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Por gue Reduzir Cloretos?

e Os cloretos entram no ciclo de recuperacao com a madeira, a
agua de fabrica e com 0s quimicos de reposicao

A purga de cloretos no ciclo de recuperacdo € baixa e 0s
mesmos acabam se concentrando no ciclo de recuperacao

 Os cloretos diminuem a temperatura de amolecimento das
cinzas acarretando:

— Entupimentos

— Perdas de producao por paradas para lavagem da
caldeira

— Aumento no consumo de vapor para sopradores



Fontes de cloretos

Madeira
— Exemplo: 2000 t/d @ 200 ppm = 0,4 t/d ClI

Reposicao de soda
— Exemplo: 20 t/d @ 1% = 0,2 t/d ClI

Reposicao de enxofre
— Exemplo: 40 t/d @ 0,5% = 0,2 t/d CI

Agua de fabrica
— Exemplo: 500 gpm at 100 ppm = 0,3 t/d CI
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Observacodes sobre a tabela

Quadro usa % mol (tipicamente ~ dobro de wt%)

Reconhecer que o0 quadro foi desenvolvido para a
composicao do deposito gque se acredita estar mais perto da
composicao do licor do do que a composicao de cinza do
precipitador eletrostatico (PE) aonde cloretos e potassio
estao enriquecidos

Muitas fabricas buscam ~1 wt% de cloretos na cinza do PE
gue corresponde a ~0,3 wt% em solidos de licor ou ~0,6 %
mol



Observacoes sobre a tabela

Potassio, K, é equivalente ao sodio como alcali ativo

Qualquer perda de K deve ser reposta com sodio

Em uma fabrica que esta controlando cloreto, K faz pouca
diferenca na temperatura de amolecimento

Uma temperatura de amolecimento adequada pode ser
alcancada baixando-se apenas a concentracao de
cloretos
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Purificacao de Cinza do PE para Controlar Cloretos

e Muitas fabricas comecaram a purificar cinza do PE para reduzir
cloretos

« Cinza do PE é a corrente adequada para purgar cloretos e
potassio em funcédo do enriquecimento de Cl (-2 a 3x) e K
(~1,5 a 2x) nas cinzas quando comparado as concentracées no
licor de queima

 Tipica Composi¢éo de Cinza do PE:

— Sabdio 25 a 30 wt%
— Potéssio 3 a5 wth
— Sulfato 50 a 65 wt%
— Carbonato 1 a 10 wt%
— Cloreto 1a5wt%

— Insoluveis <0,25 wt%



Purificacao de Cinza do PE para Controlar Cloretos

Cinza pode ser purificada continuamente ou em batelada

O descarte da cinza sem tratamento tem baixo custo de capital, mas
custos operacionais altos

Custos de reposicao de quimicos para uma purificacéo de 40 t/d de cinza séo de:
— ~ $1,0 million/ano para sesqui a $0/t & soda a $400/t

— ~ $2,2 million/ano para sulfato de sddioa $150/t & soda a $400/t

— ~ $3,8 million/ano para sulfeto de sodio a $400/t & soda a $400/t

Muitas fabricas, em fungao do aumento da campanha da caldeira preferem utizar
esse métoda (descarte das cinzas)

A economia de produtos quimicos atraves do uso de um sistema de purificagao €
o fator que leva as fabricas ao investimento em tais sistemas.



O Sistema PDP — Purificacao da cinza do
precipitador eletrostatico

Fluxo alternado
Coluna curta

Resina com alta
seletividade

Separacao eficiente
Baixa/nenhuma diluicao

Mais de cem instalacles
em uma grande variedade
de industrias
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Descricao do sistema PDP

. Cinza do Precipitador é dissolvida em agua
. Cinza dissolvida é filtrada para remover insoluveis

. Cinza filtrada e passada pelo leito do SSU aonde

— Sulfato de sodio e carbonato passam atraves da resina
— Cloreto de sodio é absorvido pela resina

. Solucao Purificada é enviada para evaporadores

: Ag_ua é usada para remover a solugao de cloreto de sédio
retida e regenerar a resina



Desempenho do sistema PDP

Remocao de cloreto, >90%
Perda de carbonato, <4%
Perda de sulfato, <4%
Perda de sodio util, <4%

Remocao de potassio, segue Na baseado em mol%

Um modo alternativo com eficiéncias mais altas de remogao
de cloreto e potassio também esta disponivel, embora com
maiores perdas quimicas



Requisitos do sistema de PDP ( 60 t/d)

Cinza dissolvida ~ 25 a 28 wt% (ou mais baixo se desejado)
~22 gpm agua de fabrica para dissolver cinza

~40 gpm agua abrandada para regeneracao de resina

~ 40 gpm de capacidade adicional do evaporador (2-3%)

~ 23 gpm para esgoto



Custos Operacionais Sistema de PDP (60 t/d)

Vapor para evaporadores ($5/t, economia 4) $53k/a

Poténcia ($0,06/kWh) $11k/a
Agua ($0,2/m3) $15k/a
Manutencao (resina,socks,etc.) $110k/a

Total O & M <$200k/a



Economia Sistema PDP

Devido a baixas perdas (<4%), a economia com gquimicos & de
96% em relacao ao custo da purga da cinza sem tratamento

Economias de quimicos, quando comparadas com a purga de
cinzas do PE, dependem da situacao da fabrica, mas geralmente
sao de 2 a 4 milhdes/ano

Niveis mais baixos de cloretos sao possiveis com o tratamento
das cinzas tendo como conseguencias:

— Menor tempo de parada da caldeira para lavagens com agua
— Maior producéo de celulose

Custo operacional de~ $200k/ano

Retorno do investimento geralmente € em menos de 2 anos



Unidade SSU do Sistema PDP
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Turbidity (NTU)

Resultados obtidos em instalacOes similares
(em vermelho turbidez de entrada e em verde turbidez de
saida da solucao apos a unidade de filtracao)
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Remocéao de cloretos
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Recuperacao de Carbonato
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Recuperacéao de sulfato?
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12 Instalacao de PDP Comercial

Cliente confidencial nos EUA
Entregue no prazo e dentro do orcamento

Alcancou todas as suas garantias:
— Remocao de cloreto

— Recuperacao de sulfato

— Recuperacao de carbonato

Partida do sistema em 2008



22 Instalacao de PDP Comercial

O sistema terminou com a purga de cinza do PE

Foi entregue no prazo, com comissionamento
rapido e alcancou todas as garantias

Reduziu reposicao de quimicos e estabilizou os
valor de ATT e enxofre no sistema de licor.

Partida do sistema em 2010



32 Instalacao de PDP Comercial

e Cliente confidencial nos EUA

 Partida do sistema prevista para o ultimo
trimestre de 2011



42 Instalacao de PDP Comercial

Cliente confidencial no Brasil
Viabilizado pela reducao esperada de
consumo de quimicos e reducao no
consumo de vapor de sopragem

Partida prevista para o inicio de 2012



Vantagens de PDP - Instalacao

Pequena area requerida

— SSU instalado embaixo do PE
— Filtro instalado ao lado do PE
— Nenhuma exigéncia de construcao nova

Baixo custo de Instalacao

— Conexo0es peguenas e simples para interligar

— Nenhum uso de vapor ou transportadores de
solidos

— SSU ja vem montado e comissionado



Vantagens do PDP - Em Operacéao

Mais baixos niveis atingiveis de cloreto no po do PE e no
licor de queima

Mais baixas perdas quimicas (<4%)

— Menores custos de reposicéo de quimicos
— Menores entradas de cloretos via quimicos de reposicao

Operacao automatizada e simples
Pouca atencao de operador

Opera independentemente de outros equipamentos



Vantagens de PDP - Manutencao

 Equipamento provado em instalacoes diversas
e Baixa exigéncia de manutencao
 Facilmente parado e isolado

« Manutencao pode ser executada fora das
paradas anuais de fabrica



Resumo

Cloreto entra no ciclo de recuperacéo vindo de inUmeras fontes

Alto nivel de cloreto aumenta o nivel de entupimentos na caldeira
de recuperacao

Se niveis de cloretos sao controlados, K tem pequeno impacto na
temperatura de amolecimento

Sistema de PDP utiliza tecnologia de coluna de leito curto com
resina seletiva para separar os cloreto da cinza do PE

O sistema de PDP tem alta remocao de cloretos, >90%,
Baixas perdas quimicas, <4%
Baixos custos operacionais

Unidades pequenas, modulares e com baixo custo de instalacao



