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4 % et pressage a 40 %). On peut constater sur la figure 4.40 que le niveau de blancheur

maximum est atteint avec une charge de 0,8 % de FAS.
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FIGURE 4.40 Effet de 1a charge de FAS ajoutée pour une séquence P(FAS).

Entre le stade de blanchiment au peroxyde et le blanchiment au FAS, on peut procéder a
différents traitements nécessitant une neutralisation, une dilution et/ou un pressage.
Quelques combinaisons de traitements interstades ont été évaluées et les résultats sont

présentés dans le tableau 4.3.

TABLEAU 4.3 Effet du traitement interstade pour le blanchiment P(FAS).

Peroxyde | [Initial P P(FAS) P(FAS) P(FAS) | P(FAS)
(%)

Blancheur 1.0 59.6 69.4 71.7 71.5 71.8 70.3

(ISO, %)

Blancheur 3.0 59.6 76.5 76.5 78.1 77.8 74.8

(ISO, %)

Traitement interstade

Dilution (%) 4 10 4 4
Neutralisant Na,S,05 Na,S,0;s -
Pressage (%) 18 - 18
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Dans tous les cas, le premier stade est un blanchiment au peroxyde a haute consistance
avec 1 % ou 3 % de peroxyde. L’écart entre les divers traitements interstades est plus
prononcé pour la charge de 3 % de peroxyde. Pour cette charge, une dilution a 10 % de
consistance suivi d’une neutralisation avec métabisulfite ou une dilution a 4% suivie

d’un pressage donne les blancheurs maximales (~ 78% ISO).

La séquence a éviter est une dilution de 25 % a 4 % sans neutralisation avant le stade au
FAS. Afin de faciliter les manipulations de laboratoire, la procédure suivante est

employée aprés le blanchiment au peroxyde :

* Dilution 4 10 % avec eau déminéralisée
» Neutralisation avec métabisulfite de sodium

* Blanchiment au FAS

4.5.4 Blanchiment au peroxyde d’hydrogéne et au FAS selon les conditions
choisies pour le FAS ( P(FAS))

Les séries de blanchiment ont été effectuées soit avec un stade de peroxyde a moyenne
ou a haute consistance (figures 4.41 4 4.43). A la figure 4.41, les charges de produits
chimiques utilisées réferent & la quantité totale incluant le peroxyde et le FAS. Les

charges utilisées dans les séquences de blanchiment sont les suivantes:

P(FAS) Peroxyde (MC): 0.5%, 1.0%, 3.0%, 5.0%  FAS: 0.8%
P(FAS) Peroxyde (HC): 1.0%, 2.0%, 3.0%, 5.0%  FAS: 0.8%

Le blanchiment en un stade au peroxyde ne permet pas d’atteindre plus de 65,5 % ISO
de blancheur soit le niveau de blancheur obtenue avec I’hydrosulfite de sodium. Un
stade de FAS permet d’obtenir un gain de 2.5 points, lorsqu’ajouté aprés un stade de
peroxyde. Cela est di & la difficulté de blanchir davantage la pate lorsqu’un haut niveau

de blancheur est déja atteint.
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Les agents blanchissants, comme tout autres agents chimiques, ont tendance a réagir ou
les liens sont plus facile a briser, c’est a dire ou le minimum d’énergie sera requis pour

attaquer les groupements chromophores.
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FIGURE 4.41 Blanchiment au FAS en un et deux stades

Un blanchiment au peroxyde suivi d’un stade de blanchiment au FAS permet d’obtenir
un gain de blancheur supplémentaire comparativement a un blanchiment en un stade au
peroxyde. En ajoutant 5% de peroxyde au premier stade de blanchiment a haute
consistance et 0,8 % de FAS au deuxiéme stade, une blancheur de 81,6 % ISO est

atteinte.

Lorsque le premier stade de peroxyde est a moyenne consistance, une blancheur de
80,3 % ISO est atteinte. Puisque le peroxyde est un oxydant, son action comme agent
de blanchiment différe de celle du FAS, d’ou le gain supplémentaire engendrée méme
lorsque le peroxyde n’est plus trés efficace. En plus, le FAS permet de réduire le b*
d’environ 0,5 a 1 point suivant un blanchiment au peroxyde a moyenne ou a haute

consistance.
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FIGURE 4.42 Blancheur et b* pour la séquence en deux stades P(FAS) (stade de
peroxyde a haute consistance).
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FIGURE 4.43 Blancheur et coordonnée b* pour la séquence en deux stades
P(FAS) (stade de peroxyde A moyenne consistance).

La figure 4.44 compare les séquences (FAS)PP avec YPP utilisant les conditions
déterminées précédémment. Ces deux séquences sont similaires et lorsque comparées a
la séquence en deux stades de peroxyde, il n’y a aucun gain économiquement
intéressant.  L’utilisation industrielle du FAS nécessite des précautions et des
installations différentes de celles du blanchiment au peroxyde d’autant plus qu’il est

vendu en poudre. De plus, en présence d’eau, le FAS s’hydrolyse et perd toute sa



81

réactivité comme agent blanchissant. De fagon générale, un blanchiment au FAS est

trés comparable a un blanchiment a I’hydrosulfite que ce soit en un ou deux stades.
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FIGURE 4.44 Comparaison entre le blanchiment YPP et (FAS)PP.

4.6 TRAITEMENT A L’ACIDE DE CARO PRECEDENT UN BLANCHIMENT AU
PEROXYDE (PXP)

Lors d’un traitement a I’acide de Caro (Px), il y a toujours de 1’acide sulfurique résiduel
tel que démontré par les réactions d’équilibre a la section 2.2.7. Ce traitement a lieu

normalement dans des conditions trés acides.

Dans un premier temps, une charge de 1% d’acide de Caro (H,SOs), soit 0,14 %
d’oxygéne actif est ajouté a la pate, I’ajustement de pH avec du caustique directement
dans la pate est effectué pour atteindre des pH variant de 2 4 8. Le pH de la péte apres
’ajout de 1’acide de Caro se situe a environ 1,7. Puisqu’aucune étude ne fait mention de
ce traitement avec une pate mécanique, les conditions du traitement Px ont été basées
sur les études faites avec des pates chimiques. Pour ces pétes, les temps de réaction
variaient de 30 a 120 minutes avec une température comprise entre 70 et 90 °C, a basse

consistance.
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Afin de déterminer les meilleures conditions, le traitement Px fut effectué a une
consistance de 5%, 10% et 20 %. Tous les traitements avaient une durée de 30
minutes a 80 °C et une charge de 1 % de H,SOs. Un lavage interstade suivait le
traitement Px avant le blanchiment conventionnel au peroxyde haute consistance
(charge de 3 % H;0,). Les résultats sont illustrés a la figure 4.45. Le traitement Px a
10 % et 20 % de consistance donnent des résultats similaires et ne permettent pas
d’obtenir de hautes blancheurs. Par contre, a une consistance de 5 %, 0,3 a 1 point de

blancheur est gagné comparativement & une consistance plus élevée.
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FIGURE 4.45 Effet du pH et de la consistance pour un traitement a4 P’acide de
Caro précédant un stade de peroxyde (PxP).

Il est intéressant de remarquer qu’une augmentation du pH est favorable a I’obtention
d’une blancheur supérieure, et ce, qu’importe le traitement. Le traitement moins acide

avec la lignine en est probablement la cause. Dans une seconde série d’expériences,
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I’ajustement de pH est effectué dans la solution d’acide de Caro. La consistance n’a pas
d’effet significatif sur la blancheur, mais I’augmentation du pH permet encore d’obtenir
une blancheur supérieure, la neutralisation de ’acide sulfurique est donc bénéfique.
Malgré une blancheur inférieure, la teinte jaune de la pate est atténuée pour presque tous
les traitements & un pH de 8, comparativement au blanchiment conventionnel. Les
meilleures conditions pour réduire la teinte jaune, sont obtenues lors de I’ajustement du
pH a 8 dans la solution avec 10 % ou 20 % de consistance. Il est surprenant de constater
que méme 1’ajustement de pH directement dans la pate a une consistance de 20 %, a
réduit la coordonnée b* malgré que la blancheur soit faible. Le traitement Px a un
impact plus prononcé sur la teinte jaune (b*) que sur la blancheur. A un pH de 6, seul le
traitement avec ajustement de pH dans la pate a 20 % de consistance a réduit la teinte

jaune.

Une grande quantité de peroxyde résiduel est toujours présente a la fin du blanchiment
au peroxyde. De 85 a 90 % du peroxyde initialement ajouté était présent dans la liqueur

résiduelle, ce qui est économiquement intéressant (figure 4.46).
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FIGURE 4.46 Peroxyde consommé pour un blanchiment aux différentes
consistances suivant un traitement a ’acide de Caro (PxP).
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La charge de peroxyde a ajouter pour obtenir une blancheur visée peut étre réduite. Afin
d’évaluer s’il y a une délignification lors d’un traitement a I’acide de Caro, I’indice hypo
a été déterminé. La péte initiale avait un indice hypo de 28 et le traitement Px a réduit
’indice a 27. Il n’y a donc pas de délignification significative. Un simple blanchiment
conventionnel au peroxyde permet d’obtenir une blancheur plus élevée qu’une séquence

combinant un traitement a 1’acide de Caro.

4.7 TRAITEMENT AUX ACIDES PEROXYGENES MIXTES SUIVI D’UN BLANCHIMENT AU
PEROXYDE (PXAP)
La combinaison de plusieurs peracides dans une méme solution est expérimentée dans
cette section dans le but de vérifier s’il n’y a pas une certaine synergie qui serait
bénéfique. Deux sources de peracides mixtes sont comparées, soit une solution Pxa
(H,SOs/CH3;COOOH) et I’Oxone™. Les conditions pour les traitements aux peracides
mixtes sont 30 minutes, 10 % de consistance, 80 °C et il y a un lavage interstade avant
le stade de peroxyde. Le pH de ce traitement se situe entre 7,2 et 8,2 dépendant de la
charge de Pxa ajoutée. L’Oxone™ donne les moins bons résultats avec des blancheurs
de beaucoup inférieures (4 & 8 points) et un b* de 1 a 4 points plus élevé qu'un

blanchiment conventionnel (figures 4.47 et 4.48).
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FIGURE 4.47 Traitement aux peroxyacides mixtes (Pxa) précédant un
blanchiment au peroxyde a haute consistance (PxaP).
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Dans les conditions étudiées, 1’Oxone™ ne démontre aucun avantage.
Comparativement au blanchiment au peroxyde, 0,14 % OA avec le Pxa a démontré un
gain de blancheur d’environ | point. L’augmentation de la charge jusqu’a | % OA avec
le Pxa, permet d’obtenir un autre point de blancheur supplémentaire. Il est plutdt
surprenant de constater que malgré ’augmentation de la blancheur, la teinte jaune (b*)
n’a pas été réduite énormément. Un stade avec un agent réducteur combiné au stade de

peroxyde serait probablement plus efficace pour réduire le b* que la séquence PxaP.

Les peracides mixtes n’ont pas fait 1’objet d’une étude plus poussée malgré qu’on
remarque un certain potentiel de blanchiment mais seraient-ils économiquement
viables? Puisque toujours en quéte d’un agent chimique «miracle» qui permettra de
rivaliser avec les séquences conventionnelles, une derniére séquence fut expérimentée,

soit Pa.

4.8 BLANCHIMENT AU PEROXYDE D’HYDROGENE ET ACIDE PERACETIQUE
(PA)

Tel que mentionné dans la section 2.2.7, le mélange de peroxyde et d’acide acétique

glacial forme I’acide peracétique. Afin d’augmenter la conversion du peroxyde en acide

peracétique, plutdt que d’augmenter la concentration des réactifs, on peut concentrer le

peracide en retirant rapidement les molécules d’eau formées.

L’ajout d’anhydride acétique ( (CH3CO), O) plutdt que I’acide acétique glacial a donc
été évalué, et par le fait méme, ajoutait un paramétre nouveau a ce qui a déja été
expérimenté avec les pates chimiques. La plupart des études entreprises avec les pétes
chimiques visaient a améliorer le blanchiment avec un traitement avec peracide
précédant le blanchiment. Malgré la quéte d’une blancheur supérieure, il faut tout de
méme éviter d’ajouter d’autres charges de produits chimiques ce qui implique des couts
supplémentaires. Puisque dans un stade de blanchiment au peroxyde, il y a toujours du
peroxyde dans la liqueur résiduelle, pourquoi ne pas utiliser ce peroxyde pour produire

le peracide? C’est ce qui a été expérimenté dans cette section.
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FIGURE 4.48 Peroxyde ajouté et consommé pour un blanchiment a haute
consistance suivant un traitement aux peroxyacides mixtes (PxaP).

4.8.1 Effet de la charge, de la température, du temps et de la consistance

Le blanchiment au peroxyde conventionnel a haute consistance demeure la séquence de
référence. A la fin de chaque blanchiment au peroxyde, le peroxyde résiduel était

mesuré et I’anhydride acétique était ajouté selon le ratio désiré, soit 0,5:1 et 1:1. Le
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stade Pa était effectué¢ a 60 °C, pendant 30 minutes et & 25 % de consistance. Les
résultats (figure 4.49) démontrent que les niveaux de blancheur obtenus sont similaires
au peroxyde. Les mémes tendances ont été¢ obtenues avec la teinte jaune de la pate
représenté par le b*. Il est possible qu’il soit plus avantageux d’avoir ce stade Pa dans

le but de réduire la charge de peroxyde a ajouter, plutét que de viser une blancheur

supérieure.
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FIGURE 4.49 Effet du ratio (CH3C0O),0 / H;O; sur la blancheur et le b* pour un
blanchiment au peroxyde suivi d’un stade d’acide peracétique (Pa).
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Une étude du temps pour le stade Pa a donc été entreprise (figure 4.50) avec des temps
de réaction variant de 15 minutes a une heure. Diverses charges d’anhydride étaient
ajoutées, soit de 0,5 % a 2 %, représentant des ratios anhydride:peroxyde de 0,28 a 1,12,
afin de déterminer la charge optimale. Une charge de 3 % de peroxyde est utilisée pour
toutes les études qui suivent afin de réduire le nombre de manipulations. Une premiére
constatation est qu’un temps de réaction de 30 minutes n’est pas nécessaire, puisque 15
minutes suffisent a obtenir les meilleures gains. Un temps de 60 minutes est
définitivement trop long. On remarque aussi qu’une charge de 1 % a 1,5 % d’anhydride

est optimale, avec une blancheur d’environ 80 %, avec 3 % de peroxyde seulement.
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FIGURE 4.50 Effet du ratio (CH;C0);0 / H;0; et du temps de rétention sur la
blancheur pour un blanchiment Pa.

Plutdt que de viser a atteindre une blancheur supérieure, on peut plutdt réduire la charge
de peroxyde nécessaire a atteindre une blancheur visée. Le temps de rétention du
blanchiment au peroxyde a donc été varié de 30 & 120 minutes, suivi d’un stade Pa de
15 minutes seulement (figure 4.51). Effectivement, il est possible d’atteindre une
blancheur de 76,3 % ISO avec un blanchiment au peroxyde (3 %) de 30 minutes. Une
blancheur de 78,4 % ISO était méme atteinte avec 3 % de peroxyde et 90 minutes suivi

d’un stade de Pa.
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Le stade Pa permet d’obtenir un gain supplémentaire de 1 4 2 points de blancheur, ou de
réduire le temps de réaction du stade de peroxyde, ce qui représente des colts en capital

considérables.

|
o . |OFP mPa
|

BLANCHEUR ISO (%)

70

65
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FIGURE 4.51 Kvaluation du temps de rétention du stade de peroxyde pour un
blanchiment Pa dont le stade d’acide peracétique est toujours de 15 minutes.

Jusqu’a maintenant, tous les stades Pa s’effectuaient a 60 °C et a une consistance de
25 %, ce qui représente les conditions du stade de peroxyde. Les essais qui suivent
permettent d’évaluer I’impact de ces deux paramétres. Effectivement, une température
de 60 °C est préférable car il y a une perte de blancheur a plus haute température (figure
4.52) et ce pour différentes charges d’anhydride. A cette température, il y a une
accélération de la cinétique de réaction qui cause une consommation plus rapide du
peroxyde résiduel avec I’anhydride. Ainsi, la pate est en présence de caustique, ce qui a

pour effet de causer du brunissement alcalin.

Par contre, une augmentation de la consistance a un impact négatif sur la blancheur tel
que montré sur la figure 4.53. Ces essais systématiques de blanchiment ont permis de

cerner les paramétres qui ont un impact significatif sur la blancheur, malgré que
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I’impact de tous ces parametres simultanément ne peut étre évalué que par une approche

de planification statistique des essais.
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FIGURE 4.52 Effet du ratio (CH3;CO);0:H;0; et de la température sur la
blancheur pour un blanchiment Pa.
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4.8.2 Planification statistique des essais (Design expérimental)

Dans ce design, nous avons voulu déterminer la charge d’anhydride en fonction de la
charge de peroxyde et du temps de réaction lors du stade de peroxyde. Un design
cubique centré a été utilisé comme pour les autres études de ce projet de recherche. Le
diagramme de Pareto pour le niveau de blancheur est illustré a la figure 4.54, I’équation

générée est la suivante :
Blancheur ISO (%) = 77,8345 + 04,17636*p — 2,14194*p*
R : 94 %; R:0.97; Lof (manque d’ajustement) : 2%; PE (erreur pure) : 4%

R’ : Coefficient d’explication du modéle mathématique; R : Coefficient de corrélation
Lof : Manque d’ajustement du modele mathématique
PE : Erreur pure (erreur expérimentale)

peroxyde

peroxyde2

I | | | I I
0 3 6 9 12 15

EFFET NORMALISE

Figure 4.54 Graphique Pareto pour le niveau de blancheur obtenu avec un
blanchiment avec Pa.

Avec le graphique de Pareto, nous avons réalisé que la charge de peroxyde posséde un
impact beaucoup plus grand que les deux autres paramétres, non seulement sur le niveau

de blancheur mais aussi sur la coordonnée de couleur b*.
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Le graphique de Pareto pour la coordonnée de couleur b* est illustré a la figure 4.55,

’équation générée est la suivante :
b* = 9,10433 — 1,34338*p - 0,411568*p*

R?:91 %; R:0.95; Lof (manque d’ajustement) : 2%;  PE (erreur pure) : 7%

température

temps de rétention

temps de rétention’

borohydrure 2

EFFET NORMALISE

Figure 4.55 Graphique Pareto pour la coordonnée de couleur b* obtenu avec un
blanchiment avec Pa.

Un blanchiment Pa suivi d’un stade d’hydrosulfite a été effectuié en utilisant les
conditions obtenues jusqu’a maintenant dans le but de réduire le temps de réaction du

stade de peroxyde.

Le stade de peroxyde (HC) est de 60 minutes et 15 minutes pour I’anhydride a 60 °C et
10 % de consistance (figure 4.64). On en conclut que la méme blancheur est obtenue
qu’avec un stade de 120 minutes de peroxyde. Puis avec le stade d’hydrosulfite, on
obtient la méme blancheur que pour une séquence conventionnelle PY. Par contre, une
réduction du temps de blanchiment de moiti¢ signifie une réduction des colts

énergétiques.
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CHAPITRE 5

ANALYSE ECONOMIQUE

Mon mémoire avait pour objectif de trouver de nouvelles séquences de blanchiment qui
devraient permettre de dépasser 80 % de blancheur, sans augmenter drastiquement le
colit en produits chimiques. Dans le chapitre 4, nous avons démontré qu’il était possible
de blanchir la pate mécanique en utilisant d’autres agents que le peroxyde et
’hydrosulfite. Considérant que plusieurs des agents blanchissants expérimentés dans
mon étude ne sont pas utilisés a trés grande échelle, le prix est généralement élevé ce

qui a pour conséquence d’augmenter les colts en produits chimiques.

Pour atteindre une blancheur de plus en plus élevée, il y a un prix a payer. Le colit en
produits chimiques pour atteindre une blancheur visée, est illustré sur les figures 5.1 a
5.4. Le colit comprend celui du prétraitement et du blanchiment. Les cofits unitaires
des produits chimiques utilisés pour 1’évaluation économique étaient ceux de 1996 et

sont détaillés dans le tableau 5.1.

TABLEAU 5.1 Coiits des produits chimiques.

Produits chimiques Prix (SCAN/kg)
FAS 4,58
Hydrosulfite de sodium 1,85
Borol 17,34
Anhydride acétique 1,43
Sulfite de sodium 0,45
Silicate de sodium (41 °Bé) 0,18
Sel d’epsom 0,40
DTPA (40 %) 0,90
Caustique 0,50
Peroxyde 1,20
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Avec un seul stade de blanchiment, il est évident que le peroxyde demeure I’agent le
plus efficace. Par contre, si un gain de moins de 4 points est visé, d’autres alternatives
peuvent étre envisagées car le blanchiment au peroxyde nécessite 1’ajout de plusieurs
produits chimiques, des réservoirs, des pompes etc. Avec les diverses combinaisons
d’agents réducteurs seulement, il n’est pas possible d’atteindre une blancheur supérieure
a 67,5 % ISO (SB). Pour la production de papier journal, ol une blancheur d’environ
60 % est visée, un blanchiment (SB) peut éventuellement remplacer I’hydrosulfite, si
seulement un gain de quelques points de blancheur est nécessaire. En effet, parmi les
blanchiments en un stade, cette étape au sulfite permet d’obtenir le plus haut gain de
blancheur. Evidemment, le prix du sulfite est un parameétre a considérer car une usine
qui a déja des installations pour produire le sulfite y aurait un avantage certain (briileur
de soufre). Le FAS et le Borol sont trop dispendieux a I’heure actuelle pour étre

avantageux.

Pour les séquences multistades, les séquences conventionnelles PP et PY sont encore les
plus performantes. Malgré que les nouvelles séquences expérimentées permettent
d’atteindre de hautes blancheurs, il en coiite environ 40 $ tmpj de plus. Lors d’une

pénurie de peroxyde, les prix de ce dernier ont tendance &4 monter rapidement, et dans ce
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cas, ces nouvelles séquences peuvent étre intéressantes. Les séquences P(FAS) et BP
aurait un certain succeés dans une telle situation. Mais la séquence qui a donné les
meilleurs résultats est de loin ’ajout d’anhydride acétique apres un stade de peroxyde.
Lorsqu’une blancheur supérieure a 78 % ISO est visée, la séquence Pa est
économiquement avantageuse. D’autant plus qu’elle nécessite peu de modifications a
un systéme existant avec seulement 1’installation d’une pompe doseuse a la sortie de la
tour de blanchiment. La manipulation de I’anhydride acétique nécessite des précautions
sécuritaires comme tout autre produit chimique. Puisque I’ajout d’une faible quantité
d’anhydride (1.5%) permet de gagner quelques points supplémentaires en blancheur,
une demande industrielle accrue permettrait de faire diminuer le prix et de concurrencer
les séquences conventionnelles. Le traitement & I’acide de Caro n’a pas été considéré
pour I’évaluation économique dii aux faibles blancheurs obtenues. Le traitement aux
peracides mixtes n’est pas une séquence a recommander du point de vue économique

non plus.



99

CHAPITRE 6

CONCLUSION

Un des objectifs de ce projet de recherche était de trouver de nouvelles séquences de
blanchiment qui permettraient d’atteindre de hautes blancheurs tout en demeurant
économiquement rentables. Un second objectif était de réduire la teinte jaune (b*) de la
pate. Les résultats obtenus nous montrent qu’il y a effectivement d’autres alternatives
au peroxyde et a I’hydrosulfite. En faisant abstraction des colts qui peuvent
éventuellement diminuer, les combinaisons d’agents réducteurs et oxydants en

séquences ou en mélange ont démontré des gains non négligeables.

Un blanchiment au Borol précédant un blanchiment P, PP ou PY, permet de gagner 1 a
2 points en blancheur comparativement a la séquence conventionnelle, lorsqu’une
blancheur inférieure a 78 % ISO est visée. Au-dela de cette blancheur, le gain est plut6t
négligeable. Environ 1 % de peroxyde pourrait étre remplacé par 0.3% de borohydrure
de sodium provenant de la solution Borol. Lors de 1’ajout d’agents blanchissants, ceux-
ci attaquent les groupements chromophores de la lignine les plus faciles & modifier,
c’est la loi qui régit la chimie de fagon général. Cela explique qu’il soit beaucoup plus
difficile pour gagner les derniers points de blancheur. D’un autre c6té, le b* est aussi

réduit d’environ 1 point additionnel, si la blancheur est inférieure a 78 % ISO.

Des résultats similaires ont été observés pour le blanchiment au sulfite et au Borol en
mélange. En comparaison avec le procédé SRP qui a démontré un gain de blancheur
considérable, on peut conclure que les conditions plus intenses dans ce procédé est en
partie responsable des bons résultats obtenus par Munroe et coll. (20). Pour un
blanchiment en un stade seulement, un gain supplémentaire de 1,5 points est obtenu

avec le stade de blanchiment (SB) par rapport a un stade de Borol seulement.

Une séquence intéressante est le mélange du Borol a la liqueur de blanchiment au

peroxyde. Tel que Loras (18) l’avait constaté, le mélange de ces deux agents
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blanchissants, I'un réducteur et ’autre oxydant, a un certain effet synergique. Malgré
que les gains de blancheur obtenues ne sont pas si élevés, il y a effectivement un effet
synergique avec I’ajout du Borol. L’effet est également remarqué pour la coordonnée
b*, ou elle est réduite de 1 point additionnel. Par contre, le cofit additionnel ne le
justifie pas. Dans toutes les séquences utilisant le Borol, on réalise que I’impact est
moindre lorsque la séquence inclus un stade d’hydrosulfite. Ces résultats nous

indiquent que les mémes groupements chromophores sont attaqués par ces réducteurs.

Le blanchiment au FAS est trés comparable a un blanchiment a I’hydrosulfite en terme
de gain de blancheur et de réduction du b*. Un blanchiment au FAS suivant un stade de
peroxyde, fait gagner 1 a 1,5 points en blancheur et réduit le b* d’environ 1 point
additionnel. Contrairement a I’hydrosulfite, I’utilisation de FAS ne nécessite pas
d’atmospheére sans air et par conséquent ne requiert pas une tour descendante ou autres

précautions.

Un traitement a 1’acide de Caro et aux peracides mixtes ont dans les conditions étudiées
montré des propriétés optiques trés faibles, autant pour la blancheur que pour le b*.

Une optimisation des paramétres plus poussée doit étre effectuée pour ces peracides.

Parmi les nouvelles séquences de blanchiment expérimentées, 1’ajout d’anhydride
acétique a la fin d’un stade de peroxyde est la plus prometteuse. En fait, cela représente
un stade avec ’acide peracétique en utilisant le peroxyde résiduel du stade précédent.
Une telle séquence ne requiert que peu de modifications & une installation de
blanchiment au peroxyde existante. Avec une charge de 1,5 % d’anhydride acétique
pour une temps de 15 minutes de rétention, un gain d’environ 1,5 points est possible
suivant un stade au peroxyde de 120 minutes. L’ajout d’un stade d’anhydride nous
permet de réduire le temps de rétention ou la charge de peroxyde lors du stade de
peroxyde pour atteindre une blancheur équivalente. Une réduction du temps de
rétention signifie une diminution des colits énergétiques. Une réduction de la charge de
peroxyde est aussi un point important surtout lors de période de pénurie de peroxyde et

lors des hausses de prix.



10.

11.

101

CHAPITRE 7

BIBLIOGRAPHIE

Leduc, C., “Blancheur et couleur des pates chimico-thermomécaniques: une
comparaison de séquences de blanchiment oxydantes et réductrices en plusieurs
stades et |’effet de colorant et d’azureur optique”, M. Sc. Pétes et Papiers,
Université du Québec a Trois-Riviéres, Canada (1990).

Gagné, C., “Blanchiment des pates mécaniques et chimicothermomécaniques”, M.
Sc. Pétes et Papiers, Université du Québec a Trois-Riviéres, Canada (1988).

Dessureault, S., Lafreniére, et al. “Bleaching processes for the production of
mechanical and chemi-mechanical pulps of high brightness”, Pulp & Paper Canada,
95: 7 (1994).

Korhonen, R., “The use of hydrogen peroxide in the bleaching of pulp”, Pulp &
Paper Canada, :61-66 (1986).

Andrew, D.H., “The bleaching of mechanical pulps Part 1: bleaching theory”,
Mechanical Pulping Course, pp.195-200 (1982).

Fluet, A., “The brightnening of mechanical pulps with sodium hydrosulfite”,
Tech’94-Mechanical Pulping, pp. 1-3 (1994).

Fluet, A., “Sodium hydrosulfite brightening: laboratory versus mill results”, Pulp &
Paper Canada, 95 (9): T316-T319 (1994).

Bambrick, D., “The effect of DTPA on reducing peroxide decomposition”, Tappi
Journal, 68 (6): 96-100 (1985).

Chisholm, A.J., “Colour measurement and control in the paper industry”, Appita,
40 (6): 455-460 (1987).

Richardson, J.E., “On-line monitors improve shade control at federal paper”, Pulp
and Paper, 55 (8): 100-104 (1981).

Pero, R., Dence, C., “The role of transition metals on the formation of colour from
methoxyhydroquinone, an intermediate in the peroxyde bleaching of TMP”, Journal
of Pulp and Paper Science, 12 (6): J192-J197 (1986).



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

102

Burton, J.T., “An investigation into roles of sodium silicate and epson salt in
hydrogen peroxyde bleaching”, Journal of Pulp and Paper Science, 12 (4): J95-99
(1986).

Ali, T., “The role of silicate in peroxide brightning of mechanical pulp; 1. The
effects of alkalinity, pH, pre-treatment with chelating agent and consistency”,
Journal of Pulp & Paper Science, no. 11, J166-J171 (1986).

Wackerberg, E., “The influence of sodium silicate on bleaching and paper making
of high yield pulps”, 18th International Mechanical Conference, 391-401 (1993).

Fallon, C., “In situ formation of formamidine sulfinic acid: an oxidative/reductive
bleaching process for recycled fiber”, Tappi Pulping Conference, pp. 263-270
(1994).

Daneault, C., Robert, S., Leduc, C., “Formamidine Sulfinic Acid used as a
bleaching chemical on softwwod TMP”, Res. Chem-Intermed., 21 (3-5): 521-533
(1995)

Pangalos, G., “ A critical comparison of PRP and PP brightening of low-freeness
CTMP”, Pulp & Paper Canada, 98:6, p. T176-T181 (1997).

Loras, V., “High brightness bleaching of mechanical pulp”, Norsk Skogindustri, 10
(10): 255-258 (1972).

Devic, M., “Improved brightness and strength by sulfonation in presence of a
reducing agent”, Tappi Pulping Conference, pp.491-495 (1988).

Munroe, D.C. and al, “The SRP process for high brightness mechanical pulp”,

Allison, R., McGrouther, K., “Improved oxygen delignification with interstage
peroxymonosulfuric acid treatment”, Tappi Journal, 78 (10): 134-142 (1995).

Allison, R., McGrouther, K., “Improved oxygen delignification with interstage
peroxymonosulfuric acid treatment Part 2: Effect of hydrogen peroxide”, Pulping
Conference, pp.521-529 (1994).

Paquet, R., “Fabrication en usine et utilisation des acides peroxygénés dans le
blanchiment de pates chimiques”, Conférence Technologique Estivale, pp.29-37
(1995).

Wang, S., “The preparation of peracids for bleaching”, Tappi Pulping Conference,
pp. 531-541 (1994).



103

25. Li, Z., “Incorporation of peracetic acid into brightening of groundwood pulps”, Pulp
& Paper Canada, 98 (5): T148-T151 (1997).

26. Amini, B., Webster, J., “On-site peracids:tools for bleaching strategies to meet the
cluster rule and considerations on selecting among them”, Tappi Journal, 78(10):
121-133 (1995).



