PRODUGAO DE FIBRAS CELULOSICAS

D’Almeida (1988, p. 169) afirma que o principio do processo de polpagdo esta na separagdo ou indi-
vidualizacdo das fibras por meio da adicdo de produtos quimicos agindo principalmente sobre a lignina que
compde a lamela média e que une os elementos fibrosos entre si. A operacdo inicial de deslignificacdo é
efetuada por meio da digestdo ou cozimento da matéria-prima empregada, nesse caso, a madeira.

De acordo com D’Almeida (1988, p. 168), a operacdo de cozimento é realizada por meio de um equi-
pamento denominado digestor, no qual é adicionada a madeira picada na forma de cavacos, com uma solu-
¢do denominada licor branco. No processo Kraft o licor branco é composto de hidréxido de sédio (NaOH) e
sulfeto de sédio (Na,S), obtendo-se como resultado a dissolugdo da lignina e liberagdo das fibras.

2.3 PRINCIPAIS PARAMETROS DE AVALIACAO DA EFETIVIDADE DE UM COZIMENTO
2.3.1 Rendimento
Na producdo de celulose Kraft, o rendimento é um dos principais parametros de avaliacdo da eficiéncia

do processo. Isso se justifica basicamente pelo fato de o rendimento estar relacionado aos custos de producdo
de celulose, uma vez que a madeira é o principal componente de custo (MIRANDA, 2001, p. 7).
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Ainda para Miranda (2001, p. 1):

Vdrias alternativas tém sido propostas para aumentar o rendimento do processo de pol-
pacdo tais como o uso de antraquinona e polissulfetos. Outra alternativa interessante esta
relacionada ao aumento do nimero kappa no processo de polpagdo. Assim foi evidenciado
que o uso dessas medidas, em polpacgGes alcalinas, melhoram o rendimento e a qualidade
da polpa, reduzindo o consumo de reagentes quimicos e energia.

O processo de cozimento Kraft vem apresentando iniUmeras vantagens sobre outros processos
de polpacdo, em virtude da boa qualidade da polpa obtida e alta eficiéncia no consumo de produtos
quimicos e energia, no entanto, pressdes ambientais somadas a necessidade de melhores rendi-

mentos tém incentivado o estudo de melhorias deste processo.

2.3.2 Numero Kappa

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR I1SO 302 (2005, p. 5) define o Kappa como o
volume de solu¢do de permanganato de potassio 0,02 mol/l, consumido sobre condi¢des especificas
para 1 g de polpa (calculada em base seca). Os resultados sao corrigidos para um valor correspondente
obtido, quando 50% (massa/massa) de permanganato de potassio sdo consumidos no teste.

Segundo Klock (2000, p. 19):

A boa qualidade da celulose, associada a baixos custos de producédo, estd intimamente cor-
relacionada com os bons resultados no processo de polpacgdo, dai a necessidade de um bom
conhecimento e um bom rendimento durante a etapa do cozimento. Para isto, o Kappa é
uma varidvel de extrema importancia para bons resultados operacionais. O nimero Kappa
representa a branqueabilidade ou grau de deslignificacdo da polpa, através de um teste
onde é medido o consumo de permanganato de potassio por um grama de amostra. A me-

dida do nimero Kappa é uma maneira tradicional de se verificar a qualidade da polpa obtida
no final do processo de cozimento dos cavacos.

Segundo Neuberger (2008, p. 23), “[...] o objetivo do processo Kraft é chegar a um nimero Ka-
ppa estabelecido. Devido a diferencas na madeira haverd sempre algumas varia¢cdes no resultado do
cozimento.” Varios fatores podem determinar o nimero Kappa de uma polpa, incluindo o tempo de

cozimento, a concentra¢do de alcali (medida pelo alcali ativo ou efetivo), a sulfidez e a temperatura.

2.3.3 Teor de rejeitos

O teor de rejeitos, para Neuberger (2008, p. 66), esta relacionado as caracteristicas da maté-
ria-prima madeira e dos parametros do processo de polpacdo, principalmente tempo e temperatura
de impregnacao, fator H e carga alcalina.

Em se tratando de teor de rejeitos, 0 aumento do numero de permanganato ao mesmo tempo
gue gera aumento de rendimento, pode gerar aumento na quantidade de palitos, aumentando, assim,

a quantidade de rejeitos, caso nao exista um sistema de depurac¢do adequado (SANJUAN, 1997, p. 81).
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2.3.4 Ensaios para avalia¢ao das propriedades fisico-mecanicas

Para Biermann (1996, p. 240), a realizacdo dos ensaios das propriedades dos produtos fabri-
cados é uma caracteristica comum de todas as operagées industriais; os objetivos principais dos
ensaios nos papéis sao: controle do processo, controle da qualidade, programacdo do processo e
controle econémico.

A avaliacdo da qualidade do papel é realizada mediante a determinagao de parametros como
suas propriedades fisicas (gramatura, espessura, umidade, densidade, permeancia), de resisténcia
(tracdo, arrebentamento, rasgo, rigidez, resisténcia a compressdo do anel (RCT), resisténcia a com-

pressao das ondas do papel (CMT) e dpticas (alvura e cor), entre outras, (BIERMANN, 1996, p. 76).

3 MATERIAIS E METODOS

As amostras utilizadas para a realizacdo deste trabalho se constituiram de cavacos com um
mix de espécie de Pinus Taeda e Ellioti, além de cavaco laminado e lavrama, coletados junto ao patio
de madeira da empresa concedente da pesquisa. Estes cavacos apresentaram densidade média em
torno de 0,55 g/cm3, granulometria entre (2,1 e 6 mm) e espessura entre (10,1 e 22,5 mm). O licor
utilizado no experimento foi coletado junto ao setor de produgao de celulose com concentragdes de
alcali ativo igual a 105 g/l e com sulfidez de 25%.

De posse das amostras de cavaco e licor, estes foram acondicionados em uma autoclave ele-
tronica modelo AU/E-20 Regmed, contendo quatro capsulas de ago inoxidavel, aquecidas eletri-
camente com controles de pressao e temperatura. Foram realizados 24 cozimentos laboratoriais,
sendo trés cozimentos com quatro capsulas para Kappa 45 e trés com quatro cdpsulas para Kappa
100. Os parametros de cozimento sdo apresentados na Tabela 1; Fator H é o parametro utilizado

para expressar o tempo e a temperatura em uma Unica variavel.

Tabela 1- Variaveis preestabelecidas para os cozimentos.

Parametros de Cozimento

Kappa 45 100
Fator H? 1667 615
Temperatura maxima, (°C) 170 170
Tempo até a temperatura maxima (min) 90 90
Tempo na temperatura maxima (min) 90 30

Fonte: os autores

Apds o cozimento, a celulose obtida foi lavada, depurada e acondicionada em sacos plasticos
para posterior andlise de nimero Kappa, rendimento bruto, rendimento depurado, teor de rejeitos,
refinagao e testes fisico-mecanicos.

O numero Kappa da polpa foi obtido seguindo a norma estabelecida pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas NBR I1SO 302. J4 o rendimento bruto, depurado e o teor de rejeitos, foram obti-
dos mediante procedimento interno da empresa concedente da pesquisa. Para a refinacdo da polpa
celulésica, foram utilizadas 450 gramas secas em uma consisténcia de aproximadamente 3%, com
pH variando entre 9 e 10, e tempo total de refinacdo de 15 minutos.
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Para a avaliacdo das propriedades fisico-mecanicas, as polpas, primeiramente, passaram pelo
processo de formacao da folha com o auxilio do equipamento formador de folhas KR-21 Regmed. As
folhas formadas em laboratério foram acondicionadas em ambiente laboratorial climatizado, a uma
temperatura de 23 2C £ 2 2C e 50% + 2% de umidade relativa. Apds estabelecimento do equilibrio
com o ambiente, as folhas foram destinadas a realizacdo dos testes fisico-mecanicos, no laboratério

fisico da empresa concedente, de acordo com as normas apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Procedimentos utilizados na avaliagdo das caracteristicas fisico-mecanicas das folhas laboratoriais e equipa-

mentos
Procedimentos Normas Equipamento Fabricante
Gramatura ABNT NBR NM-ISO 536 Balanca digital KN-2000 Regmed
Espessura ABNT NBR NM-ISO 534 Medidor de espessura Regmed
Umidade ABNT NBR NM 105 Balanca/Estufa Ohaus/Orion
Comprimento de autorruptura ABNT NBR NM-ISO 1924-2 Dinamdmetro DI-21 Regmed
indice de arrebentamento ABNT NBR NM-ISO 2758 Mullen Test MTA-1000 Regmed
indice de rasgo ABNT NBR NM-ISO 1974 Péndulo ElImendorf ED-1600 Regmed
Resisténcia a flexdo (Rigidez) ABNT NBR NM-ISO 2493 Stiffiness Tester RI-5000 Regmed
Resisténcia é;\z:“pressao do ABNT NBR NM-ISO 14260 | Prensa Crush Tester CT-1000 Regmed
Resisténcia iﬁggpressgo das ABNT NBR NM-ISO 7263 Prensa Crush Tester CT-1000 Regmed

Fonte: os autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 NUMERO KAPPA E RENDIMENTOS DO PROCESSO LABORATORIAL

A tabela 1 apresenta os valores médios encontrados para o niumero Kappa, rendimento bruto,
rendimento depurado e teor de rejeitos.

Tabela 1- Valores médios de numero Kappa, rendimento bruto, depurado e teor de rejeitos dos cozimentos

Propriedades Avaliadas Kappa 45 Kappa 100
Numero Kappa 44,33 98,92
Rendimento bruto (%) 48,11 57,38
Rendimento depurado (%) 47,56 56,50
Teor Rejeitos (%) 0,35 2,25

Fonte: os autores

Obtiveram-se valores de numero Kappa muito préximos dos objetivados. Segundo Neuberger
(2008, p. 31), um numero Kappa mais alto fornece maior rendimento e qualidade de polpa e pode,
portanto, ser um meio para a otimizagdo da produgdo. Comparando os resultados encontrados em
laboratdrio, pode-se dizer que em termos percentuais o Kappa 98,92 fornece um aumento percen-
tual de rendimento bruto em relagdo ao Kappa 44,33 de 16,15%, e 15,82% em relagao aos rendi-
mentos depurados.

Em relagdo ao teor de rejeitos, houve um aumento significativo desse valor para o Kappa 100,
na ordem de 84,4% a mais do que para o Kappa 45. Segundo Sanjuan (1997, p. 96), em se tratando
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de teor de rejeitos o aumento do nimero Kappa ao mesmo tempo que gera aumento de rendimento

pode gerar aumento na quantidade de palitos, aumentando, assim, a quantidade de rejeitos.
4.2 PROPRIEDADES FiSICO-MECANICAS DO PAPEL
4.2.1 Shopper Riegler e comprimento de autorruptuta (CAR) versus tempo de refino

O ensaio de Shopper Riegler é utilizado para determinar a resisténcia a drenagem da pasta ce-
lulésica. Essa propriedade é influenciada pelas condi¢des da superficie de inchamento das fibras, e se
constitui em um indice que indica a quantidade de tratamento mecanico (refino) ao qual a pasta celu-
|6sica foi submetida (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 14031, 2004, p. 6).

No Grafico 1 sdo apresentados os valores encontrados para os ensaios de Shopper Riegler e
comprimento de autorruptura (CAR) em diferentes niveis de refino.

Quanto ao grau Shopper Riegler (2SR), é possivel perceber no Grafico 1 o aumento do 2SR a
medida que o tempo de refino decorre, sendo os valores para o tempo de zero minuto referentes
as polpas nao refinadas. Sanjuan (1997, p. 81) afirma: “[...] no que diz respeito a resisténcia a dre-
nabilidade (Shopper Riegler), quanto maior a refinacdo maior é a resisténcia a drenabilidade, assim
esta propriedade se constitui em um indice que indica a quantidade de tratamento mecanico a que

a pasta celuldsica foi submetida.”

Grafico 1- Shopper Riegler e CAR versus tempo de refino

Shopper Riegler ¢ CAR versus tempo de refino
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Fonte: os autores

Também se observa que polpas com maior Kappa apresentam um menor 2SR ao fim do pro-
cesso de refinacdo. Coelho (1999) apud da Rosa (2003, p. 18) revela que isso se justifica em razdo
da menor deslignificacdo e consequentemente menor hidrata¢do da polpa com Kappa 100. A fibra/
celulose fica menos degradada, ou seja, com o maior contetddo de lignina os grupos hidroxilas dos

carboidratos ficam menos expostos, resultando na reducdo das ligacGes interfibras refletindo no
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menor ganho de propriedades que dependem desse tipo de ligacao. No caso do Shopper esta menor
hidratagao provoca maior drenabilidade e menor 2SR.

Assim como o 2SR, outras propriedades fisico-mecanicas da polpa Kappa 100 como o compri-
mento de autorruptura e o indice de arrebentamento, apresentaram ao fim do processo de refina-
¢do valores inferiores aos obtidos com Kappa 45.

O comprimento de autorruptura (CAR) é uma forma de expressar a resisténcia a tracao, defi-
nido como o comprimento de uma tira de papel que, quando suspensa, rompe-se sob seu préprio
peso (BARROTI, 1988, p. 288). No Grafico 1 pode-se observar que, a medida que o grau de refino
aumenta, aumenta também o CAR existindo uma significativa influéncia do tempo de refino apli-
cado. A explicacdo para o acréscimo nos valores dessa propriedade com o aumento da refinagdo
é proporcionada pelo colapsamento das fibras, tornado-as mais flexiveis, aumentando, assim, sua
area de contato (Biermann, 1996, p. 512).

Para Barroti (1988, p. 204), o aumento dos valores de CAR decorrentes do tempo de refinacdo
ainda pode ser explicado em decorréncia do aumento do nimero de ligaces entre as fibras, confe-
rindo ao papel maior resisténcia. Comparando-se as propriedades da polpa ao Kappa 45 e ao Kappa
100, observa-se que a polpa 100 apresenta menor comprimento de autorruptura, sendo justificado
pela dependéncia da ligacdo interfibras e pela menor hidratacao.

4.2.2 indice de rasgo e indice de arrebentamento versus tempo de refino

O indice de rasgo mede o trabalho mecanico requerido para continuar um rasgo, ja iniciado,
até uma distancia predeterminada (KLOCK, 2000, p.270). O Gréfico 2 destaca a significativa reducdo
nos valores de indice de rasgo em diferentes niveis de refino.

Grafico 2 —indice de rasgo e indice de arrebentamento versus tempo de refino
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Fonte: os autores
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Segundo Sanjuan (1997, p. 132), a resisténcia ao rasgo nao varia proporcionalmente com a resistén-
cia a tracdo ou arrebentamento, sendo uma fun¢do do grau de refino das fibras, decaindo a medida que
aumenta o refino. Quando uma fibra é refinada, a acdo do desfibramento resulta no colapsamento da fibra,
causando uma diminuigdo da resisténcia intrinseca e consequentemente a reduc¢ao da resisténcia ao rasgo.

Resisténcia ao arrebentamento é a pressao necessdria para produzir o arrebentamento do mate-
rial, ao se aplicar uma pressao crescente transmitida por um diafragma elastico de area circular (ASSO-
CIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR-ISO 2758, 2007). Os valores mostrados no Grafico 2 para
o indice de arrebentamento neste estudo variaram de 0,016 kgf.m%g.cm? a 0,048 kgf.m¥g.cm?.

Segundo Klock (2000, p. 284), a resisténcia ao arrebentamento aumenta com o grau de refino
até certo limite e passa a decrescer gradativamente com seu excesso, o que pode ser justificado
pelo grau de colapsamento das fibras, pois fibras com maiores graus de colapsamento promovem
maior area de ligacdo interfibras, aumentando, assim, a resisténcia ao arrebentamento. O indice de
arrebentamento apresentou o mesmo comportamento quando comparado ao CAR, como também
verificou Klock (2000, p. 284).

4.2.3 Resisténcia a compressao do anel (RCT), resisténcia a compressao das ondas (CMT) e rigidez

versus tempo de refino

Resisténcia a compressao do anel é a forga necessaria para que a amostra seja esmagada, por meio
do deslocamento vertical da parte mével de uma prensa sobre a parte estaciondria. RCT é considerado
hoje o mais importante teste para a avaliagdo da qualidade de um papel para a confec¢do de chapas de
papeldo ondulado (ASSOCIACAO BRASILEIRA TECNICA DE CELULOSE E PAPEL, 1994, p. 16).

Grafico 3 — RCT, CMT e rigidez versus tempo de refino.
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Como é possivel observar no Grafico 3, de maneira geral, houve decréscimo na resisténcia com-
pressao do anel. Segundo Sanjuan (1997, p. 172), para essa propriedade, os ensaios laboratoriais ndo
sdo adequados, pois o sentido de orientacao das fibras é de fundamental importancia e em laboratério
as folhas formadas nao apresentam as mesmas caracteristicas das formadas em larga escala. No entan-
to, é conhecido no meio industrial que o aumento da refina¢do traz como consequéncia a reducdo da
resisténcia a compressao do anel, assim, o resultado encontrado pode ser considerado valido.

A polpa obtida do Kappa 100 apresentou maior resisténcia a compressao do anel em relacado
ao Kappa 45. Segundo Da Rosa (2003, p. 21), isso pode ser explicado em decorréncia da presenca
maior de lignina na fibra, pois esta confere maior rigidez a parede celular agindo como um agente
permanente de ligacdo, gerando uma estrutura resistente ao impacto, compressao e dobra. Ao final
do processo de refino, pode-se avaliar o resultado como positivo, uma vez que essa propriedade
mais elevada é essencial para a fabricacdo de papéis para embalagens rigidas.

Resisténcia a compressdo da onda é definida como a forga maxima que um corpo de prova
pode suportar antes que as ondas colapsem, sob uma forga crescente aplicada perpendicularmente
a sua superficie. Teste sinalizador da capacidade da embalagem em resistir ao esmagamento da cai-
xa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR NM SO 7263, 2006).

Observa-se no Grafico 3 que a medida que o grau de refino aumenta a resisténcia a compres-
sdo das ondas também aumenta. De acordo com Sanjuan (1997, p. 152), os valores de resisténcia a
compressado das ondas quando submetidas a acdo mecanica do refino tendem a apresentar acrésci-
mo. Observa-se que a polpa obtida com Kappa 100 obteve maior ganho da propriedade resisténcia
a compressao da onda com o aumento do grau de refino em relacdo a polpa Kappa 45, sendo de
fundamental importancia para a fabricacdo de papéis para embalagens rigidas.

Arigidez pode ser definida como a capacidade que tem o papel de resistir a flexdao ou a tracgdo.
Os valores mostrados no Grafico 3 para a resisténcia a flexdo neste estudo variaram de 5,73 g/cm a
8,17 g/cm. Como é possivel perceber, para o nimero Kappa 100 se obteve um valor mais elevado
sem refinacdo do que para o numero Kappa 45. Segundo Da Rosa (2003, p. 21), isso se deve ao fato
da presenga maior de lignina na fibra para um Kappa mais elevado, pois esta confere maior rigidez a
parede das fibras, agindo como um agente permanente de ligagao.

Em relacdo a acdo do refino, com o decorrer do tempo de refinacdo, percebe-se o aumento
da resisténcia a flexdo da celulose. Esse resultado, segundo Sanjuan (1997, p. 174) e Da Rosa (2003,
p.22), pode ser explicado em razdao do aumento da rigidez das fibras, pois os segmentos das partes
das fibras livres de ligacGes interfibrilares sdo alinhados na direcdo da carga aplicada, portanto, com

melhores condi¢Oes para suportarem cargas.
5 CONCLUSAO

Entre as vantagens que se pode alcangar com a substituicdo do cozimento Kappa 45 para
Kappa 100 a fabricacdo de papéis para embalagens rigidas, pode-se citar: o maior rendimento do
processo de polpacdo; melhorias nas propriedades fisico-mecanicas da polpa em relacdo as proprie-

dades de RCT, CMT e rigidez, sendo estas as mais importantes aos papéis para fabricacdo de emba-
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lagens rigidas; e diminuicdo do tempo total de cozimento em 60 minutos, redugao suficiente para
agregar duas bateladas (cozimentos) por dia.

Para a producdo de celulose com nimero Kappa 100, algumas modificagdes no atual processo
deverdo ser desenvolvidas, como a instalacdo de um novo blow tank (tanque de descarga), instala-
¢do de um sistema de refinacdo e depuragdo primarias, preliminar a lavagem, visando a redugao da
qguantidade de palitos.
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