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Resumo — O presente trabalho estudou os efeitos dos elementos silicio, magnésio, aluminio,
fosforo e contaminantes dregs e ajustou equacoes de regressio que descrevem
individualmente o seu impacto no desempenho de drenabilidade da camada de lama de cal.
Experimentos utilizaram uma amostra de lama de cal na qual foram misturados os
contaminantes objetos do estudo. O dregs foi obtido nos tanques de dregs da Fibria®-
Jacarei. Como fontes de aluminio, magnésio, silicio e fosforo, foram utilizados
respectivamente sulfato de aluminio (Al:(SOy)3), sulfato de magnésio (MgSO,), silicato de
sodio (NaxSi0;s) e hidrogenofosfato dissodico (Na:HPO,). Ajustes de equacoes de regressio
apresentaram coeficientes de correlacio linear (R’) sempre superiores a 80,7%. A presenca
de dregs ndo gerou diferenca significativa na drenabilidade da lama, o elemento fosforo
gerou uma perda inicial na drenabilidade, mas relativamente pequena quando comparado
com os efeitos observados pelos elementos Al, Si e Mg. O elemento aluminio causou perda de
drenabilidade da lama de cal apenas em concentragoes acima de 0,6%; os elementos silicio e
magnésio, em funcdo das suas caracteristicas de reacdo com a dgua, tiveram um efeito
negativo mais significativo na drenabilidade da lama de cal. As equagoes ajustadas
possibilitaram estimar o aumento de consumo de combustivel em fung¢do das concentragoes
dos elementos, indicando grande perda com o silicio e magnésio.

Palavras-chave: Lama de cal; Drenabilidade; Elementos ndo processdveis; Regressdo
estatistica.
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Abstract - The present study investigated the effects of silicon, magnesium, aluminum,
phosphorus, and dregs contaminants, and fitted regression equations that individually
describe their impact on the drainability performance of the lime mud layer. Experiments
were conducted using a lime mud sample in which the target contaminants were mixed.
Dregs was obtained from the dregs tanks at Fibria®-Jacarei. As sources of aluminum,
magnesium, silicon, and phosphorus, aluminum sulfate (Al:(S0.)s), magnesium sulfate
(MgS0O.,), sodium silicate (Na:Si0;s), and disodium hydrogen phosphate (Na:HPQO.) were
used, respectively. The fitted regression equations presented linear correlation coefficients
(R consistently higher than 80.7%. The presence of dregs did not result in significant
differences in lime mud drainability. Phosphorus caused an initial reduction in drainability,
although relatively small when compared to the effects observed for Al, Si, and Mg.
Aluminum only caused a loss in lime mud drainability at concentrations above 0.6%, whereas
silicon and magnesium, due to their reaction characteristics with water, had a more
significant negative effect on lime mud drainability. The adjusted equations made it possible
to estimate the increase in fuel consumption as a function of element concentrations,
indicating major losses associated with silicon and magnesium.

Keywords: Lime mud; Drainability; Non-processable elements; Statistical regression.

I. INTRODUCAO

A recuperagdo quimica do licor de cozimento € fator preponderante no processo de polpacgdo
Kraft. Na recuperagdo quimica do licor, a calcinagdo, que converte a lama de cal (CaCOs3) em
oxido de calcio (CaO) ¢é realizada no forno de cal. O bom desempenho desta conversao depende
da qualidade da lama de cal enviada ao forno. Dentre as propriedades da lama de cal, a
drenabilidade ¢ um dos fatores mais importantes para o bom desempenho do processo. A baixa
drenabilidade da lama de cal pode causar a limitagdo de producdo do forno, o aumento de
combustivel e consequentemente o aumento de emissdes atmosféricas (RIBEIRO et al., 2008).

A presenga de elementos tais como silicio, magnésio, aluminio, fésforo e impurezas, também
conhecidos por elementos nao-processuais (NPE’s), podem alterar a drenabilidade da lama de
cal (TRAN, 2007). Tais elementos estdo presentes comumente como dregs, residuo cinzento
proveniente da clarificacdo do licor verde, por ocasido da remogdo de impurezas (carbono,
particulas de lama, hidréxidos e sulfetos de metais, além de outros elementos) (ALMEIDA et
al., 2007). A presenca de silicio confere a lama uma maior capacidade de retencdo de agua,
dificil de ser removida mecanicamente através dos equipamentos convencionais de filtro a
vacuo. Tal efeito se deve provavelmente a formacdo de hidratos de silicato de calcio
(xCa0.ySi02.zH20 ou CSH), com caracteristicas similares a géis (TRAN, 2007). Pouco se
sabe dos efeitos dos demais elementos presentes na lama de cal na sua drenabilidade. Em
condi¢des extremas, o desaguamento da lama somente é possivel com o uso de energia
calorifica proveniente, por exemplo, dos gases do forno de cal. Por exemplo, em um estudo de
caso, Ribeiro e colaboradores (2008) observaram um aumento de 8% no consumo de 6leo
combustivel em funcdo da queda de 10% no valor de s6lidos na lama.

Estudos de aplicagdo de modelos matematicos que relacionam elementos presentes na lama de
cal com a sua drenabilidade sdo escassos, embora o efeito da presenga de compostos como SiO»,
Fe,0s e ALOs ja tenha sido reportado estudadas (ARPALAHTI, 1999). Nao foi encontrado na
literatura um procedimento padrdo para se obter valores de drenabilidade da lama de cal. As
empresas detentoras de tecnologia de filtracdo utilizam metodologias ¢ equipamentos proprios
para determinag¢@o da drenabilidade. No presente trabalho utilizou-se material e metodologia
adotadas por tais empresas, embora ndo sejam métodos padronizados.

A silica contém grupos silanois altamente reativos e com grande capacidade de hidratagdo. A
agua de hidratagdo bloqueia os grupos silanois, ¢ s6 ¢ removida sob a acdo de uma fonte de
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energia na forma de calor (Prado e Faria, 2005), gerando perda consideravel na drenabilidade da
lama de cal contaminada com silica.

O magnésio na forma de 6xido de magnésio (MgO) reage rapidamente com dgua gerando uma
camada de hidroxido de magnésio (Mg(OH),) na superficie das particulas (Salomao et al.,
2006). A agua que reage com o magnésio somente ¢ removida por calcinacdo em forno de cal,
impactando no resultado da drenabilidade. Em estudo realizado (RIBEIRO et al., 2008) ndo foi
encontrada correlacdo do magnésio com a drenabilidade, embora esta perda seja reconhecida
com base na experiéncia de profissionais do setor.

O aluminio e o fosforo foram escolhidos para objeto deste estudo por sua presenga habitual na
lama de cal, embora estes elementos ndo sejam considerados importantes para a drenabilidade
em concentragdes comumente encontradas nos filtros de lama das industrias de celulose
(RIBEIRO et al., 2008).

Impurezas de dregs geralmente causam coloracdo verde na lama e gerando reducdo na
filtrabilidade da mesma. Em estudo realizado por Ribeiro e colaboradores (2008) relatou-se que
o alto teor de dregs é gerador de baixo teores de solidos na lama. Um dos fatores que poderia
causar esta baixa filtrabilidade dos dregs seria o tamanho das particulas, normalmente inferiores
a 30 um (PINTO, 2005).

O desenvolvimento de modelos estatisticos que descrevem o comportamento da presenga de
certos elementos na drenabilidade da cal pode se tornar uma importante ferramenta para os
operadores e especialistas de plantas de caustificacdo de fabricas de celulose Kraft.

A ferramenta sera capaz de auxiliar na tomada de decisdo de manter em operagdo um filtro de
licor verde que estd gerando o dobro de so6lidos (em funcdo de furo na tela) ou esperar o
momento de reducdo da planta sem perda de producdo de celulose. Esta ferramenta pode
também auxiliar na compra de cal de mercado, ou seja, impor parametros de qualidade que
podem interferir no processo.

Este trabalho tem por objetivo estudar os efeitos da presenga do silicio, magnésio, aluminio,
fosforo e dregs na drenabilidade da camada de lama de cal e propor modelos estatisticos do
impacto destes contaminantes na filtragdo ¢ que possam ser utilizados na operagdo plantas de
recuperacdo quimica kraft, capazes de melhorar a previsibilidade de impactos negativos ao
processo.

II. METODOLOGIA

1. Planejamento Experimental

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analises da empresa Fibria® no periodo de
Agosto de 2009 a Julho de 2010. Estudou-se o efeito de cada elemento Si, Mg, Al, P e
contaminantes de dregs na drenabilidade da lama de cal. Coletou-se lama de cal nos filtros
rotativos a vacuo da empresa Fibria®- unidade Jacarei e realizou-se a caracterizagdo medindo-
se os valores de concentragdo de Si, Mg e Al. Posteriormente, adicionou-se na lama de cal
distintas quantidades dos elementos, Si, Mg, Al, P e dregs para se obter as curvas de adigao-
padrdo desejadas. As lamas de cal com as devidas misturas foram submetidas a um processo de
filtragdo, conforme procedimento analitico adotado pelos fornecedores dos filtros do processo
de caustificacdo. Determinou-se o teor de solidos secos nas amostras para determinar o
comportamento da drenabilidade das amostras. A Tabela 1 mostra o planejamento experimental
com as concentragdes dos elementos testados.
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TABELA 1 — Planejamento experimental com as concentracdes testadas

Teste Si(%) Mg (%) Al(%) P (%) Dregs (%)

1 0,15 0,27 0,09 0,00 0,20

2 0,23 0,34 0,13 0,01 3,00

3 0,27 0,57 0,20 1,35 5,00

4 0,39 0,60 0,26 5,11 10,00

5 0,75 0,71 0,73 9,34

6 0,77 0,91 0,89

A Figura 1 apresenta um fluxograma definindo os pontos de geragao das amostras estudadas, no
processo de recuperag@o do licor branco da unidade Fibria® de Jacarei. Em destaque, temos o
ponto de coleta das amostras apds o filtro de lama, os elementos adicionados e os pontos onde
entram no processo. Na figura ndo foram simbolizadas as entradas dos elementos Si, Mg, Al e P
oriundos da madeira, mas estes elementos estardo presentes no dregs. Naquela unidade de
recuperagdo, observam-se como possiveis principais fontes de contaminante a cal virgem e o
retorno ao processo de lama estocada.

EVAPORACED e

— CALDEIRA_ .
RECUPERACAQ das analises |
p il

* ADICAO DE INERTES:
FILTRO DE o5 3

LICOR VERDE

LAMA DE CAL coletada para realizagio

> DREGS

CAL VIRGEM [Si<1,0; Mg<D,5; Al0,5; P)

APAGADOR E AM# DE CA FILTRO DE
REATORES FORNO DE CAL |«— (70% DE SOLIDOS LAMA
FILTRO DE LAMA DE CAL (30% DE SOLIDOS) ,
LICOR BRANCO
“—|  DIGESTOR

FIGURA 1. Fluxograma do processo de recuperacdo do licor branco
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2. Preparaciao das amostras

A lama de cal foi coletada em amostragem simples de 30 kg na correia de alimentacao do filtro
de lama.

Para adicdo dos elementos Si, Mg, Al e P na lama de cal foram usados os seguintes produtos
pela ordem, Na»SiO; - silicato de sodio, estavel em solugdes neutras e alcalinas, MgSQO4.7H,O —
sulfato de magnésio heptahidratado, Al>(SO4);.10H,O — sulfato de aluminio decahidratado,
Na,HPOj; - hidrogenofosfato dissddico € um sal na forma de p6 branco altamente higroscopico e
soltvel em agua e seu ponto de fusdo ¢ de 240°C.

Para a preparagdo das amostras com contaminante dregs foi coletada lama de cal em
amostragem simples de 30 kg na correia de alimentacao do filtro de lama.

Para o dregs, que foi utilizado como contaminante, foi realizada amostragem composta por 24h,
na bomba de envio de dregs para os filtros de dregs. As amostras foram secas em estufa e
misturadas para uso em todas as analises realizadas com dregs.

Para realizar a medi¢do do tempo de filtracdo, principal indicador de drenabilidade da lama de
cal, foi utilizado o equipamento da Figura 2. O equipamento consiste de uma camara com um
cilindro escalonado acoplado na parte superior. No cilindro existe uma marca de inicio e fim de
medi¢do do tempo de drenagem, e possui entrada superior para adicdo da suspensdo a ser
filtrada e na base possibilita a colocac@o de papel filtro. O cilindro possui uma altura de 21cm e
um volume de 400mL. As marcas de inicio e fim de drenagem dividem o cilindro em 3 partes
de 7 cm.

A c@mara também possui instalado um vacudmetro, um bocal com valvula para acoplamento da
bomba de vacuo, uma saida de drenagem com valvula e uma saida de descarte com plug.

Escalapara medigio —>

do tempo de filtragao — Vacudmetro

Anel de vedagdo e

papel filtro Sucgdo vacuo

Drenagem Descarte

FIGURA 2. Equipamento usado para realizagdo da filtragao de lama de cal

Apods a filtragdo foram realizadas as analises de solidos secos e medidas as concentragdes dos
elementos utilizando absor¢ao atdmica e cromatografia de ions.

3. Procedimento experimental

O seguinte procedimento experimental foi realizado:
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1) Montou-se o equipamento de filtracdo e colocou-se papel de filtro quantitativo. Em seguida, o
vacuo foi promovido mediante pressdo negativa da ordem de 0,5 bar através da valvula, com
saidas de descarte e de drenagem fechadas.

i1) Pesou-se uma quantidade de lama suficiente para formar camada de espessura de 20 mm na
superficie do filtro ap6s a drenagem.

iii) Adicionou-se 300 mL de dgua em temperatura ambiente, ¢ uma quantidade de aditivo que
fornecesse a porcentagem desejada do elemento contaminante a ser estudado.

iv) Agitou-se a mistura e adicionou-se ao cilindro do sistema. A filtracdo iniciou-se
automaticamente pela a¢do do vacuo. Aguardou-se que o nivel do fluido chegasse a primeira
marca (inicio de medicdo da drenagem) e acionou-se o cronometro. Parou-se o crondmetro
quando atingiu-se a segunda marca (final de medi¢do da drenagem). Anotou-se este tempo de
medi¢do como tempo de drenagem.

v) Aguardou-se o final da filtracdo e acionou-se novamente o crondmetro por mais 3 minutos,
este tempo padrdo tem por objetivo garantir a maxima drenagem da lama. Apds esta etapa,
determinou-se na amostra: teor solidos secos (SCAN - N23:78) e teores de Si, Mg, Al ¢ P foi
por espectrometria de absorcdo atdomica com chama, método “FAAS” (GERLACH e
SCHWEITEZER, 1929).

4. Analise estatistica

Para o estudo do efeito do contaminante dregs utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) com no minimo trés repeti¢des, variando de acordo com o
parametro analisado. Para testar a hipotese de igualdade das médias dos tratamentos utilizou-se
a analise de variancia com o teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Para o estudo do efeito da
Si, Mg, Al foi obtido apenas uma observacdo para cada nivel destas variaveis. Utilizou-se
analise de regressao e as equagOes ajustadas foram escolhidas com base no coeficiente de
determinac¢io R

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Caracterizacao da lama

A Tabela 2 apresenta os resultados da caracterizacdo da lama de cal sem adigdo de inertes e
dregs utilizados neste estudo (teste em branco).

TABELA 2. Caracterizagdo da lama e dregs (teste em branco)

Amostra Si (%) Mg (%) Al (%) P (%)
Lama de Cal com dregs nd 0,45 0,05

Lama de Cal com Si, Mg, Ale P 0,15 0,27 0,46 nd
Dregs usado como contaminante 0,22 5,60 0,92

Observa-se que as concentragdes estdo muito proximas dos valores normalmente encontrados na
lama de cal da Fibria® - unidade Jacarei. A ndo-deteccdo de silicio na lama de cal com dregs
pode estar relacionada ao periodo de coleta ser coincidente com o periodo de baixa adigdo
(aproximadamente 2% do ciclo de cal) de cal de make-up. Em estudo de RIBEIRO et al. (2008)
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amostras de lama de cal apresentaram 0,28% de silicio. A utilizagdo da lama de cal de
referéncia, com baixa porcentagem do elemento em estudo, reduz a interferéncia nas medidas de
teores, por inibir o efeito matriz, elevando a sensibilidade do método de determinacdo do
elemento. O valor de concentragdo de magnésio nos dregs estda acima do esperado
(CARVALHO, 2002), porém este fato ndo gerou interferéncia nos ensaios.

2. Efeito dos contaminantes Si, Mg, Al e P no sélido da lama de cal

A variagdo do teor de sdlidos da lama de cal em fungao de distintas concentragdes de Si, Mg, Al
e P ¢ apresentada na FIGURA 3.

Teor de solidos vs. teor de elemento

75
70
65
— |
60 ™ TTm— p

55 S N —a

45
0 ! | 2 3 < 5 6 7 8 9 10

Teor de Solidos, %

Teor de elemento, %

FIGURA 3. Variago do teor de sdlidos em fungdo da dosagem de elementos na lama de cal,
com destaque para o intervalo de dosagem de 0 a 1%.

Pode-se observar que o teor de sdlidos é inversamente proporcional ao teor de elementos na
lama de cal. Entretanto as tendéncias variam conforme o elemento quimico, resultando em
diferentes relagoes de dependéncia entre o teor de solidos e a dosagem de cada elemento
quimico na lama de cal.

As relagdes matematicas do efeito de cada elemento quimico no teor de solidos sdo descritas
abaixo:

Solidos na Lama(%) = - 7,731*Si(%) + 70,612 (D
R?=74,9%

A Equag@o 1 representa o modelo linear estimado da influéncia do teor de silicio no teor de
solidos da lama de cal, a partir dos dados experimentais. Até 0,30% de silicio o teor de solidos
da lama de cal sofre queda abrupta nos valores observados e posteriormente tende a suavizar a
redugdo que, na pratica, é esperado (ARPALAHTI, 1999). O aumento da concentragdo de ions
de silicio no meio pode gerar perda no teor de solidos devido a formacdo de sais soliveis, a
partir de silicatos (SiO4™).

Soélidos na Lama (%) = - 12,527*Mg(%) + 76,427 2)
R?=79,9%

A Equagéo 2 representa um modelo linear proposto para o efeito do Mg na de queda do teor de
solidos da lama de cal, que explica 79,9% dos dados experimentais em todo intervalo estudado.

A presenca de magnésio influencia na redugdo do teor de solidos devido a possibilidade de
formagdo de hidroxidos soliiveis em agua (SALOMAO et al., 2006). Esta correlagio nem
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sempre € consideravel (RIBEIRO et al.,2008) pois a formacdo dos hidroxidos é dependente do
pH.

Soélidos na Lama (%) = -23,076*Al(%) + 75,853 3)
R?=173,8%

A Equagdo 3 delineia o modelo linear proposto para o efeito do Al, que explica 73,8% dos
dados experimentais. Inicialmente ha leve tendéncia de aumento no teor de sdlidos e queda
acentuada a partir de 0,3% de Al

O efeito observado pode estar relacionado com a possivel geracdo de hidrotalcita (Mg-
wAl(OH)2(COs* ).(x/2)H>0, em que 0,10<x<0,34). Este composto tem melhor drenabilidade,
em comparacdo com a lama original, devido a predominante formacdo de hidroxido de
aluminio, responsavel pela queda acentuada do valor de sélidos.

Solidos na Lama (%) = - 0,319*P(%) + 68,509 4)
R?2=95,9%

A Equacao 4 ¢ um modelo linear proposto para o efeito do teor de fosforo na lama de cal, na
que explica 95,9% da variacdo do teor solidos. Apos o valor de 1,35% de fosforo, a curva
mantém tendéncia de queda de solidos, porém ndo sdo esperados valores tdo altos daquele
elemento em amostras de lama, a partir de dados historicos tipicos da Unidade de Producéo
Suzano® - Jacarei e valores apresentados em estudo RIBEIRO et al., 2008.

3. Efeito dos contaminantes Si, Mg, Al e P no tempo de drenagem da lama de cal

O tempo de drenagem foi medido em funcdo do teor de NPE’s incorporados na lama de cal,
conforme mostrado na Figura 4 a seguir.

Efeito do teor de NPE's no tempo de drenagem

450
400
350 i

300 8 100
E — Si, %

200
150

250 *

— P 0
w— Al %

100

Tempo de drenagem, s

0 " | 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Teor do elemento, %
Figura 4. Influéncia do teor de NPE’s no tempo de drenagem da lama de cal

Pode-se observar que o teor de NPE’s em geral diminui a drenabilidade da lama de cal, sendo
que para uma mesma concentracdo de todos os contaminantes, o silicio apresentou maior
impacto no tempo de drenagem.

As tendéncias de aumento do tempo de drenagem foram ent3o modeladas conforme o que nos
apresentam as equagdes 5 a 8 a seguir.

Tempo de Drenagem(%) = 96,305%(%)Si + 41,410 &)
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R*=83,3%

Tempo de Drenagem(%) = 510,648*(%)Mg - 114,034 (6)
R?=89,3%
Tempo de Drenagem(%) = 265,679*(%)Al + 0,490 @)
R?=96,4%
Tempo de Drenagem(%) = 7,368*(%)P + 69,504 ®)
R2=283,3%

Observa-se que a perda mais significativa ocorre em teores abaixo de 1% de NPE’s na lama de
cal, exceto para o fosforo, que apresentou com leve efeito no tempo de drenagem mesmo acima
de 8% de dosagem. Estes teores utilizados nos testes simulam situagdes reais de acumulo de
NPE’s em unidades fabris, demonstrando o efeito negativo do acumulo de elementos ndo-
processaveis no processo de recuperacao quimica (TAYLOR, K. e MCGUFFIE, B., 2007).

4. Efeito dos dregs na drenabilidade da lama de cal
Os resultados de drenabilidade da lama de cal com distintas concentragcdes de dregs sdo

apresentados na Tabela 5.

TABELA 5: Resultados de s6lidos na lama (DIC)

Repeticoes 1 2 3 Média
Solidos com 0,2% Dregs (%) 53,43 53,27 54,04 53,58*
Sélidos com 3,0% Dregs (%) 54,49 53,78 53,82 54,03*
Solidos com 5,0% Dregs (%) 56,44 60,67 54,22 53,11*
Sélidos com 10,0% Dregs 54,54 53,91 55,36 54,61*
(%0)

* Pelo resultado da ANOVA, o teste F foi ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Nao se rejeitou a hipotese de igualdade das médias.

Observa-se, pelas médias, que ndo houve variacdo significativa (p<0,05) para o teor de solidos
na lama, mesmo com concentragdes de dregs até 10%.

Portanto, pode-se afirmar que a reducao do teor de solidos da lama de cal ndo esta diretamente
relacionada a contaminagdo por dregs. Outros constituintes, como silica ou magnésio, podem
estar presentes nesta lama, gerando interagdes com a agua livre e, consequentemente,
impactando negativamente na drenagem.

5. Consideracoes Finais

A concentracdo de Si de 0,47% na lama de cal (equivalente a 1% como SiO,), atualmente
definida como limite maximo para a operagdo regular de fornos de cal, foi suficiente para
reduzir 6% nos valores de s6lidos na lama. RIBEIRO et al.,2008 indicam como valor real de
perda, uma relagdo de aproximadamente 0,9% de aumento no consumo de 6leo para queda de
1% no valor de solidos da lama. Utilizando esta relacdo para os fornos da Fibria®-JAC que tem
producdo de 830 ton/dia de cal (equivalente a uma produgdo de 1.115.000 toneladas de celulose
ano) tem-se um aumento de 7 toneladas no consumo de 6leo combustivel por dia.

Uma concentra¢do de Mg na lama de 0,5% aumenta o consumo de 6leo combustivel em até 1,8
toneladas. Niveis de Al até 0,3% na lama nio geram perda de sélidos, sendo um limite seguro
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para a operagdo do forno de cal. J4 o P em concentragdes de 1% na lama aumenta em 0,4
toneladas o consumo de 6leo combustivel por dia.

Outro item a ser considerado ¢ o impacto destes elementos no processo de calcinagdo, pois o
aumento no combustivel necessita de aumento de ar de combustdo, somado aos vapores gerados
pelo excesso de 4gua na lama, levara o forno a limitagdo por tiragem.

A presenca de dregs em até 10% ndo causou impactos na drenabilidade da lama de cal, embora
tenha conferido uma cor verde acentuada a lama.

Vale destacar que este estudo ndo considera o efeito dos compostos inertes somados, apenas o
efeito individual, sendo uma excelente proposta de tema futuro o estudo do efeito da mistura de
elementos inertes na lama de cal.

IV. CONCLUSAO

Os efeitos dos elementos silica, magnésio, aluminio e fosforo geraram variacao de drenabilidade
quando comparados estatisticamente, as variagdes foram percebidos em tempo de drenagem e
solidos secos na lama. O efeito das impurezas de dregs ndo gerou diferenga significativa de
perda de s6lidos com médias iguais estatisticamente.

Os principais efeitos observados foram a reducdo de 6% no valor de s6lidos da lama e aumento
de 2 vezes no tempo inicial de filtragdo pela variacdo de presenca de silicio em concentragdes
de 0,15% até 0,75%, outro efeito observado foi a reducao de 8% no valor de sélidos da lama e
aumento de 5 vezes no tempo inicial de filtracdo pela variagdo de presenga de magnésio em
concentragdes de 0,27% até 0,87%, para o Al observou-se pequeno aumento da drenabilidade
em valores até¢ 0,3% seguido de grande perda de drenabilidade em concentragdes maiores, para
o P observou-se aumento de 0,5 vez no tempo de filtrabilidade em concentragdo de 0,01%, mas
apos esta concentracdo o aumento do tempo de filtragdo ficou inferior a 10%. Para a presenga de
dregs na lama foi observada a coloracao verde intenso, mas nem concentragdes de mais de 10%
de dregs foram suficientes para causar impacto significativo de perda de so6lidos, a variacao
maxima ndo atingiu diferenga de 1,5%.

As equagdes de regressdo ajustadas apresentaram boa correlagio (R*>73,7%) e podem ser
aplicadas para: prever impactos negativos no processo, auxiliar na tomada de decisdo do
operador em manter a filtragdo de licor verde com elevado teor de dregs operando até o
momento ideal de reducdo sem perda de producdo de celulose ou, até mesmo, decidir entre a
utilizagdo no processo de cal com elementos ndo processuais em teores mais altos. Os dados
apresentados indicam que silicio e magnésio como os principais contribuintes para a baixa
filtrabilidade da lama de cal. Estes contaminantes sdo provenientes da cal de reposi¢do do
processo, indicando que o controle de qualidade da cal comercial e da purga do processo
definem os teores limitantes dos NPE’s.
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