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ARTIGO TECNICO

SINOPSE

A frea de canstificacio represen-
ta um papel importante no proces-
so kraft pois define a coacentragio
e caracteristicas do licor branco a
ser enviado 4 polpacdo, que por
sua vez influencia a qualidade da
pasta celulésica produzida.

Neste trabalbo sdo mostrados
perfis operaconais da 4rea de caus-
tificagdo, obt'dos junto as indis-
trias nacionais, e discutidos os prin-
cipais fatores operacipnais desta
4rea. Estas informagbes poderio
ser utilizadas, por técnicos do setor,
em projetos visando a introdugio
de mélhorias operacionais, téznicas
¢ ecendmicas das instalagdes nacio-
nais.

Trabalho apresentado mno 19.°
Congresso Anual de Celulose €
Papel — Scmana do Papel —
ABCP. reslizado em Sio Paulo, SP
— Brasil — 24 a 28 de Nov. de
1986.
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INTRODUCAO

A 4rea de preparagio do licor
branco, geralmente denominada co-
mo caustificagdo, engloba um con-
junto de operacdes unitdrias que
transformam os fundidos da cal-
Heira de recuperagio (“smelt”) no
licor branco, definindo sua con-
centragio e temperatura. Estas va-
ridveis sio importantes para se al-
cahcar uma economia de energia
na polpagio ¢ na evaporagio do
licor negro.

A temperatura do licor branco
tem efeito direto no consumo de
vapor na polpagio. Uma elevacio
de 20°C é responsdvel por uma re-
ducdo da necessidade de vapor da
ordem de 5%.

Um dos beneficios de se utilizar
um licor branco mais concentrado,
além da reducio do consumo de
vapor na polpagio, £ a elevacio
na concentracio dos sdlidos d’ssol-
vidos do licor megro, que se for
mantida durante a lavagem de pas-
ta, possibilita uma economia de

vapor na evaporagio. Com lico-
res mais concentrados héd também
uma redugio no consumo de ener-
gia elétrica, pois os volumes a se-
rem bombeados diminuem.

For outro lado, a alteragdo des-
tes parimetros do licor branco sb
& obtida através de modificacdes
operacionais na rea de caust fica-
¢do que por sua vez podem causar
diminuicbes de eficiéncias na caus-
tificagio e clarificacio do licor
branco elevando o teor de inertes
do sistema e aumentando as proba-
bilidades de incrustagio nos evapo-
radores e concentradores de licor
negro.

A fim de se conhecer as caracte-
risticas operacionais do sistema de
caustificagio das inddstrias nacio-
nais, foi realizada uma enquete en-
tre 11 (onze) fébricas. Estas onze
unidades foram responséveis pela
produgdo de 2,59 milhBes de tone-
ladas de celulose, correspondendo a
779% da produgio brasileira em
1984, época do levantamento, O

* que garante uma boa representati-

vidade das informagles.
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Os principais dados obtidos e
respectivos comentirios sio apre-
sentados a scguir. Estas informa-
coes dio uma idéia dos equipamen-
tos existentes e das cond.ghes ope-
racionais sob as quais se processam
as operagbes de producdo do licor
branco ¢ se prestam ao planeja-
mento e orientagio de trabalhos
com vistas a introdugiio de melho-
rias técnicas e, também econdmicas.
Cbtengio e clarificagio do
licor verde

A solugio utilizada para disso-
lugdo dos fundidos geralmente &
o licor branco fraco sendo que
aleumas fabricas utilizam ainda:
licor verde fraco, condensado da
evaporagio, dgua morna e dgua
fresca fria. A figura 1 indica a
faixa de temperatura em que estas
solughes sdo geralmente emprega-
das.

[
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Fig. 1

Distribuiciio das temperaturas das
solugdes usadas na dissoluciio dos
fundidos (10 fébricas).

Como pode ser visto na figura 2,
quanto maior a températura da so-
lugdo usada para dissolugio (man-
tendo constante a vazio), maior é
a temperatura do licor verde re-
sultante. Com temperaturas de so-
lugdo inferiores a 55°C o licor
verde teri uma temperatura infe-
rior a 90°C,

Ignalmente, quanto menor a va-
zio do licor de dissolugio (man-
tendo constante a temperatura),
maior é a massa especifica (ou
concentragao) do licor verde e tam-
bém sua temperatura, permitindo
a elevacio da temperatura do licor
na caustificagiio que além de favo-
recer a velocidade global de rea-
¢do, resulta em uma lama melhor
sedimentével.

Na elaboracio da figura 2 ndo
foram considerados: vapor que sai
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Potencial da elevagio de temperatura do licor verde em relagio a tempe-
ratura do licor para dissolucio e & densidade do licor verde.

da chaminé do tanque de dissolu-
¢do, as perdas de calor pela parede
e a injecio d= vapor para espalha-
mento dos fundidos.

Outro meio que contribui para
a elevacdo da temperatura do licor
verde € o isolamento do tangue de
dissolugiio. Das 11 (onze) instala-
coes, 7 (sete) possuem isolamento
¢ 2 (duas) ndo (o restante ndo
informou).

Somente 2 (duas) fabricas apre- /
sentaram uma estimativa da guan-
tidade de vapor gerado na disso-
lacio dos fundidos: 168 e 350
t/dia. Tentou-se calcular esta per-
da de vapor para outras unidades
entretanto, os dados fornecidos nio
permitiram uma estimativa con-
fidvel.

Este calor, normalmente dissi-
pado para o meio ambiente, pode
ser recuperado na forma de fgua
quente através de trocadores de ca-

lor na chaminé do tangue de dis-
solugdo. A quantidade de calor re-
cuperdvel depende da temperatura
e vazdo das solugSes usadas para
dissolugio, da temperatura e vazdo
dos fundidos ¢ das perdas de calor
pelas paredes.

As fabricas interessadas nesta
recuperagio devem realizar medi-

‘ ¢bes ¢ balango de massa e energia

no tangque de dissolugdo, lembran-
do que um aproveitamento econd-
mico deste vapor pode ser prejudi-
cado por impurezas que também
devem ser consideradas.

Na tabela 1 sdo indicadas as
faixas de temperaturas do licor
verde na entrada e saida da clari-
ficacio, e da massa especifica do
licor clarificado, e as respectivas
médias ¢ desvios padroes. As figu-
ras 3 e 4 indicam a massa especi-
fica e a temperatura do licor verde
no clarificador por fébrica.

Tabela 1
Massa especifica ¢ temperaturas do licor verde na clarificagéo.

Temperatura (°C)

Massa especifica

Entrada Saida (t/m?)
valor minimo 100 79 1,08
valor miximo 80 90 1,20
média 000 = 7,1 B4,7 = 4.4 1,147 = 0,031
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cadores. Massa especifica do licor verde

e duas o sistema combinado clari-

As concentragbes dos reagentes
no licor verde clarificado (10 fai-
bricas), referidas em porcentagem
do Na.,O total, variam nas seguin-
tes faixas:

parativos, utilizar 67 cm para cada
hora de retengio.

Como pode ser observado na
tabela 2, quatro firmas empregam
para a lavagem dos dregs o siste-

ficador-filtro.

A quase totalidade das ndiistrias
empregam para lavagem, dgua e/ou
condensado de evaporacio. Somen-
te uma unidade utiliza licor branco

- Na,C0s: 55 a 80% (valor médio: 66,6%) fraco, que ndo é recomendivel
Ma,8 : 6 a 30% (valor médio: 19,69%) pois diminui a eficiéncia da ope-
NaOH : 1 a 25% (valor médio: 12,1%) ragio.
Na.50: 0,5 a 4,59 (valor médio: 2,3%) A figura 7 mostra a quantidads

Do ponto de vista operacional,
na caustificacio € interessante que
¢ licor verdz apresente uma maijor
concentracio de carbonato (supe-
rior a 659), baixa concentraciio
de sulfeto (15 a 209%) e reduzidas
concentraches de sulfato (inferior
a 3%) e de hidréxido (inferior a
10%%). Uma concentracio elevada
de hidréxido de sbdio no licor ver-

ma tanque dé mistura seguido de
clarificador; cinco utilizam filtros

de dregs removida do sistema (9
fabricas). A quantidade de dregs
varia entre 1,8 a 24,0 kg/t pasta.

Tabela 2
Equipamentos ¢ solugdes utilizadas na lavagem dos dregs.

Equipamentos

de ndo é interessante pois o NaOH  Fabrica utilizados Solugbes utilizadas
desloca o equilibrio da reagio de
caustificacdo contrariamente & mé- 01 Tanque de mistura ILiwr branco fraco
xima conversdo do carbonato de e clarificador
sodio (Na-CO;). As composigbes Y =
do licor verde estdo indicadas nas 02 Filtro Condensado da evaporagio
figuras 5 e 6. 03 Clarificador e filtro Agua

Embora ndo tenha sido objetivo i
da enquete, cabe ressaltar que mui- o Ta“]un'E_ di{ mistuTa Agua
tas fébricas estio empregando adi- = L
tivos na clarificacjo para aumentar 05 Filtro Agua e condensado da evaporagi
a velocidade de decantagio dos B - B
dregs. Esta aplicacio € feita, prin- 06 Tanque de mistura Agua .
cipalmente quando o sistema estd e clarificador
sobrecarregado. T 07 Filtro Condensado da evaporagio

Em casos de operagio nfo sa- 08 : 3
tisfat6ria, recomenda-se verificar se Clarificador Condensado da evaporacio
a dlmﬂ;ns&ﬂ do C]ar]fl_.t_’ﬂdﬂf ﬂS-tﬁ. 09 Filtro Condensado da E’Vﬂpﬂrﬂl;ﬁﬂ
compativel com o desempenho exi-
gido, ou seja, se a altura do mes- 10 Filtro Agua e condensado da evaporagio
mo garante um determinado tempo 11 Clarificador e filtro Agua ¢ solugio do “scrubber” do

minimo para que o material sedi-
mente. E comum, para efeitos com-

forno de cal
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Quantidade de Dregs

Apagamcnto ¢ caustificagio

Nas fibricas nacionais, o licor
verde € usado em sua totalidade
para o apagamento da cal, a me-
nos dec uma unidade que emprega
90% do licor, nesta operagio. Em
ocasides de se usar cal de mi qua-
lidade (baixa reatividade), seja por
problemas no forno de cal, seja
pela origem da cal de reposicio
comprada, pode-se enviar uma par-
te do licor verde ao classificador
do apagador ou ao primeiro reator
de caustificagio. Tal procedimento
melhora a operagiio por proporcio-
nar tempos de retengdo maiores em
detrimento a uma menor velocida-
de de sedimentacio da lama de
carbonato de cilcio.

A figura 9 indica as temperatu-
ras de operagio de apagamento de
cal por fibrica. A temperatura do
apagador deve ser mantida a mais
alta possivel (entre 101 e 104°C),
para aumentar a velocidade e com-
pletar o apagamento, porém, nio
se deve atingir o ponto de ebuligio
da suspensio em funcio de proble-
mas de transbordamento. A por-
centagem de utilizagio do licor ver-
de no apagador e, principalmente
a temperatura do licor verde sio

tesr da calidas UK

desta figura ndo foram considera-
dos: a evaporagéo no apagador, as
perdas de calor pelas paredes e li-
nhas de conduciio, e as reaches
exotérmicas da caustificacio. As

.demais condighes assumidas estio

indicadas na figura.

Conforme visto na figura I e co-
mum ter-se licores para dissolugio
de fundidos com temperaturas de
50 a 70°C. Apesar de existirem
fibricas operando com massa espe-
cifica de licor verde abaixo de 1,14
t/m?, & possivel a operacio na faixa
de 1,14 a 1,20 (tabela I).

Pela figura 2, nota-se que, com o
licor para dissolugiio a 60°C e ob-
tendo-se um licor verde com massa
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Fig. 8
Perda de s6dio com os Dregs

varidvels que podem ser manipu-
ladas visando o controle da tempe-
ratura de apagamento. O licor ver-
de deve ser adicionado ao apaga-
dor 2 uma temperatura entre 85 e
95°C, pois abaixo de 70°C o apa-
gamento ocorre lentamente.

A figura 10 mostra que quanto

maior 2 temperatura e/ou a massa’

especifica do licor verde, maior &
a temperatura do licor que sai do
apagador de cal. Na elaboragio

Fa BRI

5 koMaZSid,t poste

especifica 1,14 t/m® ¢& possivel
atingir uma temperatura de licor
verde de 87°C. Mesmo com uma
eventual reduciio de 7°C na tem-
peratura o licor verde a 80°C e na
mesma concentragido, tem o poten-
cial, de acordo com a figura 5, de
atingir 96°C no apagador de cal,
nio necessitando de adico de va-
por, que € uma pritica comum nas
inddstrias nacionais. A figura 11
indica, por fibrica, o decréscimo
de temperatura de licor branco,
desde o apagamento até a clarifica-
¢ao de licor branco forte.
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Em outras 5 (cinco) instalagbes o
decréscimo fica entre 5 e 20°C e
somente 3 (trés) fébricas possuem

DENSIDADE DO LICOR YERDE, Py W/m?

Fig. 10

I [ e S p i Potencial de clevaciio de tempera-
w3 B £ AR Pw s —}-* tura no apagador de cal em relagéo
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i CRELAAE PR Lkl BT R B B L] bTdd na figura 12, Valores inferiores a
— TP R PR L PR EL e EV ] (1] 80% significam que o sistema de
Loz { A CEE A T | L [yl caustificaciio terd que suportar uma
AEE P PR T ETE R b e E L carga de material inerte superior a
L CEE BEE CEELGEED BEEL EEED FEEL L EL LR [ E] 20%., o que poderd prejudicar sen-
A B R PR B B B FEE B FE L FLE] sivelmente a operagdo de clarifica-
20141 | A P LR Ted B 2L E PV 1H e <80 do licor branco. Valores altos
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Tabela 3
Cal adicionada no apagador

Cal adicionada CaO presente
(Kg/m* (Kg/m*

de licor verde) de licor verde)
valor miximo 45,0 40,1
média 95,0 85,0

valor minimo

76,53 = 15,54

67,53 = 15,37

de modo a minimizar o teor de hi-
dréxido de célcio, pois este preju-
dica as caracteristicas de sedimen-
tagZo da lama de carbonato no cla-
rificador do licor branco. Por esta
razdo, as vazbes de alimentacio do
licor verde e de cal para o apagador
devem ser controladas rigidamente,

Na maioria das instalagBes bra-
sileiras sdo empregados para a
caustificagdo, geralmente, 3 reato-
res (4 instalaches) ou 4 reatores (7

no forno de cal ou circuito de caus-
tificagdo fechado (sem purgas pe-

‘riodicas de lama de carbonato).

Kojo (1984)" cita que a cal requei-
mada nas fabricas da América do
Norte possuem um teor de CaO de
90 a 95% e nas fibricas da Escan-
dindvia entre 80 e 85%. Em tra-
balhos anteriores (6 ¢ 7) s3o dis-
cutidos virios aspectos relativos a
influéncia da qualidade da cal que
afetam o desempenho das opera-

cioes de caustificacio e de sedimen- -

tacio da lama de carbonato.

A utilizacdo de cal de reposicio,
conforme ilustrado na figura 13,
varia entre 5 e 15% do total, n3o
se¢ considerando as fibricas que
empregam como reposigdo, o cal-
cdreo diretamente no formo. A
figura 14 indica as composigdes da
cal de reposicio por fabrica.

A tabela 3 e figura 15 mostram
as faixas de carga de cal adiciona-
da no apagador ¢ de CaO presente
oo licor verde. Em algumas fibri-
cas visitadas, o controle na adigdo
da cal ndo é rigoroso.
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Composicio de cal requeimado

A quantidade de cal deve ser
ajustada em funglo do carbonato
de sédio presente no licor verde,
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instalagdes) com um tempo total
de retengio que varia entre 50 e
210 minutos, conforme ilustrado na
figura 16.

Isacson (1983)° comenta que
tempos normais para retencio total
nos cauostificadores estio entre 90
¢ 120 minutos, com 30-40 minutos
em cada reator. InstalagBes mais
recentes, particularmente acquelas
utilizando filtros pressurizados para
a clarificacdo do licor branco, estio
operando com tempos de até 180
minutos. :

Para a clarificacdo do licor bran-
.co. A maioria das instalacBes (no-
ve) utilizam clarificadores e somen-
te duas fibricas adotaram filtros
(nfo pressurizados).

Kojo (1984)° comenta gque a
utilizagdo de filtros pressurizados
para clarificagio do licor j4 € uma
realidade em fébricas da Escandi-
névia, mas na América do Norte
50 existiam em 1984 duas instala-
ghes. Além de contribuir para a
manutencio da temperatusa elevada
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lares. O emprego de aditivos na
clarificagde do licor branco, segun-
do Angenive (1979)%, pode resol-
ver problemas de turbidez do licor,
mas também adicionar problemas
no sistema de filtracio.

As fipuras 17 e 18 conmtém res-
pectivamente as concentracbes de
Slcali e a composigio do licor bran-
co apls a clarificagdo. Nas fibri-
cas macionais, @ concentragdo do
licor branco pode ser considerada
normal comparada a niveis interna-
cionais sendo que algumas fibricas
operam com baixas concentracies
de dlcali ativo.

Existem trés meios de expressar
o.grau de conversdo do carbonato
de sodio na caustificagiio: ativida-
de, causticidade e eficidncia da

B R R A R R S

OV T a7 e i ]

F A
Composiciio de cal de reposigio % jr
1 Fium
L =
TP .r'_.-‘\ /: )
: . - PRNRTN
do licor, este filtros sdo mais ficeis i T N "j N
d= operar e tem uma resposta mais T 1 AR
ripida do controle devido ao tipo g IS AR xf;\
de projeto, a instrumentagdo ¢ aos 5 s o\ l:: N
menores volumes de licor envolvi- = R L] T
dos na operagdo. Este equipamen- - ; M FA f;t\ ff:}
to constitui-se portanto, em uma 3 ANEASEAN '_le:}
outra opgao que deve ser analisada = é\ A A f"ﬁ{
= = , L
do ponto de vista econdmico em ASIENEENEON
projetos de expansbes da drea de T '“x; ,;:\ I
caustificagdo ou de novas unidades. N A e f"k‘\\"
: : A B B 8
' Somente uma fibrica registrou o /'?\\ N ;—'1:\ T
emprego de aditivos na clarificagio A NEZNE N
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Tempo de retencio na caustificacdo
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Cal adicionada no apagador

caustificacio. Convém ressaltar que
nem a atividade e nmem a caustici-
dade sio medidas diretas desta con-
versdo pois ndo consideram o teor
de hidréxido de sédio existente no
licor verde.

As figuras 19 ¢ 20 jlustram es-
tes trés graus de conversio, € a
tabela 4 mostra estas trés medidas
de conversio do carbonato, cal-
culadas a partir das concentragdes
do licor verde e licor branco apds
clarificaciio, em seus valores mé-
ximos ¢ minimos,



Tabela 4 O apagamento da cal, onde s¢

" . . inicia a reagdo de caustificacdo, &
Conversio do carbonato de sédio na caustificachio e, das ‘clapss. fndomeatais do

g R processo e que tem elevada influén-
Eficiéncia de cia no rendimento da transforma-
Causticidade* Atividade* caustificagio” ¢io do carbonato de sbdio e por-
(%) (%) (%) tanto, na definicio da composigio

e de reagentes do licor branco.
Valor minimo 78,0 84,6 72,8 Na figura 20, é mostrada a com-
Valor méximo 89.5 91,5 88,9 paragéio entre os valores de causti-
média 83,7+3,16 87,6213 80,7 = 4,64 cidade tebrica (quando se afinge

o ponto de equilibrio) calculado a

Concentragao normal Concentragao elevada Media de
38 fabricas

14

ATT, 9/1 como Na,0 n9ai20 ¥ g o i g 122 7
AR, g/1 como Na,0 1022108 ¥ 4 ¥ 2 fiii 8
Sulfidez, % sobre TTA Ba 29 %5 28 s 28 %5
Causticidade, ¥ 3 " '

(NaOH/ (NaOH + Na,C0,)) g0a 8 > 3 30 =3 n'c 5

Causticidade: [HaﬂHi{ﬂaUH + Haztﬂal] x 100 (concentragoes no licor branco)

Atividade: NaOH + Na,S/(NaOH + Na,S + Na,C0,)| x 100 (concentragoes no licor
' 2 2 A branco)

Eficiencia de '
Caustificagao: [{HaUHJLH - {HaUH}uI{HaUH}LB - {Haﬂll}u + {Nazmalm] x 100

Tabela 5
Concentraciio do licor em fébricas da Escandindvia
T o
120 E -y o ] -
Como ‘ilustrado ma tabela 5, Ko- N | R T b S ) : &
jo (1984)% classificou as fébricas N = B B S iy
da Escandinévia em dois grupos, =T N T i I of A I I Al
quanto & concentragio do licor S ek by e R s R T e N o O
branco. Muitas das fbricas au- T £ VI P N % N % N R . +
- : &0 4. I~ [, LT L1 1~ b T i 1 o
mentaram, intencionalmente, a con- = oy 1 b Ly R kg 50 xR s ERO 4 R g [ s
centragio do licor branco com o & TP N PN MN KN K KN KR \ N b
objetivo de diminuir a demandade = 1) P OETDOEN EMO N R R MR f:' .'_
energia na evaporagio e caustifica- = 5 T 7 O o [ 3
-gio. Diversas destas fabricas con- =N M O ‘] : g% ] B i o B O )
seguiram ainda nio diminuir o a1 iy 'j;_ gl gl S o Ak T i (PR e A 1
grau de conversdo de carbonato na o 1 M MR 4 - A O
caustificacdo-como poderia ser es- . (e Ehts 14 PN AL Iy S o R e
perado. Embora o autor nio co- 2 L A R T LHE RN SHENT
mente como isto foi alcancado, su- w1 R BT L fDE N I YR
pde-se que o fator essencial para *', ¢ b A J/i» P % f. ¥
tal € o controle rigido das opera- = : s = ; 5 g 15 1 &
ches ¢ & ofimizagio da concentra- 7
¢do do licor verde em fum;io de A aa B ATT, F&EHCEEE sulfidex [.'1'_]
maximizar a concentracdo do licor " Fig. 17 :
branco ¢ o grau de conversio. Caracteristicas do licor branco
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Conforme a figura 20, a fibrica 9

de NaOH no

licor verde (23,8% sobre Na.O
total) deslocando assim o equilibrio

real

disponivel nas
de possuir ele-

da
354 e 21,2%,

que também influencia negativa-
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do entre a cal 1t adicio-

nada e a cal estequiométrica.

efici=raia

agdo

pere
tedrica.

A conversao do carbonato em

hidroxido de sbdio € limitada peI_o
A féibrica 5 (causticidade real
3%), apesar de po

centuais a

¥

A figura 21 mostra a distribui-

c¢io, para as inddstrias brasileiras,

concentragio de NaOH que a fi-

apresenta a menor causticidade real
brica 1 (caustici

Cinco fébricas estio oper
sbaixo do estequiométrico (valor

(78,09 ) em razio
médio: 113,8%).

vada concentracio
da re
riamente.

84

=]
respectivamente: 1,2 e 4,3% estd
operando como uma sulfidez maior,
mente a reacio de caustificacio e
explica a diferenca na causticidade,

dade da re
mag:io}
fibricas.
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Com,

A inddstria nacional estd obten-
do uma causticidade real entre 0,9
e 9,1 (valor médio: 4,0) pontos

percentuais abaixo da causticidade

Mehra (1985), ¢ os valores de
causticidade “real” determinados a

partir dos dédos apresentados

partir da com

co.

{1,/ coeng)

acordo com Angevine (1979)° e
MacDonald (1969)* que indicam
ser usual operar até 5 pontos per-
centuais abaixo do tedrico e com
de causticidade entre 2 ¢ 8 pontos

Kojo (1979)" que registra valores
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A utilizagio da cal em excesso e
gomente aumenta a velocidade de 1.3 - =
reacio sem haver nenhum efeito 12 Py
sobre a conversio do carbonato, ey iy
além de prejudicar as propriedades Al A v 7 i
de sedimentacdo e filtragio poste- L rg i nad ) o]
riore, da ama de carboneto =Y VAV 7177

o . s bt et ; £y ‘

Segundo Campbell (1985), a g "€ 717/ AL A s 3 g 4 R
dosagem: para se obter uma Stima g OFAA o A YA /,'J/";j A YA 1A b
eficiéncia de caustificagio opera- e g ot o Tl B A ,// A LA /j/'i :,-’:»‘r
cional, ou seja, um ponto de com- i il _f,‘}' ;‘_’/,- v .-:,; f ’:" .-:,.-“ s .f:.-f 4 .;f“_'. /,H
promisso econdmico entre a con- YA A AL 7 £ }/}z A b
versdo de carbonato de sbdio ¢ a o4 LA LA VA Vel i L Y R f:/ et
velocidade de sedimentacio da la- g;ur‘f;;,. A VA A VA s r} ;’;f/ oy b
ma de carbonato de célcio, depen- S Al P Fid R ra |y A A /J
de fortemente do tipo de cal que LA VA ,,;,j;,a el VoA Ve //(;/ e s ]
s¢ introduz no apagador. Quando i £ R RIIR I ;f:/ A s ; A Y
se utiliza somente cal de reposicio, o Lo A VA A Ve dlradled P2 ls il B s
o valor recomendado € 95% do 1 2 3 4 s © 7 - S o a3
estequiométrico e quando se usa s L
somente cal requeimada o walor Fig. 21

recomendado & 105%. Ass'm, este
valor dtimo depende de quanto a
cal de repos'¢io participa da cal
total adicional e da qualidadz (teor
de Ca0 til) da cal requeimada.
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