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CAPITULO |

ANTECEDENTES

0BJETIVO DEL ESTUDIO



INTRODUCC 1 ON

Actualmente la Industria de la Celulosa y el Papel, se ve en la -~
necesidad de afrontar serios problemas producto de la situacién que vi-
&
ve el pais. Entre los mis relevantes estd sin lugar a duda, la falta de
suficientes fuentes celuldsicas nacionales. Esta escasez de materia pri
ma ha originado entre otros, la cada vez mas diffcil captacion de made-
ra tanto en las concesiones forestales como en el mercado libre.
En consecuencia, existe un déficit en la produccion de celulosa a-
1
nivel naclonal. Tal hecho lo demuestran el promedio de importaciones,-
el cual en afios recientes ha sido del 21% del total utilizado en la =~
2
fabricacidn de papel; y por otro lado, el bajo crecimiento en la produc
cién de celulosa que fue un 2%, tomando en cuenta que México esta consi
' 3
derado como el mayor productor de celulosa a partir de bagazo de cafa.
Este alto Tndice de Importacidn y el bajo crecimiento en la produc
cidn de celulosa en nuestro pafs, fue originado bdsicamente por haber -

sido mds atractivo importar celulosa que invertir en nuevas fdbricas o-

proyectos para incrementar la produccion.



Desafortunadamente, esta situacidn se ha acentuado por la actual -
falta de divisas, la paridad del peso frente al dolar y la restriccidn
a las importaciones, no obstante de ser la Industria de la Celulosa y el
Papel una de las de mayor prioridad. Esto ha originado como consecuencia,
el buscar alternativas que ayuden a salvar dichos problemas. Una de es-~
tas alternativas es el empleo de fibras secundarias, la cual se torna -
dia con dia mas Importante ya que representa en muchos casos un comple-
mento o sustituto de la fibra virgen.

Pentro del relativamente bajo desarrollo que h;n tenido las fibras-
secundarias en nuestro pals, se encuentra la utilizacion de p apeles y -
carton de desperdicio que anteriormente habfgn sido relegados en cierta=
medida, (nicamente para producir papel corrugado, sacos, etc.

Actualmente se ha y sigue experimentando con estos desperdicios =

para aprovechar las fibras recuperadas con otros objetivos. Los resulta

1 Resumen de presentacidn visual Nov., 1982 A,T.C.P. "Estrategias de-
la Industria de pulpa y papel frente a la coyuntura actual' Revista-

A.T.C.P, México Ene/Feb. 1983 p.p. 327-362, :

Memor las estadisticas C.N.I.C.P,

FAO capacidades de pulpa 1980-1985 publicacién Mayo 1981,

w A



dos han sido satisfactorios, considerando que algunos de dichos pape--
les; presentan mediana resistencia a la humedad y contaminantes como ~
latex, hot melts, colorantes y adhesivos, pero teniendo en realidad, -
un bajo contenido de tintas. Por tal motivo, el principal problema en-
la utilizacion de estos papeles de desperdicio, es la eliminacién de -
dichos contaminantes, tornindose aln mas importante la depuracidn y --
limpieza de las fibras.

Por otro lado, segin muestra la experiencia, la recuperacién de -
estas fibras, la cual se origina en una mdquina desfibradora o puléer,
la energfa mecdnica en forma de friccién es de gran importancia, junto
con una adecuada seleccidn de los reactivos quimicos y de las condicio
nes de operacidn, tanto en el pulpeo como en las etapas subsecuentes -
para que finalmente, las fibras recuperadas tengan las caracteristicas

requeridas para su reutilizacién en la fabricacion de papel.



0BJETIVO DEL ESTUDIO

La finalidad del presente trabajo es la obtencidn de un sustituto -
de pulpa Kraft a partir de papeles y cartén de desperdicio.

Esta lInvestigacidn, se basa en la nacesidad de poder disponer de fj
bras recuperadas con propiedades fisico-mecdnicas y apariencia adecuadas,
para la fabricacidn de varios tipos de papel que anteriormente requerian
al menos, un porcentaje de flbra virgen Kraft.

La idea de utilizar fibra recuperada en lugar de fibra virgen, es -
con la finalidad de blanquear y utilizar la fibra virgen “ahorrada' en -
la fabricacidn de papeles finos, buscando con ello una mayor rentabilidad,

Para obtener el sustituto en cuestidn, se utiliza una mezcla de car
tén corrugado cqn papeles clasificados comercialmente como desperdicio -
mixto y merma de la mdquina de papel.

Finalmente, el presente estudio contempla la posibilidad de Incluir
los equipos necesarios para un sistema de obtencion de fibras recuperadas
con capacidad de 100 Tons/dfa, dentro de una fdbrica de papel, apoyandose

en los resultados obtenidos a nivel de laboratorio y experlenclas adquir]

das en planta piloto.



CAPITULO I

GENERALIDADES



FUENTES GENERADORAS DE PAPEL Y CARTON DE DESPERADICIO

El uso del papel desde su invension, ha tenido una gran importancia
dentro de) desarrollo integral de la humanidad, ya que através de é}, la
cultura, la tecnologfa, ciencia, disciplinas e ideologfas han transmitido
sus avances y diferencias. De Igual manera el papel no solo atafie al as-
pecto de difusidn cientifica y cultural, sino también a finalidades de -
uso comercial como en el caso de bolsas, empagues y publicidad, entre -
otros.

Consecuentemente, es de esperarse que la demanda de papel para estos
fines, asi como la generacién de sus desperdicios, sea de mayor magnitud
en lugares con gran densidad de poblacidn y un nivel econdmico medio~al-
to. Tal es el hecho que E.U.A. siendo un pals altamente comercial, -
cultural y con gran fuerza econdmica, exporta el 90%‘ de los desperdicios
de papel que genera, siendo México uno de los mayores importadores, prin-
cipalmente de los desperdicios de papel periddico y cartdn, ascendiendo -
en ailos recientes al 22% del volumen exportado por E.U.

Este porcentaje de las Importaciones, que en los Wltimos afios ha -

prome-



diado el 50% del consumo de desperdicfos de papel, lo cual muestra una-
fuerte dependencia de los E.U, para el suministro de fibras secunda--~
rias sobre todo a las fibricas de papel periédico y cartén. Por tal mo-
tivo, es una de nuestras principales fuentes de papel y cartdn de desper
dicio, debido a su cercania y la facilidad de multiples medios de trans-
porte.

Con respecto a las fuentes de obtencidn de los desperdicios de pa-
pel dentro de nuestro pals, existen entre otras; plantas manufactureras,
grandes almacenes, bancos, fdbricas y tiraderos de basura.

El desperdicio Kraft por ejemplo, proviene principalmente de: sa-
cos, bolsas, liner, medium y cajas de cartdén corrugado.

Los desperdicios de papel de mediana y alta calidad, son captados-
principalmente en bancos, instituciones, centros de computo e imprentas,

los cuales posteriormente son seleccionados en sus diferentes tipos y c¢a

lidades.

1 Ronald J. Stim, "Panorama internacional de los materiales fibrosos'
Revista ATCP México Enero/Febrero 1982 p.p. 11-15



Las practicas mds comunes de recoleccidn pueden apreciarse en la -
tabla No . 1.

El sistema de transporte en }a recoleccidn, va desde los "carreros"
y "bicicleteros' que compran en las calles, hasta el equipo de transpor
te pesado, propiedad de las grandes bodegas y fabricas que lo procesan.

Las bodegas pequefias y medlanas, por lo gemeral, cubren una zona -
aledafia a su situacion geografica y algunas de ellas, cuentan con trans
porte iigero para agilizar la recoleccidn. Estas bodegas, venden en su-
mayor fa los desperdicios captados a las grandes bodegés y el resto di-
rectamente al lugar donde serd usado.

las grandes bodegas en su mayorfa, cuentan con recursos suficien--
tes para poseer equipo mecdnico de empacamiento y transporte, lo cuél -
facilita el manejo y traslado de los desperdicios, tanto de las pequehas
bodegas, como de los grandes centros de generacion.

De esta manera, el lapso de recoleccidn y entrega al cliente, se -
hace menor, redituando un pronto reembolso y obtencidn de ganancias al-

proveedor.



TABLA* No, 1
FUENTE_DE_GENERAC 10N

CASAS PARTICULARES
OBRAS DE CONSTRUCCION
OF ICINAS

ESCUELAS

EMPRESAS EDITORIALES
LITOGRAF ICAS

CENTRO DE PROCESAMIENTO
DE DATOS Y BANCOS
TIENDAS DE DEPARTAMENTOS
GRANDES ALMACENES
PLANTAS MANUFACTURERAS
CONVERT|DORAS DE PAPEL

TIRADEROS DE BASURA

TRANSPORTE _

ALMACENAMIENTO

DESTINO

CARREROS Y
BICICLETEROS

I

EQ. DE TRANSPORTE
LIGERO, RENTADO O
PROP |EDAD DE BODE
GAS PEQUENAS

BODEGAS CHICAS Y
MED IANAS
50 - 500 TON. MENS

EQ. DE TRANSPORTE
PESADO PROP | EDAD~
DE GRANDES BODEGAS

BODEGAS GRANDES
MAS DE 500 TON.
MENS .

N2l

PEPENADOR

CONCES 10NARIO
MUNICIPIO

L RECUPERACION DE FI1BRA ]

1°L



Los tiraderos de basura, por lo general, estdn concesionados. Las
personas que los trabajan, hacen la separacidn de los diferentes desper
dicios.

Una vez creado el lote minimo de papel convenido, lo notifican a ~
la bodega que abastecen y efectuan la venta. Este seguimiento es simi-~
lar para los demas desperdicios.

Por otro lado, los propietarios tanto de las grandes como de las -
pequefias bodegas, generalmente requieren de una gran cantidad de mano-
de obra para la recoleccidn y clasificacién del papel. Es por este moti
vo, que los desperdicios de mayor calidad y limpieza, los cuales serdn-
usados como sustituto de fibra virgen en la fabricacidn de papeles de-
calidad, sean los de mayor valor agregado y més'diffcil adquisicion, -
sobre todo para el nuevo cliente.

Dentro de la faena de seleccidn de los desperdicios de papel de -
alta calidad, se generan otras clasificaciones, que no obstante el haber
tenido un tiempo invertido, el valor agregado no podrd ser el mismo, pe

ro indudablemente hardn costeable la inversidén de mano de obra, ya que-



.

esta sera absorbida, en cierta medida en el costo de venta de estos -~
desperdicios.

Es importante hacer notar, que un alto porcentaje de los desperdi;
cios de papel captados sobre todo por la mayoria de las bodegas pequefias,
no son clasificados. Esto se debe a la gran variedad de tipos de papel -
que vienen mezclados en la recoleccidn y el seleccionarlos, aumentaria
considerablemente el costo y tiempo de venta, lo cual seria poco benefi
¢o0 para estas bodegas debido a que en este medio, el pago se hace gene-
ralmente de contado y consecuentemente se requiere un rdpido reembolso-
de la Inversion.

La politica de no clasificacidn de los desperdicios de papel, 1leva
da a cabo por estas bodegas y los remanentes obtenidos en la faena de -
seleccidn, da origen al desperdicio mixto, consumido en gran parte, so-
bre todo por fabricas cartoneras.

Por otro lado, los desperdicios de papel nacionales o de importa~ =~

cidn, recolectados en los diferentes centros o fuentes de generacidn, --

son expedidos de acuerdo a su calidad y con ‘nombres comerciales para su-
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identificacidn, siendo entre los mas comunes, los que a continuacién -

se ejemplifican:

Primera Blanca Bond blanco totalmente limplo y sin im~-
presion,
Forma Continua Papel de computadora, solicitudes y for-

mas diversas.

Bond de Color Bond de Color

Archivo Blanco Papeles de fondo blanco con mediano y -

alto contenido de impresidn.

Archivo Color Diferentes papeles blancos y de color con

medlano y alto contenido de impresidn.

Besperdicio Mixto Cartoncillo, couche, revolucién, corruga
do, etc.,

Cartén de leche Carton de Leche

Tarjeta Tabular Tarjetas perforadas para programas de -

computadora y similares.

Periddico Periddico
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2a. Blanca Papel revolucidn limpio y libre de

impresidn.

Kraft de la. Liﬁer y cartén corrugado proforma -

(sin grapas impresidn, etc.).
Kraft de 2a, Cartén corrugado de desecho, bolsas
y sacos.

Pueden existir otras clasificaciones en particular, pero estas son-
negociadas conforme a sus-caracterlsticas y volumen demandado entre el-
proveedor y cliente. Esto, obviamente repercutira en un costo y tiempo -
de entrega mayor, los cuales deberdn ser cuidadosamente anallfzados antes

de negociar y tomar la decisidn.
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GENERALIDADES SOBRE FIBRAS SECUNDARIAS

El término fibras secundarias, se refiere a pulpas celuldsicas -
provenientes dei desfibramiento de papeles y cartones de desperdicio,~
cuyas fibras recuperadas deberan tener propiedades y caracteristicas -
aceptables para ser usadas nuevamente en la elaboracion de papel.

Genéricamente, todos los desperdicios de papel utilizados en la -
obtencidn de fibras secundarias, se considera que tienen contaminantes,
los cuales fueron adquiridos al ser mezclados con la fibra empleada du-
rante el proceso de fabricacidn del papel o a consecuencia de su uso. =
Por tal motivo, la calidad y tipo de los desperdicios empleados, aunado
a un adecuado y eficiente tratamiento para eliminar dichos contaminan=--
tes, influira radicalmente en la calidad de las fibras recuperadas, las
cuales sustituiran o complementaran a la fibra virgen inclusive en la-
fabricacién de papeles finos.

-7
Actualmente existe una gran variedad de procesos para la obten- -

cidn y tratamiento de las fibras secundarias. Estos procedimientos incly

yen el uso de reactivo quimicos que van desde sosa cdustica p. e}., has
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ta formulaciones secretas de patente, requiriendo también, la utiliza -~
cidn de equipos especificos para eliminar particulas y sustancias conta-
minantes de las fibras recuperadas. £s importante considerar, que mien-~
tras mas equipo se requiera, la inversidn de capital y consumo de ener--

gfa serd mayor para llegar al nivel de calidad buscado en el producto -

final.

En términos generales el principio de obtencidn de fibras secunda-
rias, se basa en el desfibramiento de papeles y cartones de desperdicios
en un medio acuoso, estableciendo una relacidn fibra-agua en forma de -
suspensidn cuyo valor numérico se conoce como consistencia.

A esta accidn desfibradora o pulpeo le preceden operaciones subse-
cuentes como: depuracidn y limpileza, lavado-destintado y blanqueo, donde
la consistencia es cambiada a valores requeridos con el fin de lograr un
buen desempefio de las miquinas y una mixima eficiencia en la ejecucidn -

de las operaciones mencionadas.

1 Chemical {ndustry vol. 40 No., 2 1937

2 Aries, Robert S, Revista “Paper Trade Journal", vol, 128, No.6 1949

3 Altieri, A.M. y Wendell, J. W. Jr., "tn Deinking of Waste Paper' mong
graffa No. 16, N.York. Tappi, 1956 p.p. 45-47
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PULPED

El desfibramiento en medio acuoso de los desperdicios de cartén y
papel,es conocido también con el nombre de pulpeo. Esta operacidon es -
comunmente el Inicio de! proceso de obtencion de fibras secundarias y en
consecuencia, practicamente la mds importante para poder obtener la ca-
lidad y propiedades requeridas de las fibras recuperadas.

Actualmente existen diversas mdquinas desfibradoras o pulpers, las

cuales, a groso modo, constan de un recipiente ablerto, un rotor de agi

tacién, una platina de extraccién y un alimentador de los desperdicios.-
Estos tres elementos bisicos que constituyen un pulper, pueden diferir en
cuanto a forma y dimensiones, pero buscando siempre un mismo fin en su-
disefio, Esto es, evitar el uso excesivo de energia, requerir un menor -
tiempo para el desfibrado pero sobre todo, causar el minimo dafio posible

8
a las fibras.

El rotor del pulper tiene bdsicamente dos funciones:

(1) Provocar una eficiente circulacidn dentro del recipiente y

Belolt Corporation 'Deinking' second Ed. Sept. 1979

Ruben Melendez Ponce "'Sists. de procesamiento de F. Secunds. en alta
consist'". A T.C.P. México Feéb. 1979.

0' Donoghe Roderick Revista 'Paper industry" vol. 22 No. 9 1940

Ronald F. Secor Revista ATCP vol., 22 N 0.2 Marzo~Junio 1982 p.p. 95-102
R.F. Vokes, "Paper M i1l News" Mayo 1946 p.p., 30-31

o~ O [V 3
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(2) Desmenuzar los desperdicios para facilitar el desfibrado. Ambos -
efectos ocasionan una constante friccion a los desperdicios alimentados,
causando la liberacidn de las fibras y de sus contamié;ntes.

La platina de extraccidn es una placa metdlica perforada localizada
en la mayorfa de los casos, debajo o al lado del rotor. Es en este punto
donde se efectda la accidn mecdnica mds vigorosa para el desfibrado. Por
tal motivo, el didmetro y la separacidn de las perforaciones deberidn ser
los adecuados para permitir la circulacién de la suspensién através de-
ella durante el proceso de desfibrado y de extraccidn, La platina también
evita el paso de objetos grandes y material sin desfibrar a las etapas «
posteriores, resguardando por consiguiente la operacidn y conservacion de
los demds equipos as7 como del rendimiento de los desperdicios utiliza-
dos.,

Con relacidén a la forma de alimentar los desperdicios de cartén y-
papel, puede ser mediante el uso de un transportador, teniendo inclusi-

ve bdscula de control, estibadores, grias vliajeras y palas mecdnicas. -

El empleo de un transportador, tiene ventaja sobre el uso de las otras md
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quinas por alimentar en forma constante y controlada los desperdicios,~-
evitando los cambios bruscos de carga en el motor.

Entre los pulper de uso mds comin en la actualidad estan: el Hidra
pulper, Hi-lo pulper, Pulper master, Helico pulper y Fibrepulper. Cada
uno de ellos tiene diferencias en cuanto a disefio y operacidn, siendo -
en muchos casos, recomendado uno u otro tipo por el fabricante para el-
desfibrado de algunas clases de desperdicios en particular.

En la actualidad, las practicas mds comunes de llevar a cabo la -
etapa de pulpeo, son en forma contfnua o intermitente.

1) PROCESO CONTINUO:

El proceso continuo de pulpeo, es el que puede proporcionar la mé-
xima (velocidad de)produccidn para un tamafio dado de pulper. No obstante
esta ventaja, el control de la operacidn no es muy preciso debido a que
los desperdicios y los insumos son alimentados en forma continua. Por -
lo tanto, la eficiencia del desfibrado dependerd de la velocidad de ex-

traccién de la pulpa, restringlendo de esta manera el didmetro de las -

9 "Beloit Jones Divisidn' Dalton, Mass, U.S.A, 01226 Boletines infor-
mativos $B 50-001 -5B8 5400k,
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perforaciones en la platina de extraccidn para evitar la salida de los
desperdicios que no han sido desfibrados. La velocidad de extracctdn -~
deberd ser determinada mediante muestreos continuos de la suspensidn,-
aunque en realidad, no seran del todo representativos, pero si dardn -
una idea del grado de desfibramiento.

Por otro lado, el proceso continuo no es muy aconsejable para el-
desfibrado de desperdicios "diffciles", donde el tiempo de desfibrado y
de retencidn con los aditivos involucrados es apreciable.

2) PROCESO INTERMITENTE:

Definitivamente, este procesa es el que proporciona un mejor con-
trol en el desfibramiento de los desperdicios, a cambio de ello, se re-
querird una mayor unidad de pulpeo para ser equiparable a la produccidn
de un proceso continuo. No obstante esta desventaja, la eficienciay -
tiempo del desfibrado pueden ser evaluados con gran precision mediante-
muestreo, ya que en este caso son totalmente representativos.

Por otro lado, la dnica restr{cctdn que existe para determinar el-

diametro apropiado de las perforaciones en la platina de extraccién, son
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partlculas indeseables como polietileno, trapos etc..; si este caso no
llega a ser un problema, las perforaciones pueden ser bastante mayores
que en el proceso continuo, abatiéndose considerablemente el tiempo de
extraccidn.

CONDICIONES DE OPERACION.

Con respecto a las condliciones de operacidn durante el pulpeo, es
importante seflalar que estas depénderén del tipo de desperdicios utili-
zados y aunque en la actualidad existe un gran ndmero de referencias en
cuanto a pulpeo y procesamiento de los diferentes desperdicios, stempre
serd conveniente realizar pruebas en el laboratorio para obtener los -~
resultados deseados, dépendiendo del uso que se pretenda dar a las fi--
bras recuperadas.

En relacidn a lo anterior, durante la etapa de pulpeo, fundamental
mente se pretende lograr al menos unc de los siguientes objetivos:

1) . Desfibrado de los desperdiclos .

2) Liberar las fibras de los contaminantes

3) Blanqueo
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fonsecuent emente, la temperatura, consistencla, pH, tiempo de pulpeo y

la adicidn de reactivos quimicos son de vital importancia para obtener

una pulpa final con las caracteristicas deseadas, Asf, por ejemplo, los
10

papeles que tienen una apreciable resistencia a hidratarse, requerirdn

ser pulpeados en pH dcido a consistencias medlas y altas temperaturas;-

11
por otro lado, los papeles con un alto contenido de tintas, seran pulpea

dos en medio fuertemente bdsico, alta consistenciay temperaturés altas.
para desperdicios con alto contenido de lignina, se prefiere usar un pH
medianamente alcalino, consistencias y temperatura medias., Por lo tavto,
una seleccién adecuada de Iag varialbes descritas, no solo dard un menor
tiempo para lograr el desfibrado, sino también una mayor facilidad para
eliminar jos contaminantes de la fibra y en los casos de blanqueo, una
buena ganancia en puntos.
El calentamiento en la etapa de pulpeo se hace por medio de vapor-

directo, el cual es alimentado através de un cinturdn con boquillas de-

distribucidon situado en la mayoria de los casos, en la parte baja del-

10 J.C. Barthel, "Paper Trade Journai., 139, No. 12, pyp 12,18-22 -
Marzo 1955

11 Maurice Cherbit, Revista ATCP vol. 22, No. 5, Sept/Oct. 1982 p.p. -
210-217,
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pulper e incidiendo cerca del rotor.

La consistencia de operacicn, depende escencialmente del disefio -
del pulper. En la mayorfa de los casos, ésta consistencia es del -
5-7 %, pero actualmente existen disefios que permiten operar el pulper -
en rangos del 15 - 20 % de consistencia, teniendo un buen desempefio pa-
ra el destintado de papeles fuertemente impresos. Un ejemplo dg estos -
pulpers para alta consistencia son el Hélico pulper y el Fibrepulper.

Por otro lado, el pH dependerd de la consistencia, temperatura y -
la adicidn de los reactivos quimicos requeridos durante el pulpeo. Esta
adicidn de reactivos como se menciond con anterioridad, puede ir desde-
Sosa Cdustica hasta formulaciones secretas, dependiendo del tipo de des
perdicios utilizados y las caracteristicas finales deseadas de las fe--
bras recuperadas.

Mucho se ha escrito con relacidn al tipo de reactivos recomendados
en el procesamiento de los desperdicios, pero en realidad cada necesi-
dad es un caso particular que deberd ser experimentado y solucionado a

nivel de laboratorio, Estableciendo las bases y condiciones de operacidn
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para hacer posible su realizacidn a nivel industrial,

Dentro de 1os procesos de obtencidn de fibras secundarias, los ~=-
reactivos de uso mds difundido estan entre otros: sosa caustica, hipo--
cloritos, soIVente; carbonato de sodio, silicato de sodio, perdxido de-

sodio e hidrégeno, acidos grasos, detergentes, humectantes, dispersantes,

aglutinantes e hidrosulfito de zinc.
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DEPURACION Y LIMPIEZA,

En todo proceso de obtencidn de pulpas, e independientemente de -
cuales sean las caracteristicas Individuales que poseen las fibras que-
integran estas pulpas, existe una necesidad o condicién que se dehe de -
.cumplir. Esto es, que las pulpas se encuentren libres,o tengan al menos,
una cantidad no objetable de impurezas que pueden ocasionar una aprecia-
ble disminucidn de la calidad en apariencia del producto final, Por otro
lado, la eliminacidn de estos materiales es importante, va que pueden -
interferir en operaciones posteriores,e inclusive 'a ocastonar dafios en -
los equipos.

Esta necesidad en cuestidn, es conocida como limpieza y cada pulpa-
en particular, dependiendo de su aplicacidn, deberd de tenerla.

La limpleza de la pulpa, es llevada a cabo mediante operaciones de-
Ydepuracidon y limpieza' y aunque estas tienen la misma finalidad, el -

principio de ejecucién es diferente. Posteriormente, se dard la descrip
cidn bisica de estas operaciones.

En el caso de las pulpas obtenidas a partir de papeles y cartones-
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de desperdicio, la depuracion y limpieza tiene una mayor importancia, ya
que a diferencia de las pulpas de fibra virgen, existe una mayor posibi-
lidad de encontrar materiales totalmente ajenos a las fibras.

Por otro lado, como fue mencionado con anterioridad, el proceso de -
obtencidn de fibras secundarias & recuperadas, se inicia con la etapa de-
desfibramiento de los desperdicios. Al concluir esta operacidn, la pulpa-
o suspensién de fibras, es retirada del pllper através de la platina de =~
extraccion,

Durante la extraccidn de la pulpa generada en el desfibrador, la -
platina de extraccidn Impedird el paso de objetos extrafios y fragmentos-
de material sin desfibrar, dependiendo por supuesto, del didmetro de las-
perforaciones en la platina. Por tal motivo, es de prictica comin, pasar-
por etapas de depuracion y limpieza el producto de extraccién del pulper.

Las impurezas y fragmentos de material sin desfibrar que acompafian -

a la pulpa al abandonar el desfibrador, son aquellos que logrdron pasar

através de la platina de extraccion y deberdn ser eliminados, unos en -
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la etapa de depuracidn y otros en la de limpleza, ya que en etapas pos-
tériores, pueden ocasionar una baja eficiencia en las operaciones donde-
el interés principal radica en eliminar los contaminantes finamente dis
persos o adheridos a las fibras. De igual manera, durante el blanqueo de-
las fibras, la presencia de impurezas puede ocasionar una demanda innece-
saria de reactivos quimicos y en consecuencia, una menor eficiencia de es
ta operacion.

Las Impurezas y contaminantes a eliminar en los procesos de fibras -
secundarias son, por lo general, materiales ajenos a la naturaleza de -
las fibras, variables en forma, tamaiio, composicidn y peso especifico.

Este criterio, se basa en el hecho de que todos los desperdicios -
utilizados, al ser elaborado el papel o cartdn det que provienen, al me-
nos en la mayprfa de ellos, las fibras que lo constituyen virgen, o recy
peradas, pasaron por operacliones de depuracién y limpieza. £n consecuen--

cia, la cantidad de astillas o 'pintas'" por este concepto, son pocas en

realidad.
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No obstante este punto deberd ser tomado en cuenta, para poder lie--
gar a la calidad requerida en la limpieza de la pulpa.
DEPURAC 1ON,
£} concepto de depuracidn, se refiere a la eliminacidn de particulas
indeseables contenidas en las pulpas, aprovechando bdsicamente sus dife--
1
rencias con relacidn a las fibras en tamafo, forma y rigidez.
Esta operacidn, se lleva a cabo mediante el uso de ''depuradores', -
Los depuradores, son miquinas equlpadas con placas metdlicas perforadas o
platinas, las cuales pueden contar con orificios o ranuras, dependiendo =~
del tipo de impurezas a eliminar.
La pulpa a depurar, es alimentada a flujo constante y consistencla -
controlada al interior del depurador. A continuacidn, esta alimentacidn-
abandonard la mdquina como dos flujos diferentes en calidad y consisten-
cia por puntos estratégicamente locallzados en el cuerpo del depurador,

El flujo que representa el mayor porcentaje de las fibras alimen~

tadas, es el que logrd pasar através de la platina, denominandose como pul

(1) Steve Paraskevas. "Screening philosphy',
Revista Epoca del Papel, Noviembre 1981 p.p. 34-36.
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pa depurada o "aceptadd", El otro flujo es llamado rechaze', es una mez
cla del complemento de las fibras alimentadas y las impurezas que no lo-~
gran pasar através de la platina.

En consecuencia, el aceptado estaré libre de una gran cantidad de -
impurezas y solo las muy pequefias o algunas de las que guardan cierta si
militud en forma y tamafio con las fibras, prevalecerdn en esta porcidn-
de la pulpa. Por otro lado, el vehfculo que facilitd el paso del acepta-
do através de la platina es el agua, de tal manera, que esta se encontra-
rd en mayor cantidad con relacidn a la alimentacidn ocasionando por lo ~
tanto, una disminucidn en la consistencia.

El rechazo del depurador, que en la mayorfa de los casos represen-
ta hasta el 20% en peso del total alimentado, sufrird un notable incremen
to en la cantidad de indeseables presentes, de igual manera, su consisten
cia habrd aumentado significativamente por haber flufdo la mayor parte -
del agua con el aceptado. No obstante de la acumulacidn de las impurezas-
en el rechazo, exfste una cantidad considerable de fibras dtiles que de--

berdn ser recuperadas. Esta recuperacidn de fibras, puede ser llevada a-
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cabo con el uso de mds depuradores en serie, es decir, el rechazo del-
anterfor alimentard al siguientey el aceptado de este ditimo se recj
cla a la alimentacidn del anterior este principio, es la base operati
va de los "sistemas de depur;cién“ y un arreglo convencional que puede-
ilustrarlo, se muestra en e} dibujo No. 1.

Es de practica comin que el depurador alimentado en primera instan-
cia, se le denomine "primario" y éste sea seguido por un ''secundario' y
un "terciarlo'" conforme al ejemplo.

El uso de un sistema de depuracidn que involucra dos o mds depuradg
res, facilita la laber de manejo de los rechazos y la recuperacidn de las
fibras dtiles, haciendo también que la depuracidn sea mis selectiva y -
eficiente. -

La cantidad de rechazos liberados, la consistencla de alimentacion,
temperatura, facilidad de drenado de Ia pulpa, el tamafio y tipo de perfo-
raciones son las variables que determinardn la selectividad y eficiencia

- de la operacidn.

Se puede Indicar en pocas palabras, que la selectividad esta abocada
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a la calidad del aceptado en cuanto a forma, tamafio y rigidez. En cambio
la eficiencia no solo contempla lo anterior sino la relacidn existente -
de 1a fibra dtil en el aceptado con respecto a la alimentacidn.

Tomando en cuenta un depurador, cuya platina tenga las especificacio

2
nes deseadas en tamafo y forma de las perforaciones, se podrd comprobar
que la selectividad ird en aumento al incrementarse las variables indica-
das con anterioridad, Por otro lado, la eficiencia llegard a un mdximo y
comenzard a decrecer, esto indica que a niveles altos de selectividad, -
la eficiencia baja por buscar admitir muy pocas impurezas en el aceptado,
sin tomar en cuenta que para ello poca fibra util este presente.

Por este motivo, la mayorfa de los depuradores establecen rangos --
operativos del 0,5 - 2% de consistencia, rechazos hasta de un 20% como -
méximo para esperar una eficiencia del 70 - B80%.

La seleccion de la platina, deberd ser hecha cuidadosamente depen

diendo del tipo de particulas a eliminar y las caracterfsticas de la pul-

pa, cuya drenabilidad juega un factor muy importante.

(2) Adalberto Tirado A., Revista TAPP| Vol. 41, No. 5, Mayo de 1958
p.p. 237 A - 245 A,
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Una seleccidn de la platina con forma de perforaciones inadecuadas
o muy grandes, dard como resultado una eficiencia y selectividad bajés.-
Por otro lado, si la forma de las perforaclones es adecuada pero muy es-
trechas, la selectividad es alta, pero la eficiencia serd baja al verse-
disminuida innecesariamente el drea libre de la platina, ocasionando que
se requiera una unidad mayor para obtener la capacidad deseada.

En la depuracion de pulpas provenientes de papeles y cartones de -
desperdicio,y dependiendo del tipo de mdquinas selecclonadas, algunos --
3 [
autores sugleren usar platinas con perforacliones de orificios y diametros
en un rango de 0,060" - 0.078", En el caso de cartdn corrugado, hasta -

A
0.09%"" puede ser adecuado.
En las pulpas donde el principal problema radica en la eliminacidn-
de latex y polietileno, lo mids recomendable es usar platinas con perfora-
1,5
ciones de ranuras en un rango de 0.010'" - 0,022",
Actualmente existen en el mercado, un buen nimero de depuradores en

cuanto a tipo y dlsefio, cada uno de ellos, dard magn{ficos resultados en

cuanto a calidad de la pulpa y beneficios econdmicos si son bien selec-
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clonados, ya que cada pulpa a depurar representa un caso en particular,
Entre los depuradores de uso mds difundido, podemos encontrar: de-
puradores a presion, depuradores centrffugos, depuradores rotatorios y

»

depuradores vibratorios.

LIMPIEZA.
A diferencia de la depuracidn, donde la eliminacidn de impurezas-
' .
se realiza aprovechando la forma, tamafio y rigidez de las particulas,-
la operacidn de limpieza, se basa en la diferencia del peso especifico-
de las fibras con relacidn al de las impurezas.

La combinacidn de las operaciones de depuracién y limpieza, hace -
posible obtener una mayor calidad en apariencia del producto final, so-
bre todo en pulpas a partir de papeles y cartones de desperdicio, don-
de la mayoria de las Impurezas presentes difieren en tipo, forma y peso
especifico.

La presencla de grapas, trapo, vidrio, pintura, resinas, pldstico,

latex, arena etc., no es posible eliminarlos en su totalidad con la de«

(3) Maurice Cherbit, Revista ATCP Vol. 22, No. 5, Sept/Oct. 1982 p.p. -
210-217.

(&) James P.Casey, Pulp and paper, Vol. 1, second ed. p.p. 377
Intersclence Publisher Inc., New York, 1966,

(5) K. Lindgren, Paper trade Journal, vol., 139, No. 17, Abri) 1955 pp 33.

N g
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puracién, ya que muchas de ellas logran pasar através de la platina. -
Por otro lado, las impurezas abrasivas de peso espgcffico mayor a las-
fibras, pueden ocasionar desgaste prematuro y ''atascamiento' de los de-
puradores. Estas causas, son el princlpal motivo por el cual la opera--
cidn de limpieza es necesaria en los procesos de obtencidn de fibras --
secundarias.
La operacitn de limpieza, es llevada a cabo mediante el uso de --
Hlimpladores de pulpa''. Estos limpladores, son cuerpos cbnlcos con entra
da tangencial para la pulpay el principio de operacién, se basa en con-
vertir la presidn de entrada en velocidad, ocasionandé un movimiento -
circular o '"vortex''. El disefio cnico y la presidn de entrada, origina-
la formacidn de dos zonas de velocidad diferente. La zona de alta velo-
cidad, estd localizada en la restriccidn del cono, haciendo que por di-
ferencia de peso especifico, las particulas pesadas desciendan a este -
punto, abandonando el limpiador como 'rechazo". En la pafte amplia del
cono y de: velocidad menor, existe un tubo concéntrico por donde sale -

la pulpa aceptada. Algunos disefios de limpiadores, tienen en la parte =
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amplia del cono, una "purga" de ligeros por donde son rechazadas las par
tfculas de baja densidad. En el dibujo No. 2 se ilustra la operacidn de-
un limpjador de esta naturaleza.

Como ya fue mencionado, la variedad existente de impurezas a elimi-
nar en las pulpas de fibras secundarias, ha originado que la limpieza se
lleve a cabo por dos caminos: 1) limpieza a alta consistencia y 2) lim-
pleza a baja consistencia.

1) LIMPIEZA A ALTA CONSISTENCIA.

Esta etapa de limpieza, tiene como finalidad eliminar 1as impurezas
abrasivas y de peso especifico mayor al de las fibras. En consecuencia, -
esta operacion se realiza como paso inmediato al desfibramiento de los~
desperdicios, una vez que han sido extrafdos del pulper.

E1 buscar eliminar, al menos la mayorfa de las particulas pesadas -
de origen mineral, evita causar dados por abrasidn y obturacién a los -
equipos utilizados en la etapa de depuracién.

Es Indudable que ain realizando esta limpieza, algunas impurezas pe-

sadas logren pasar, Pero debido a su forma y tamafo, las impurezas gran
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des serdn totalmente eliminadas en la depuracidn; persistiendo lnicamen
te, particulas pequefas que serdn desechadas posteriormente junto con -
los "'ligeros't,

6,7

En la actualidad se puede encontrar en el mercado, una gran varie-
dad de limpiadores de pulpa a alta consistencia (H.D.C.) y aunque su di
sefio difiere entre si, el principio de operacién y la finalidad son los:
mi smos .

Estas unidades de limpieza, requieren de una presidn diferencial -
baja, pero sin verse disminufda la fuerza centrlfuga necesaria para su-
operacidn. Es precisamente en este punto, donde los fabricantes de ~-
H.D.C., varian sus disefios para impartir la fuerza centrifuga interna a
sus unldades de limpleza. La accién centrifuga, creard un movimiento -
circular répldo, causando que las impurezas sean proyectadas contra la-
péred interna del H,D.C, y debido a su alto peso especifico, descende-
rén hasta la parte inferior del cono, donde se encuentra localizada una

iedmara de sedimentacidn'' para posteriormente ser eliminadas, mediante -

vitvulas de purga operadas manual o autométicamente.
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Por ltimo, es importante hacer notar que los H.D.C., deben ser -
correctamente seieccionados para lograr la capacidad adecuada; de no -
ser asi, tenderdn a taparse constantemente y perderdn eficiencia al per
mitir el paso de una gran cantidad de impurezas que originardn proble-~
mas en las operaciones siguientes.

Como dato complementario, mencionaremos que los H.D.C. operan en -

6,7
rangos de:

consistencia 2-6%
presidn de entrada 15-45 psi
calda de presidn 5-20 psi
capacldad 200-400 GPM,

2) LIMPIEZA A BAJA CONSISTENCIA.

El tipo de limpleza de! cual haremos mencidn, se refiere a la ell-

minacion de particulas finas de alto y bajo peso especifico.

Esta limpieza, conocida también como ""limpieza fina', es llevada a

cabo mediante el uso de "'hidrociclones". Los hidrociclones son limpiado

(6) Bird machine company, Inc., SO. Walpole Mass. 02071
(7) J.M, Voith GmbH D-7920 Heidenheim.
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res de pulpa de disefio ¢dnico y el principio de operacidn se basa al -
igual que otros limpiadores, en crear un movimiento rapido circular, -
haciendo que las impurezas sean eliminadas por diferencia de peso espec]
flco.

La limpieza fina o cicldnica, se lleva a cabo en un rango de consis
t;ncia bajo, cominmente entre el 0.5 - 1.5 %. E] operar en estos valores
de consistencia, se debe a que las fibras tienen un peso especifico cer-
cano a 1,0, el mismo que el del agua. Consecuentemente, las fibras ho-
estardn sujetas a la misma accldn que actda sobre las impurezas, debido
al efecto ciclénico orlginado por la presidn de entrada al limpiador -
(40-75 psi).

El tipo de impurezas presentes en las pulpas de fibras secundarias-
al llegar a esta etapa, son particulas muy pequeiias que no fue posible-
efiminarias en otras operaciones de limpleza. Estas impurezas son de dos
tipos: 1) "ligeras' o de peso especlfico bajoy 2) 'pesadas' o de peso -
especifico alto.

Las impurezas ligeras, son de tipo orgdnico y deberan ser eliminadas

por la parte superior del limpiador. Entre las impurezas mis comines de -
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este tipo, podemos encontrar: hot melts, latex, poliuretano etc.

El otro tipo de impurezas, las pesadas, son de orlgen mineral y -
seran eliminadas por la parte inferior del cono.

La versatilidad de los hidrociclones para poder eliminar partficulas
muy pequeitas, es debido a la gran velocidad orfginada por la entrada -
tangencial del fluido. Esta velocidad, ocasiona que en el interior del-

8
cicldn se presenten tres moylmientos: 1} giro tangencial, 2} movimlento
radial interno y descendente, 3) un doble “remolino'.

El movimiento predominante, es el giro tangencial que genera'el vor
tice y efectda la separacidn de las partfculas. El segundo movimiento,=-
transporta la suspensién sobre el eje y hacia el fondo del cono, E1 mo--
vimiento descendente, cesa un poco antes de alcanaar el extremo inferior
del cono, debido a la formacién de un doble remolino, ocasionado por la-
cafda de presidn en la restriccidn. Acto seguido, y puesto que la suspen
sidn se mueve cerca del eje, el movimiento es recuperado pero ahora en -

forma ascendente.

La interaccidn de estos movimientos, es la explicacién del porque-
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el aceptado y los ligeros, as{ como los pesados, salen por la parte -
superior y la parte inferior del limpiador respectivamente.

Al igual que la operaﬁién de depuracidn, la limpieza cicldnica se
realiza en multietapas, comunmente tres. Esto se debe a que la selecti-
vidad y la eficiencia de la operacidn, depende de la cantidad de recha
20s liberados. Puesto que los rechazos llevan una cantidad apreciable de
fibras, al menos en la primera etapa, donde la calidad del aceptado debe
ser ajustada, estas fibras deberan ser recuperadas.

Comparat ivamente el rechazo de pesados, lleva una cantidad mayor de
fibras con relacidn al rechazo de ligeros. Ambos rechazos, son alimen=
tados posteriormente como un mismo flujo a ta siguiente etapa hasta lle-
gar a la terciarla donde son eliminados finalmente.

El aceptado de la segunda y tercera etapas, son retroalimentados-
respectivamente a la etapa anterior. El seguimiento descrito se |lus~-
tra en el dibujo No. 3.

9,10
Algunas jnvestigaciones, concluyen que para obtener mejores resul-

(8) G.H. Nuttall, Paper-Maker, vol. 135, No. 3 p.p. 230-234, Marzo/1958,
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tados en la limpieza ciclonica, donde existen en la pulpa. particulas-

- muy finas y medianamente grandes como aquéllas que persisten después de
la depuracidn, se aconseja utilizar unidades con didmetros en la parte-
cilindrica del limplador, en un rango de 3" ~ 6'', Esto es con el fin de
dar un mayor tiempo de residencia y mayor trayectorfa a la suspensidn -
de pulpa, para facilitar la separacidn de las impurezas.

Por dltimo, es importante mencionar que el agua de dilucidn tanto-
en la alimentacion como en el rechazo de pesados, se requiere para po-
der hacer el ajuste "fino' de consistencia en cada etapa segin se re-
quiere,

En el‘ caso de la alimentacidn a la primera etapa, este ajuste -
de consistencia con la dilucidn "auxiliar", motivard una mejor operacidn
que se refleja en la calidad del aceptado, La dilucién en el rechazo de
pesados, les dard una mayor fluidez, evitando ia obstruccidén de la sali-
da y con ello una mala operacidn, ya que en este punto,la consistencia--

tiende a incrementarse,

(9) T.R. Haylor, Paper-Maker, vol. 136 No. ! p.p. 54-57 Julio 1958
(10) G.H. Tomlinson and M.Tuck, Pulp Paper Mag. Can., vol. 53, No. 12
Noviembre 1962.
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En el caso del rechazo de ligeros, por lo general no requiere dilu-
clidn, ya que la dilucidn o la consistencia controlada en la alimentacidn,
repercute directamente sobre la consistencia de estos rechazos, que inclu
sive, pueden actuar como "“predilucidn' al mezclarse con los rechazos pesa

dos, previa alimentacidn a la siguiente etapa.
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DEST INTADO

En la mayoria de los procesos de obtencién de fibras secundarias, el
destintado es una operacidon que debe realizarse para lograr una mayor ca-
lidad del producto final.

La operacién de destintado, se define como la eliminacion de tintas~
y pigmentos contenidos en las pulpas a partir de papeles de desperdicio.

En la actualidad, existen diversas formas y equipos disponibles para
levar a cabo el destintado de las pulpas; pero antecediendo a la elimina
cidn de las tintas, es necesario realizar la dispersion de estos contami-
nantes para evitar que las particulas de tinta se encuentren fuertemente-
zdheridas a las fibras y poder llevar a cabo el destintado en forma efi-
caz.

La dispersidon de las tintas, se realiza mediante dos Efectos: 1)
mecdnico y 2) quimico.

En realidad, los métodos modernos de dispersidn, por lo general rea-

lizan los dos efectos a la vez durante la etapa del desfibramiento de -

los desperdicios. Como se menciond con anterioridad, la adicién de reac-
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tivos quimicos y la friccidn impartida a los desperdicios durante el pul-
peo, induce la dispersidn de las tintas en forma quimica y mecénica res--
pectivamente,

La adicion de los reactivos quimicos y las condiciones de operacidn~
durante el pulpeo, son un caso particular para cada desperdicio, Estos -
factores deben ser bien estudiados para hacer una buena seleccidn, ya que
de ello depende e] obtener buenos resultados tanto en la dispersidn de las
tintas como en el desfibrado de los desperdicios.

Aunque en la actualidad la mayoria de las tintas son de fdcil disper

1
sidn , existen otras que requieren condiciones muy especiales para lograr
la; sobre todo, si los desperdicios a procesar tienen en su totalidad es-
te tipo de tintas, tal es el caso de la impresidon "offset'" y las copias-
electroestaticas.
2
La naturaleza de las tintas usadas en las diferentes técnicas de im-

presion con excepcibn de las copias electroestaticas, estan hechas a base

de dos componentes: 1) particulas coloreadas y 2) un vehiculo de fljacidn.

1) Maurice Chebrit "El procedimiento del destintado", revista A.T.C.P.,-
vol. 22 No. 5, Sept/Oct. 1982 p.p. 210-217,
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Las particulas coloreadas, pueden ser un tinte o un pigmento. lLos -
tintes son particulas coloreadas solubles en el vehiculo de fijacidn y -
la tinta resuitante, tiende a difundirse entre las fibras del papel sien
do susceptibles a decolorarse con la luz solar y la accidn de agentes -
quimicos. Por otro lado, los pigmentos son particulas no solubles en ei-
vehiculo de fijacién; son de color estable y con tendencia a adherirse «
sobre las fibras.

Y

En el caso de los vehiculos de fijacidn utilizados en la preparacidn
de las tintas, se puede decir que son muy numerosos y cada uno de ellos,
presenta propiedades y caracteristicas particulares; como ejemplo, se pue
den citar el aceite de linaza, nujol, aceite de soya y otros, En general-
los vehiculos de las tintas son: aceites vegetales y minerales, resinas,-

pldsticos y solventes,

DISPERS ION MECANICA

En la obtencidn de fibras secundarias, las fibras y tintas conteni--

~

das en los desperdicios estan sujetas a una constante friccidn, no solo -

2} Robert W. Bassemer, '"Naturaleza quimica de las tintas de impresién{y-
el destintado', trabajo expuesto en 22a reunién anual TAPPI, marzo 1978,
Kal. Mich.
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durante el desfibramiento de los desperdicios, sino tamblén en los chest-
de homogenizacidn, bombeo de la pulpa, depuracién, y en general; en toda-
ocasidn que la pulpa esté en movimiento. Esta friccidn impartida a ta pul
pa, orlgina que parte de las tintas adheridas a las fibras sean ''despren-
didas" quedando dispersas en la fase acuosa de la suspensidn. Sin embargo,
la parte de las tintas que persiste sobre las fibras, debe ser removida y
la accién mecdnica no es suficiente para lograrlo, ya que muchos vehiculos
de fijacién no son solubles en e! agua. Por tal motivo, la dispersidn me-
cdnica de las tintas, se complementa con una dispersion quimica que se lle
va a cabo durante e! desfibramiento de los desperdicios.

DISPERS ION QUIMICA,

E1 objetivo de la dispersidn quimica, es inhibir el vehfculo de fija-
cidn de las tintas; favoreciendo con ello, que las particulas en forma -
individual de los pigmentos sean removidas de las fibras, quedando disper-
sas en la fase acuosa de la pulpa para facilitar su eliminacidn.

La dispersidn qufmica.se torna mds lmportante en tanto mds diffcii es

dispersar las tintas; tal es el caso de la impresidén offset o en desper-
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dicios con un gran contenido de tintas que son hechas a base de pigmentos.

En el caso de los tintes, una gran mayoria no presenta problemas pa-
ra eliminarlos, ya que muchos son solubles en agua y la adicién de quimi-
cos se aboca preferentemente a decolorarlos; un ejemplo de ellos, son las
lacas de fosfo-tungsteno-molibdeno yAcolorantes de tipo azdico. Otros tin

3
tes en cambio; el papel que los porta, es considerado indestintable por-
su gran resistencia a la Oxido~reduccicon; tal es el caso del anaranjado y
amarillo de estilbeno y el verde phtalocianino.

Debido a las diferentes tintas que pueden estar presentes, la efécti
vidad de la dispersidn quimica es muy variable y los factores que mas in-
fluyen en este aspecto son: el tipo de desperdicios disponibles, el tipo
y cantidad de quimicos usados en la dispersion, temperatura y pH de opera
cién.

La adicion de quimicos debe contemplar no solo el dispersar las tin=-

tas, sino también que las particulas individuales de tinta no se reaglo-

meren o redepositen en las fibras. Esto Gitimo es de gran importancia -

(3) James P. Casey, Pulp and paper, vol. 1, second ed., p.p. 382, Intercien
ce publisher, Inc., New York 1966,
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para la eliminacidn de las tintas, ya que de ello depende tener buenos -

resultados en las operaciones que posteriormente se llevan a cabo con -

este fin: el lavadov o la flotacion.

CONSIDERAC IONES PARA EL DESTINTADO.

Como se indicd previamente, la dispersion de las tintas se efectda -
mecénica y quimicamente a la vez. La inhibicidn del vehfculo de fija--
cion de las tintas; por lo general, se lleva a cabo en medio alcalino y -
el pH de operacidn fluctia en un rango de 9-12, dependiendo del tipo de -
papel y tintas contenidas en los desperdicios. El motivo de operar en un-
pH alcalino durante la dispersion de las tintas, es con el fin de lograr-
que tanto el vehiculo de fijacién como los encolantes del papel saponifi-
quen, causando que las particulas coloreadas sean removidas de las fibras,
debido al efecto detergente originado por los productos de la saponifica-
cion.

Entre los quimicos mds usuales para Inducir el pH alcalino y por ende
la saponificacidn, podemos encontrar: la sosa cdustica, sllicato de sodio,

carbonato de sodio, hipocloritos y perdxidos. Estos tltimos son usados ~-
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también con el fin de lograr una ganancia en blancura de la pulpa duran-
te la dispersion,

La cantidad de dlcali requerido para el destintado, depende también
de la temperatura, conslstencia y tiempo de residencia durante el pulpeo.
El dlcali selecclonado y la cantidad a dosificar, deben ser hechas en -~
base a pruebas de laboratorio que ayuden a evitar un exceso fnnecesario -

L

en la dosificacidn, ya que algunos estudios han confirmado que el consu-
mo de alcali en el destintado de papeles blancos, gs de] orden del 0.25-
1.0% sobre el peso de los desperdicios y una cantidad mayor a la requeri-
da, solo serd para Masegurar' la saponificacidén de los encolantes del pa-
pel: usado. Sin embargo, algunas tintas requieren la adicién de solventes~
para remover el vehfgulo de fijacion; tal es el caso de las resinas sin-
téticas, plastificantes y aceites mineraies que no es factible removerlos
dnlcamente con el dlcali.

En la mayoria de las formulaciones empleadas en el destintado, la -

sosa cdustica es el reactivo mids comin, pero el uso de este dlcall, estd-

restringido a los desperdicios con un alto contenido de ligninas como es-
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el caso del cartén corrugado y de la pasta mecdnica, ya que la adicidn -
de sosa cdustlca durante el puipeo de estos papeles, origina un fuerte -
oscurecimiento. En estos casos, el uso de silicato de sodio, peroxidos o
hipocloritos dan mejores resultados, ademds de elevar la blancura de la-
pulpa resultante.

Actualmente, se puede disponer de una amplia variedad de referencias
sobre diversos dlspersantes, humectantes, surfactantes y demds reactivos
utllizados en el destintado como se muestra en la tabla No.2; pero en --
realidad, cada desperdicio o mezcla de desperdicios de papel utilizados,
no deja de ser un caso partlcular que debe ser cuidadosamente estudiado-
medlante experiencias de laboratorlio para poder obtener los resultados -
deseados a nivel Industrial.

ELIMINACION DE LAS TINTAS,

Una vez que las tintas han sido dispersas en la suspensidn de pulpa,
el sigulente paso es eliminarlas; para ello, existen dos formas de llevar

lo a cabo: el lavado y la flotacién, Sin embargo, en algunos casos es conve

(4) P, Bayle and Nadelman, Paper Trade J., vol. 125, No. 2, julio 1967.



TABLA No. 2

REPRESENTAC ION DE FORMULAS USADAS EN EL DESTINTADO:

% REACT/PAPEL

LEDGER

Fébrica 1 2% Sosa cdustica

Fébrica 2 5% Sosa cdustica

Fébrica 3 3.5 % Sosa cdustica; 4.5 % carbonato de sodlo

Fébrica &4 1.5% Sosa cdustica; 1.5 % metasllicato de sodlo

Fibrica 5§ 2.5% Sosa; 2.5 % soda ASH; 3 % silicato de sodio; jabdn TX

Fébrica 6 2% Sosa; 0,25 % slilicato de sodlo; 2 % Nacconol

Fébrica 7 4 % Sosa; 0.1 % Nacconol NR; 0,1 % Keroseno; 0.1 % blancol
LIBROS Y REVISTAS

Fibrica 8 2% Sosa

Fabrica 9 L% Sosa

Fébrica 10 3.5 % Sosa; 4.5 % soda ASH )

Fébrica W1 1.5% Perdxido de sodio; 6 % silicato de sodio

Fébrica 12 2.5 % Sosa; 2.5 % soda ASH; 1.5 % perdxido; 3% silicato; Jabdn TX
PAPEL PERIODICO

Fébrica 13 2% Perdxido de sodio; kreelon

Fébrica 14 1.5% Perdxido de sodlo; 5.5. % silicato de sodio

Fébrica 15 2.% Perdxldo de sodio; 3 % sillcato de sodio; jabdn TX

Fébrica 16 Sosa cdustica y soda ASH

FUENTE: REPORTE T.A.P.P.I.

No. 394

[§A ]
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niente utilizar los dos métodos de eliminacidn de las tintas, para obte
ner buenos resultados en la apariencia final de la pulpa, esto es debido
a los diferentes tipos y gran cantidad de tintas contenidas en los des-
perdicios utilizados en estos casos.

Comparat ivamente, los dos métodos guardan ventajas y desventajas -~
entre si, desde el punto de vista econdmico, de eficiencia, control ael -
proceso y areas de instalacion requeridas; pero en realidad, el uso de -
uno u otro método para eliminar las tintas, dard buenos resultados sl su-
aplicacidn es adecuada al tipo de desperdicios utilizados, que dan origen
a la pulpa que va ha ser destintada.

Como ejemplo de lo anterior, la tabla No. 3»muestra la comparacidn -
de! lavado y la flotacidn, en los aspectos mds relevantes involucrados en
la eliminacién de las tintas. Cabe hacer mencién que la tabla indicada, -~
se refiere en forma general a los resultados obtenidos como promedio de =-
los desperdicios mas usuales en la obtencién de fibras secundarias que -

requieren el destintado.

(5) Ronald Pete Cruea "Deinking: laboratorg evaluations' Black €lawson Co.,
Midd, Ohio.



TABLA No. 3
COMPARACION DEL LAVADO Y FLOTACION

LAVADO FLOTAC ION
OPERACION DEL PROCESO
Control Mayor Menor
Estabilldad Mayor Menor

Consumo de agua Alto s baja consistencia Bajo a baja consistencia

Bajo a alta consistencia Alto a alta consistencia

Rendimiento Menor Mayor
Consumo de quimicos Bajo Alto
Area de Instalacidn Henor Mayor
CALIDAD DE LA PULPA

Brillantez Mayor Menor
Drenablilidad Mayor Menor
Eliminacidn de finos St No
Opacicidad Menor Mayor
PRODUCCION DE PAPEL

Velocidad de drenado Mayor Menor
Porcidn de finos Controlada No controlada
Obturacidn del fieltro No St
Formacion Mayor Henor

FUENTE: Beloit Co., Jones Divisién
Dalton, Massachusetts 01226,

Lgh
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ELIMINACION POR LAVADO,

La eliminacidn de las tintas per lavado, es una operacidn totalmente
6

mecanica, que no requiere la adicién de quimicos durante su ejecucién. -
El principio de operacién se basa en la remocidn de las particulas de tin
ta por desplazamiento hidraulico, el cual puede lograrse basicamente de -
dos formas: 1) una dilucién, sequida por el "exprimido'' de la pulpay 2)-
el lavado a contracorriente de la pulpa mediante regaderas a presi{dn sobre
una malla fija o movil.

Con el lavado de la pulpa, no solo se logra la ellminacion de la tin-
ta, sino tambien de particulas finas como el caolin; las cuales no son eli

6

minadas en un proceso de flotacidn.

E! rendimiento de las pulpas sometidas a la eliminacion de tintas por
lavado, da como resultado un rendimiento menor que el obtenido en la flota-
cién; esto se debe, a la eliminacidn de finos que no contempla la flotacién,

pero por otro lado, los resultados son mejores en cuanto a brillantez, dre-

nabiltidad de la pulpa y cantidad de tintas eliminadas.

(6) Robert G. Horacek ""Principles of deink washing" Beloit Co,, Jones Di-
visidn,
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El lavado, ofrece un amplio rango de operacién en cuanto a consisten
cias de alimentacidn y descarga, dependiendo del tipo de mdquina usada en
la operacidn, Es importante considerar en la seleccidn del equipo de la-
vado, las caracterfisticas de la pulpa y contenido de tintas, ya que de --
ello depende, el requerir una menor cantidad de agua y de la potencia --
instalada para abatir costos de operacidn,

Dentro de los equipos mds usuales para la eliminacidn de tintasy -
finos por lavado; podemos mencionar las prensas horizontales y espesado--
res de tornillo, los cuales operan por dilucidn ~ exprimido, Por otro la-
do, los que operan a contracorriente sobre malla y agua a presidn, pode--
mos citar a los lavadores inclinados, los lavadores de discos y los espe~
sadores de tambor (decker). Cada uno de los equipos mencionados, ofrece -
caracter Tsticas particulares de operacidén y equipos complementarios, pero
su efectividad es muy similar. La tabla No. 4, ejemplifica algunos de los
aspectos mds importantes en el desempefio de varios equipos de lavado para
el destintado de papel periodico,

Es indudable que para desperdicios con un contenido menor de tlintas-



TABLA No. 4

COMPARAC ION DE ELIMINACION DE TINTAS POR LAVADO CON DIFERENTES EQUIPOS

LAVADOR [ CONSISTENCIA (%) FACTOR DE [ELIMINACION TEORICA DE TINTAS (%)
ENTRADA| SALIDA DILUCION [UNA ETAPA | DOS ETAPAS [TRES ETAPAS
LAVADOR DE MALLA INCLINADO 0.8 3.0 75 4.0 93.2 98.2
DECKER 0.9 5.0 74 82.7 97.0 9.5
EXTRACTOR INCLINADO DE TORNILLO | 3.0 | 12,0 20 77.3 94,8 98.8
PRENSA HORIZONTAL 4,0 28.0 17.5 89.3 98.9 99.9

FUENTE: Beloit Co., Jones divisidn

Dalton, Masachusetts 01226,

1°0S
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y diferente drenabilidad, tanto la eficiencia como la cantidad de agua -
requerida, variara en forma significativa para cada caso en particular.

Finalmentg. es necesario mencionar que en las operaciones de elimi
nacidn de tintas por lavado, el agua utilizada es manejada en circuito ~
cerrado ya que los efluentes de lavado son captados y tratados para su ~
reutilizacidn, abatiendo de esta forma el consumo de agua limpia {make-up),
dnicamente a la indispensable para disponer del volimen total de operacion.
FLOTACION.

La operacidn de flotacidn, consiste en eliminar las particulas de tin
ta por medio de espumas que son producidas en las 'celdas o célulés“ de ~
flotacién. Aunque la forma de las celdas varia dependlendo del fabricante,
el principlo comin de operacidn, consiste en aerear la suspensidn de fi--
bras que es alimentada a Baja consistencia (0.8 = 1.0%), al interior de -
la celda através de restricciones que "inyectan' la suspensidn en forma -
tangencial, impartiendo al flujo un movimiento circular ascendente.

La suspension de fibras que se introduce a la celda de flotacidn, en

algunos casos (dependiendo del disefio) succiona aire atmosférico al fluir



52

através de las restricciones debldo a que se crea un efecto de venturi;-~
en otros diseflos, se incorpora alre a presién a la suspensidn de fibras-
en el momento de pasar por los inyectores de alimentacidn. La aereacidn-
de la pulpa y la velocidad de entrada causada por los inyectores, origi-
nan 1a presencia de pequefas burbujas de aire que al interaccionar -
con los &cidos grasos y detergentes previamente adicionados, provocan la
formacidn de espuma. Puesto que las particulas de tinta presentan una ma-
yor tension superficial y menor gravedad especifica que las flbras, que--
dan adhéridas a las burbujas de espuma que las transporta a la parte su--
perior de la célula de flotacidn, en donde son eliminadas por medio de -
rastras o sopladores; la parte aceptada, es descargada por el fondo del -
recipiente y alimentada en forma secuencial a otras celdas hasta obtener
la mayor eliminacidn posible de las tintas,
Las espumas que se remueven en cada una de las celdas en la secuencla

principal o Yceldas primarias", Vlevan una clerta cantidad de fibras que-

es necesarlo recuperar para disminuir el porcentaje de pérdidas; para este

fin, se utilizan otro ndmero de celdas denominadas ''secundarias', que ope-



52

através de las restricciones debido a que se crea un efecto de venturi;~
en otros disefios, se incorpora alre a presion a la suspensidn de fibras-
en el momento de pasar por los inyectores de alimentacidn. La aereacidn-
de la pulpa y la velocidad de entrada causada por los inyectores, orligi-
nan la presencia de pequefas burbujas de aire que al interacc(onar’ -
con los aclidos grasos y detergentes previamente adicionados, provocan la
formacién de espuma. Puesto que las particulas de tinta presentan una ma-
yor tensidn superficial y menor gravedad especi{fica que las flbras, que--
dan adhérldas a las burbujas de espuma que las transporta a la parte su=--
perior de la célula de flotacidn, en donde son eliminadas por medio de =
rastras o sopladores; la parte aceptada, es descargada por el fondo del -
recipiente y alimentada en forma secuencial a otras celdas hasta obtener
la mayor eliminacidn posible de las tintas,

Las espumas que se remueven en cada una de las celdas en la secuencia
principal o Yceldas primarias', llevan una clerta cantidad de fibras que-
es necesarlo recuperar para disminuir el p?rcentaje de péfdidas; para este

fin, se utilizan otro numero de celdas denominadas '"secundarias'’, que ope-
y 9 P
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ran con el mismo principio descrito solo que en esta etapa de flo?acidn-
las espumas son eliminadas definitivamente del sistema.

La précgica comin y los sistemas convencionales de flotacidn, indi-
can que por lo general se requieren de 8 a 10 celdas primarias y de -
1 a 3 celdas secundarias para obtener resultados satisfactorios. Algunas

7y8

referencias comerciales de fabricantes de equipo de esta naturalezas, -
promueven que las celdas de flotacidn mds usuales con voldmen Gtil de -
3 M3 por unidad, brindan una capacidad de 1.0 Ton/hr. operando al 1% de
consistencia, pero por otro lado, la instalacidn requiere areas relativa-
mente grandes y equipos espesadores adecuados para la pulpa aceptada. En
la tabla No. 3, se puede apreciar algunos de los aspectos de mayor impar-,
tancia que se presentan en la flotacicdn,

Comparativamente con la eliminacion de tintas por lavado, la flota-
cién requiere una mepor cantidad de agua y da un mayor rendimiento de las
pulpas; peroc por otro lado Fequiere mids aditivos quimicos, dreas de ins-

talacién mas grandes y no elimina los finos como el gaolin. Por tal moti-

vo, la flotacién no es muy aconsejable para mezclas de desperdiclos donde
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la mayoria de las tintas son susceptibles a decolorarse durante el desfi-
bramiento de los desperdicios o en el blanqueo de la pulpa obtenida. Sin

embargo, en el caso de desperdicios con un alto contenido de tintas y -

pigmentos, la flotacion es el mejor medio de eliminarlas por el bajo con-
sumo de agua que justifica ampliamente los equipos adicionales como son;-
filtros prensa y sistemas de clarifloculacién, permitiendo la eliminacion
de las tintas en forma de 1édos y recuperar los efluentes para su reuti-

lizacidn.

ég; J. M. Voith Gmbh ., D= 7920 Heldenheim
Bird Machine Co., Inc. S.0., Walpole, Mass. 02071.
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BLANGQUED.

Las técnicas que utilizan reactivos quimicos para incrementar la blan
cura o brillantez d¢ las pulpas celuldsicas, son conocidas como procesos-
de blanqueo. En el proceso de blanqueo ia calidad en limpieza de las pul
pas y las condiciones adecuadas de operacidn, son factores que influyen -
directamente en la blancura final de la pulpa e impiden causar dafios a -
las fibras.

La cantidad y tipo de Insumos requeridos en el blanqueo, estdn super
ditados a factores econdmicos y necesidades particulares en la blancura-
de las pulpas, que se requieren en la elaboracién de los diferentes tipos
de papel._Por otro lado, ademds de seleccionar los reactivos quimicos con
venientes, la operacldn de blanqueo puede requerir de una o varias etapas-
para lograr el valor de blancura deseado en la pulpa. Se define como eta-
pa de blanqueo, el procedimiento de adicién, homogenizacidn y tiempo de-
residencia que tiene el reactivo con la pulpa, finalizando con el lavado o
preparacién de la pulpa tratada, para pasar a la siguiente etapa de blan-

queo o la operacidn que le precede.
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En la mayoria de los casos, el blanqueo se efectda en sistemas de -
2 a 5 etapas (multietapas), dependiendo del tipo de pulpa a tratar y la-
blancura final deseada.

Actualmente en nuestro pafs, los reactivos de uso mis difundido en -
la operacidn de blanqueo son: los hipocloritos de sodio y calcio, los -
perdxidos de sodio e hidrégeno, cloro y sosa cdustica. Estos dos Ultimos-
reactivos, aunque no son agentes blanqueadores, son de gran importancia-
sobre todo en el blanqueo de puipas de fibra virgen, ya que permiten 1le-
vat a cabo una adecuada deslignificacién y mayor ganancia en blancura. -
Por otro lado, la sosa cdustica es usada como regulador de pH y dispersan
te de tintas en el caso de fibras secundarias.

Existen también otros reactivos de gran versatilidad como agentes -
blanqueadores, pero debido a su alto costo de inversién en equipo y la ba
ja disponibilidad de materia prima.en el mercado nacional, ha sido poco -
atractivo su empleo a escala industrial; entre estos reactives podemos ci
tar el didxido de cloro, hidrosulfito de zinc, borohidruro de sodiocy -

&cido peroxiacético.
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OBJETIVOS DEL BLANQUEOQ.

Por 1o general, el someter las pulpas celuldsicas a la operacidn de-
blanqueo, no solc es con el fin de obtener pulpas mas blancas y brillan--
tes a la vista, sino que también, evitar que las propiedades fisico-mecd-
nicas de las fibras no se vean daiiadas con el tratamiento quimico al que
fueron sometidas.

En otros casos se desea tambien purificar la pulpa disolviendo el con
tenido de ligninas, resinas, iones metalicos y evitar la presencia de gru
pos carbonilo en la celulosa y hemicelulosa, que ocasionan inestabi!idad-
en la blancura de la pulpa, haciendo que ésta se torne amarilla al cabo
del tiempo.

Otro objetivo muy importante, el cual no puede ser separado de los =~
demds, es el de llevar a cabo la operacidn de blanqueo a un costo razona-
ble, con la menor pérdida posible en peso de la pulpa y cumpliendo las es
pecificaciones de blan cura y las propiedades de las fibras para la ela-
boracién del papel.

En realidad, ta necesidad de blanquear y la forma de llevar a cabo -
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el blanqueo, difiere dependiendo del tipo de pulpa y su utilizacidn. En -

el caso de las pulpas de fibra virgen, es mds rentable llevarlas a nive--

les altos de blancura para utilizarlas en la fabricacidn de papeles finos

y de alta calidad; mientras que para pulpas de flbras secundarias, la blan
cura depende en parte del tipo de desperdicios usados, sfendo factible ob-
tener blancuras en un amplio rango.

BLANQUEO DE PULPAS DE FIBRAS SECUNDARIAS.

Una vez que las pulpas de fibras secundarias han sido depuradas y des
tintadas en forma eficiente, existen dos criterios diferentes que determi-
nan el tipo de reactivos y forma ae realizar la operacién de blanqueo: 1)-
para pulpas a base de fibras quimicas blanqueadas y 2) para pulpas de fi--
bras en las que predominan las paétas mecdnicas y semiquimicas,

En el primer caso, sl la pulpa obtenida tiene una blancura inferior -
en 2 6 3 puntos al papel 'base", es necesarlo aumentarla mediante el tra-
tamiento de blanqueo. En este caso en particular, la blancura buscada pue-
de ser obtenida mediante una etapa de blanqueo utilizando hipocloritos o-

peroxidos.
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Para pulpas cuyo mayor contenido es a base de fibras de pasta mecani

ca y pulpas semiquimicas, el criterio anterior es aplicable hasta cierto-
punto, si solo se desea obtener una pulpa con apariencia similar a la del
papel soporte. En cambio, si se desea disminuir el contenidv de lignina -
para obtener pulpas mds claras y poder emplearlas en la fabricacidon de -
papeles de mayor calidad, es evidente que la pulpa deberd ser sometida a-
varias etapas de blanqueo, con una demanda mayor de reactivos. En estos =
casos el uso de reactivos como el cloro, perdxido e hipoclorito son los -
mds recomendables para llevar a cabo el blanqueo en dos o tres etapas, =
con una ganancia de 15 a 20 puntos en blancura. El uso de sosa cdustica,~
estd restringido al blangueo en pocas etapas debido al oscurecimiento que
sufre la pulpa por la lignina presente. Sin embargo,para obtener blancuras
arriba de 70 G.E., secuenclas del! tipo C.E.H.P, {cloro, extraccidn alca-
lina, hipo, peroxido) 6 C.E.P.P. son usuales,

En general, los principlos para el blanqueo de pulpas de fibras se-
cundarias, son basicamente los mismos que se utilizan en las pulpas de -

fibra virgen y las variables que rigen el control de la operacidén del =~
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blanqueo en cada una de sus etapas son: el pH, consistencla, temperatura,
tiempo de residencia y concentracion de reactivos.

Dado que el hipoclorito y el perdxldo son los reactivos de uso mis-
difundido y costo accesible, a continuacidn se exponen en forma general;
los aspectos mas importantes para llevar a cabo el blanqueo con estos -
reactivos.

BLANQUEQC CON HIPOCLORITG.

El primer agente de blanqueo utilizado para blanquear pulpa fue el-
hipoclorito de calcio. El empleo de los hipocloritos de calcio y sodio -
se ha conservado a través de los ahos, ya que presenta dos ventajas im--
portantes: (1) bajo costo y (2) mfnima degradacién de la celulosa en -
condiciones controladas.

En sus primeras aplicaciones, el hipoclorito se usaba en una sola -
etapa de blanqueo, pero en aplicaciones recientes se emplea en sistemas =

de multietapas combindndose por lo general con etapas de cloraciony -

extraccion alcalina dependiendo del tipo de pulpas a tratar.

El blanqueo con hipoclorito es fundamentalmente una reaccidn de ==
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oxidacién, la cual decolora y solubiliza la lignina y tintes presentes en
las pulpas. El hipoclorito ataca preferentemente a la lignina y'en gene-
ral a todo colorante de tipo organico, pero también reacciona con la celu
losa si las condiciones de la reaccién no se controlan debldamente.

La preparacién del licor de blanqueo, se lleva a cabo mediante la -
absorcion de cloro gas en un medio acuoso alca]ino. las soluciones son -
preparadas con un exceso de alcali para estabilizar el hipoclorito, La -
reaccion de preparacién de los hipocloritos, puede ser representado como-
sigue:

1).0...2 Ca (OH), + 2 Cly gmm———w Ca (0C1); + CaClp + 2Hy0 + calor
2)iv00.02 NaOH + Cly go————= NaOCi + NaCl + Hy0 + calor.

La rdpidez y alcance de la reaccién de blanqueo con hipoclorito de -
pende de la naturaleza de la pulpa, pH, temperatura, tiempo de retencién,
consistencia y concentracion del reactivo.

CONTROL DEL pH.

El pH de la pulpa durante el blanqueo con hipoclorito; es determinan

te en los resultados que pueden ser obtenidos en esta etapa en cuanto a-
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blancura, estabilidad de la blancura y e! evitar dafios o degradacion de
la pulpa. inicialmente el pH deberd de encontrarse en un valor de 10.5-
11.0, dependiendo del contenido de lignina en la pulpa y compensar con-
ello el abatimiento del pH a valores no inferiores de 8.5 - 9.0,

La calda del pH durante la etapa de blanqueo con hipoclorito, es de
bido a la reaccidn que se efectda con la lignina y compuestos coloreados
de la pulpa, provocando la formacién de dcidos organicos y didxido de car

1

bono., El desarrollo optimo de la reaccidn, se lleva a cabo en el rango -
de pH antes mencionado Impartiendo a la pulpa la mayor blancura alcanza--
ble y sin causar dafio a la cadena celuldsica. En cambio si la reaccidn no
es controlada y el pH llega a valores de 6.0 - 7.0, el idn hipoclorito pa
sa a formar dcido hipocloroso el cual ataca las cadenas celuldsicas, cau-

2

sando por consiguiente la degradacidn de la pulpa.
En los casos de pulpas con un alto contenido de ligninas, si la eta-

pa con hipoclorito es hecha como primer paso en la operacidn de blanqueo,

el pH puede llegar a ser tan bajo como 8.0 ya que no se cae en valores,

1) Rashlack H. Quart. Rev. Forest. Products. Lab. Canada Vol. 12, No. 7,
Julio 1941,
2) The bleaching of pulp. Monografia TAPPI No. 27, pp. 108, 109.
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criticos de pH v se favorece la disminucidn del tiempo de reaccidn con -
la lignina y materia coloreada presentes en la pulpa,

Cuando la etapa de hipoclorito se realiza con pulpas que tienen un-
bajo contenido de ligninas, la celulosa estd mis expuesta a un posible -
ataque si el pH no es debidamente controlado. Es por este motivo que en -
la mayoria de los procesos comerciales de blanqueo, el control de la alca-
linidad del licor de blanquec es de gran importancia.

TEMPERATURA.
En términos generales, el rango adecuado para llevar a cabo el blan-
3
queo con hipoclorito es de 30 a 60 °C. Algunos estudios han confirmado que
en este rango de temperatura, por cada 7°C de incremento, la velocidad de-
reaccién del hipoclorito con la pulpa se duplica y que por arriba de 50°C,
la temperatura liega a ser independiente de)l pH y la consistencia.

La temperatura Sptima para blanquear con hipoclorito depende del tipo

de pulpa a tratar, blancura deseada y factores econdmicos en la demanda -

del medio de calentamiento (vapor). Tocante a este Gltimo punto, es mds-

usual llevar a cabo la reaccidn a alta consistencia, ya que no solo se ==
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economiza vapor, sino que también se disminuye el tiempo de retencion.

Si se usan temperaturas altas fuera del rango normal de operacion, -
el tiempo de retencidn baja considerablemente pero se corre el riesgo de -
danar la pulpa. Por otro lado, si la temperatura es muy baja, el tiempo de
retencion se hace muy prolongado disminuyendo por este motivo la capacidad
del sistema.

En la mayoria de los casos, la temperatura de operacién, se lleva a -
cabo en el valor medio alto del rango normal sefialado en un principio; es-
to es, entre 40 y 60°C aunque hay quienes prefieren operar a 30 y 35°C.

TIEMPO DE RETENC ION,

E] tiempo de Eetencién estda interrelacionado con el pH, temperatura y
la concentracidn de hipoclorito; pero también, es a menudo, una funcion -
del diseno del equipa. Esto es, en los casos donde se tiene el equipo di--
mensionado para cierta capacidad y cualquier incremento en la misma, redun
da directamente sobfe el abatimiento del tlempo de retencién.

En sistemas de blanqueo de multietapas, donde se utilizan por lo gene

3) Rue, J.D., trans, Electrochem. Soc., Vol. 73, No. 137 1938,
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ral dos etapas de hipoclorito para lograr blancuras altas; en la primer -
etapa, se requieren de 90 a 135 mins, de tiempo de retencidn debido a que
la pulpa consume mis rapidamente el reactivo por haber mas ligninas pre-~
sentes, En las etapas finales, el tiempo de retencidn puede ser de 180 a
240 mins. para altas consistencias y en estos casos, es necesario un con-
trol mds estricto por ser la pulpa mds susceptible al ataque del hipoclori
to. A bajas consistencias ( 6 % ), el tiempo se puede extender hasta de -~
5a8d hrs.

CONSISTENC 1A,

La consistencia, como el tiempo de retencidn, es una funcidn del dise
fio del equipo. A bajas consistencias, se requieren unidades mas grandes, -
mas tiempo de retencidn y mayor consumg de vapor para llevar a cabo la --
operacion.

Si el blanqueo se realiza en alta consistencia, se requeriran unida-
des mds pequefias para dar la capacidad deseada, el tiempo de retencion se
hace menor y el ahorro de vapor es considerable.

Otro aspecto importante que se presenta en el blanqueo a alta consis
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tencia, es el hecho de que el reactivo adicionado tiene un mejor aprovecha

miento. Esto se debe, a que la concentracidn del hipoclorito es mayor en -

la suspencidn de pulpa, debido a que existe una menor cantidad de agua en-

la mezcla.

DOS IFICACION DEL REACTIVO,

Por lo generai, las soluciones de hipoclorito usadas para dosificar -
el reactivo, contlenen alrededor de 30 a 40 g/l. de cloro disponible. El -
concepto de cloro disponible, se refiere al cloro libre activo que puede -
proporcionar una mol de hipoclorito para reaccionar con la pulpa.

En la practica comin, se ha podido determinar que de los 71 g de clo~
ro que integran una mol de hipoclorito de calcio, solo 50 g son disponibles
( 35% de! peso mol). Esto se debe, a que la diferencia del cloro reacciona
con el exceso de alcall presente, favoreciendo la presencia del ién hipoclo
ritoy evitar que se descomponga en otros productos como se indice a cont i~
nuacidn:

3)erenns Ca (0C1), + 2 HyO —— Ca (OH ), 4+ 2H0C)
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4).veeee 3 HOCl ———— H CI03 4 e

La forma de determinar la cantidad de hipoclorito ( y demds reactivos
oxido-reductores) necesario para eliminar la lignina y materia coloreada -
por oxidacidn, se basa en dos pardmetros dimensionales cuyo valor tedrico
es de gran ayuda para cuantificar los requerimentos del reactivo. Dichos-
parametros son: el ndmero de cloro o nimero de Roe y el nimero de perman
ganato.

El nimero de Roe, predice la demanda de cloro expresada como porcien
to en base al contenido de lignina y materia coloreada presentes en las-
pulpas. De igual manera el nimero de permanganato predice la blanqueabili-
dad de las pulpas, tomando en cuenta el contenido de ligninas o grado de-
coccion de las pulpas.

Algunos estudios hechos por Keller y Borleﬁ, muestran que para pulpas
de alto rendimiento la interrelacidn existente entre el No. de Roe y el -
No. de permanganato, lfega a ser mas confiable para predecir el porciento
de lignina existepte en las pulpas y por ende el requerimento de reactivo

para eliminarlas al nivel deseado.
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Las relacliones existentes de que se hace mencidn, estan representadas
por las siguientes igualdades:

% Lignina = No. ROE X 0.811

% Lignina = No. KMn0, X 0.416

Ambas igualdades, pueden ser de gran utilidad para evaluar en forma =
rapida ia demanda de cloro y contenido de lignina mediante el No. permanga
nato, sin necesidad de evaluar en forma experimental el No, de Roe cuya -~
determinacion es mids complicada.

Para el caso de pulpas de fibras secundarias provenientes de cartones
a base de pulpas de alto rendimiento, las expresiones indicadas, son una -
buena medida para predecir su blanqueabilidad y cantidad de reactivo nece-
sario para obtener el valor requerido de blancura. Por el contrario, los -
desperdicios de papel que contienen fibras quimicas blanqueadas, la dosifi
cacién del reactivo es con el fin de ajustar la blancura final de la pulpa,

mediante la oxidacidn de las tintas permanentes posteriores al destintado.

) James P. Rasey, 'Pulping and bleaching" Vol. 1 p.p. 460 - 465 Pulp and-
Paper, second edition 1966, Intersclience Pu. New York.
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BLANQUED CON PEROXIDO. '

Los perdxidos de sodio e hidrégeno, actualmente estdn reconocidos -
como agentes blanqueadores econdmicos y efectivos. E] uso de estos react]
vos para blanquear pulpas celulésicas, se remonta a la segunda década del
siglo XX y a partir de entonces, ha tenido una amplia difusidn en este -
campo. E1 blanqueo con perdxido ademds de ser econdmicamente atractivo -
ofrece muchas ventajas, siendo algunas de las mis relevantes el lograr -
una buena ganancia en brillantez de las pulpas, no daflar en forma signifi
cativa las propiedades fisico-mecanicas de las fibras y dar altos rendimlen
tos.

El alto rendimiento del blanqueo con perdxidos (93- 96%), se debe -~
a que la reaccidn es selectiva sobre los compuestos coloreados de las pul

5
pas, particularmente la lignina. Algunas imvestigaciones, Indican que el -
ataque del perdxido sobre la lignina es en los grupos carbonilo e hidroxi-
fendlicos, los cuales constituyen las unidades bisicas de la porcidn cromd

fora de la lignina causando el decoloramiento y.la solubilizacidn de una -

pequeia parte de la lignina "nativa'' en el licor de blanqueo. Este motivo,



70

hace que el uso de los perdxidos sea particularmente util en el blanqueo-
de pulpas de alto rendimiento debido al gran contenido de tigninas ( 15 -
18 %).

En la obtencidn de fibras secundarias a partir de cartén corrugado,

pasta mecdnica o al menos un gran porcentaje de ellos presentes en los -

desperdicios usados, el uso del perdxido como agente blanqueador permite

conservar un rendimiento alto. Por otro lado, si el perdxido se combina

con el uso de hipocloritos en sistemas de blanqueo en varlas etapas, la -
calidad de la pulpa final se ve incrementada. Esta practica, conduce a una
purificacién y blanqueo de las fibras, dindoles mayor suavidad y drenabili
dad sin tener grandes pérdidas en peso si las condiciones de operacicn -
son llevadas a cabo correctamente.

Algunas otras ventajas del blanqueo con peréxidos son:

_ Ganancia en brillantez de hasta 15 o mds puntos en una sola etapa

_ No destruye 1la lignina por lo que se obtienen altos rendimientos.

5) "The pulping of wood" TAPPI, Vol. 1, p.p.A190-192, Second ed, 1969, -
Mc. Braw Hill,
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_ lIncrementa la absorbencia de la pulpa.

_ La brillantez es de gran estabilidad.

_ La pulpa no requiere ser lavada despues del tratamiento.

_ Mejora la porosidad e impresidn del papel.

El blangqueo con perdxido consiste bdsicamente de cuatro pasos:

(1) preparacién de) licor de blanqueo; (2) adicidn de la solucién de blan
queo a la pulpa, mezclando rapida y efectlivamente la solucién con la pul-
pa; (3) tiempo de retencidn suficiente a pH, temperatura y consistencia -
controlados para que el blanqueo se reallce satisfactoriamente, y (i) tra
tamiento de la pulpa con un agente reductor que neutralice los residuos~
de peréxido en la pulpa.

Los equlpos y accesorios usados en el blanqueo con peréxidos deben -
ser construidos con acero inoxidable, aluminio o pvc; los tanques y torres
de concreto, acero recubierto con hule, pollester o azulejo resistente al
medio &cido.

QUIMICA DEL BLANQUEO CON PEROXIDO:

Generalmente se acepta que los mecanismos de activacion en el blan--
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queo con perdxido de hidrégeno, contemplan la formacidn del 16n perhidro
xilo, ~00H, el cual se deriva de la ionizacidn del peréxido de hidrdgeno
en medio alcallno como se muestra a continuacion:
(5) vvveee Hply s HY + -00H
Durante el blanqueo se busca tener un pH alto, ya que esto favorece
la presencia del idn perhidroxilo.
(6)evvves “OH + Hy0, e -OOH# Hy0
En la preparacidn del licor de blanqueo con perékido de hidrégeno, -
e) hidroxido de sodio es el reactivo mis utilizado para dar la alcalinidad
necesaria a la solucidn y favorecer la presencia del idn -00H.

Ademds del hidroxido de sodio, es comin el uso de silicato de sodio-
para proporcionar alcalinidad y efecto buferizante al licor de blanqueo, -
Por otro lado, la adicidn de sulfato de magnesio al licor de blanqueo y la
presencia del silicato de sodlo, origina la formacién de silicato de magne
sio, el cual inhibe e! efecto catdlitico de los iones metdlicos pesados --
{Fe, Cu, Pb, Mn y Cr) que descomponen el perdxido de hidrégeno en agua y =

oxigeno.
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Cuando se utiliza perdxido de sodio (Nap0,) en la preparacidn del -
licor de blanqueo, por lo regular no se requiere la adlcion de NaOH a la
solucidn, Esto se debe a la gran alcalinidad del perdxido de sodio que al
reaccionar con agua, genera hidrdxido de sodio y perdxido de hidrdgeno:
(7)eeeees 2 Na,0, + 2Hy0 ——p 2H0g + UNaOH + calor

Sin embargo, ademds de tratarse de una reaccidn exotérmica y de re-~
querir un manejo cuidadoso, la alcalinidad generada es excesiva y se re--
quiere adicionar dcido sulfirico para ajustarla. La adicidn de silicato-
de sodio y sulfato de magnesio, es requerida también al igual que en el -
Yicor a partir de perédxido de hidrdgeno.

Comercialmente, el peréxido de hidrogeno se encuentra disponible en-
soluciones acuosas al 35, 50 y 70 % en peso. La solucidn al 35 % contiene
16.5 % de oxfgeno activo; a 20°C tiene una densidad de 1,1327. La solucién
al 50 % contiene 23.5 % de oxfgeno activo y densidad de 1.1957 a 20°C. Por
dltimo, la solucidn al 70% contiene 32.9 % de oxigeno activo y densidad -
de 1.2836 a 20°C.

El perdxido de hidrdgeno en su forma concentrada, debe mantenerse =
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libre de contaminantes, ya que pequehas trazas de impurezas metdlicas -
causan una descomposicidn acelerada,

E) peréxido de sodio es un sélido granular de color amarillo palido,-
contiene un minimo de 96 % de Nag0y y 19.6 % de oxlgeno activo. Es estable
a temperatura ambiente cuando se conserva seco dentro de recipientes. Su -
manejo es muy delicado y el aimacenamiento debe ser lejos de materiales -
combustibles ya que al contacto con estos, puede causar fuego.

E1 perdxido de sodio, en presencia de agua llbera una cantidad consi-
derable de calor e Imparte una fuerte alcalinidad a la solucidn resultante.
Por lo tanto en la preparacién del licor de blanqueo, deber3 usarse agua -
" tan fria como sea posible y diluir posteriormente, ya que la extrema alca-
linidad y la elevacion de la temperatura del agua al dlsol&er el perdxido
de sodio, ocasiona la descomposicion del H202 que se forma,

La equivalencia entre los perdxidos de sodio e hidrSgeno es: 1 b, de
perdxido de sodio, equivale en contenido de oxfgeno actlivo a 1.19 1b, de -
peréxido de hidrdgeno al 35 %; 6 a 0.84 b, de perdxido de hidrdgeno al --

50 % mas 1.03 1b de hidréxido de sodio.
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CONSIDERACIONES EN EL BLANQUED CON PEROXIDO.

los resultados finales en el blanqueo con peréxido, dependen primor-
dialmente del tipo de pulpa a tratar y de las condiciones en que se reall
z6 el blanqueo.
| Para el caso de puilpas a partir de cartones y papeles de desperdi-~
cio, en ddnde Ia mayorfa de ellos guardan un alto contenido de ligninas -
debido a la presencia de fibras semiquimicas y termomecdnicas, el blanqueo
con perdxido es de gran utllidad, ya que se puede obtener una ganancia =
apreciable en la brillantez de la pulpa conservando un rendimiento alto._
+§in embargo, los desperdicios usados pueden guardar en ocasiones ''clerta'
himedad adquirida en e] momento de recoleccidn, durante el almacenamiento
o en la pulpa misma que por una u otra razdn, queda almacenada enJlos tan
ques anteriores a la operacidn de blanqueo por un periédo largo. Esta hu-
medad adquirida, puede ocasionar la proliferacién de bacterlas en cuyo -~
metabolismo se hace presente la enzima ''catalaza'', La catalaza tiene la
particularidad de descomponer el perdxido de hidrdgeno del licor de blan-

queo, eh agua y oxlgeno restando efeclencia a la operacidn por la pérdida
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del reactivo.
Una manera de evitar Jla accidn de la catalaza y la presencia de micro
6
organismos, es tratar la pulpa previamente con hipoclorito. Ei uso de hipo
clorito no solo como una medida de inhibir la accidn de la catalaza, sino-
como una etapa "formal'' de blanqueo, mejora considerablemente las caracte-
risticas finales de la pulpa en cuanto a purificacidn de la pulpa, mayor -

suavidad de las fibras y una ganancia mayor en la blancura final.

VARIABLES EN EL BLANQUEQ CON PEROXIDO.

Las variables en las cuales se debe fijar la atenclidn para lograr los

me jores resultados en el blanqueo con perdxido son:

_ Dosiflcacidn del peréxido

_ Alcalinidad del licor de blanqueo

_ Consistencia

_ Temperatura

_ Tiempo de retencidn.

(6) R.L. Mc. Even, Paper Trade J., Vol, 112, No, 17, pp. 179-183 april 1956,
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DOSIFICACION DEL PEROXIDO.

La cantidad de perdxido que se utiliza en el blanqueo, depende bdsica
mente de los resultados finales deseados en la brillantez de la pulpa. En-
promedio, se emplean cantidades del 1 al 2 % de peréxido de sodio (o su -
equivalencia en perdxido de hidrégeno) en el blanqueo de pulpas de papeles
de desperdicio, obteniéndose de 70 a 75°GE de brillantez cuando se usan -
papeles blancos 6 de 50 a 60°GE cuando se usan desperdicios con alto conte
nido de ligninas.

ALCALINIDAD,

Como se menciond con anterioridad, el éxito del blanqueo con perdxido
depende en gran parte de la cantidad de dlcali presente en el licor de blan
queo,

El pH puede ajustarse por adicidn de hidréoxido o silicato de sodio a -
la pulpa, en el momento de 1levarse a cabo el blanqueo para llegar al |imi-
te conveniente del pH.

Se recomienda que para obtener el miximo incremento en la brillantez

de la pulpa con un tiempo minimo de retencidn, la suspensién de pulpa debe
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ra de tener un pH inicial de aproximadamente 10.5. Este valor de pH, se -~
obtiene normaimente por medio de un indice de dlcali entre el 1y 3 % de-
NaOH sobre la pulpa absolutamente seca, dependiendo de la cantidad de perd
xido utilizada.

La cantidad de dlcali, depende también de la consistencia de la pul-
pa, la temperatura de operacién y el tiempo de retencidn requerido.

A un valor alto de dlcall, el blanqueo da mejores resultados |levdndo
lo a cabo a consistencia y temperatura bajas; mientras que a un valor mds~
bajo de &lcali, son prefe;ibles valores de consistencia y temperatura mds-
altas.

CONS ISTENC 1A,

En realidad el perdxido de hidrdgeno puede ser usado en el blanqueo -
de pulpas en un rango amplio de consistencias. La mayoria de las instala--
ciones comerciales manejan consistencias bajas ( 3 - 6 %) o conslstenciase
medias (10~ 16 %). La eficiencia del blanqueo aumenta con el incremento de
ta consistencia, debido a que el reactivo se encuentra en mayor concentra-

cion en la mezcla, por haber menos cantidad de agua presente.
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TEMPERATURA.

La temperatura tiene un efecto Importante sobre la velocidad de reac
cién del perédxido sobre la pulpa. La maxima brillantez (blancura) se obtig
ne dentro de un rango de 40 a 70°C usando consistencias medias; de 30 a -
50°C a baja consistencia y 50 a 55°C a alta consistencia (25-40%).

Sin embargo, en el caso de consistencias medias que suelen ser las de
mayor aplicacidn, si el blanqueo se lleva a cabo entre 75y 95°C, puede -
haber una disminucidn en la brillantez del 15 al 25 % en el caso de pulpas
con alto contenido de ligninas, por presentarse reacciones de competencia-
entre el grupo cromdforo de la lignina y la cadena de carbohidratos en la-
celulosa.

En general, el tiempo de retencion se abate con el incremento de la tem
peratura, pero la seleccién de ésta, deberd hacerse cuidadosamente por las
razones Indicadas,

TIEMPO DE RETENCION,

El tiempo de retencidn depende de la temperatura, la alcalinidad y -~

(7) Kennet W. Britt, "Pulp and paper technology hand book', pp.316, second
ed,, Van Nastrand Reinhold, New York 1970.
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consistencia empleadas en la operacidn de blanqueo, De esta manera, los -
tiempos de retencidn en promedio de las diferentes alternativas de consis

tencias son:

A consistencias bajas 3.5 hrs.
A consistencias medias 1.5 hrs. E
A consistencias altas . 0.5. hrs. :

Los tiempos de retencidén arriba indicados, son tomando en cuenta que
el pH y temperaturas estan en los rangos recomendados, cualquier variacidn
de esos pardmetros puede redundar en una variacion significativa en el - -
tiempo de retencidn.

NEUTRALIZAC 10N,

Aunque la neutralizacidén de la pulpa al concluir la etapa de blanqueo
con perdxido no es en realidad una variable de control, es convenliente lle
varla a cabo por varias razones: (1) para eliminar las trazas de dlcall y-
peroxido residual, que pueden alterar las propiedades de las fibras o favo
recer la proliferacidn de microorganismos; (2) la reduccién de iones férrl

cos que pueden estar presentes en la pulpa y que pueden ocasionar obscure-



81

cimiento y (3) la ganancia de hasta 2 puntos en blancura por la reduccidn
de trazas coloreadas, dando también una mayor estabilidad a la brillantez.
La neutralizacién se lleva a cabo, acidificando la pulpa hasta un pH

de 5.5 - 6.5, mediante la adicidn de S0; en cantidades que pueden ir del -

0.3 al 1 % sobre la pulpa seca.



CAPITULO Il

PARTE EXPERIMENTAL
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Como se mencioné al principic del presente trabajo, el objetivo-
primordial es obtener un sustituto de pulpa kraft a partir de papel vy
cartdn de desperdicio.

Es induda§le que muchos de los desperdicios de papel y cartén dis
ponibles para la obtencidén de la pulpa en cuestidn, no provienen de un
proceso kraft. Sin embargo, no se pretende igualar las propiedades y -
caracteristicas en s{ de la pulpa kraft al hablar de un sustitute, --
sino el de aprovechar una fuente celuldsica que puede brindar buenos -
resultados con su aplicacidn, solventando en cierta medida la demanda-
de fibras en la industria del papel.

La experimentacién realizada en este trabajo, se apoya en estu--
dlos previos con resultados algntadores en el campo de las fibras se--
cundarias, labor que ha requerido de tiempo y esfuerzo.

Por otro lado, la pulpa a obtener debe de llenar ciertas necesida
des fundamentales para cumplir con su objetivo y estos requisitos en -
forma resumida son:

a) que sea semiblanqueada,




83

b) de aceptables propledades fisico-mecdnicas
c) que el proceso no involucre demasiados equipos. .
d) que sea econdmicamente atractivo.

CONSiDERAC IONES.

Durante la experimentacidn, fue necesario realizar pruebas preli-
minares utilizando en primera instancla cartén corrugado y posterior--
mente mezclas de cartén corrugado y archivo mixto. Cabe hacer notar,-
que se usd la mezcla de cartdn corrugado y archivo mixto por varias -
razones:

a) por ser los desperdicios mds abundantes en el mercado,

b) son desperdicios equiparables en costo.

¢) en general, contienen poca tinta,

d) céntlenen fibras de calidad aceptable.

e) presentan escasa resistencia en hdmedo.

El cartdn corrugado, proviene de cajas de empaque y las fibras que
lo constituyen presentan un alto contenido de lignina por ser origina--

rlas de procesos de alto rendimiento. El archivo mixto, proviene prin--
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cipalmente de oficinas, almacenes e inclusive casas habitacidn, donde

solo son retirados por el recolector los contaminantes como papel car

bdn, polietileno estopa etc.

Con el fin de tener una idea mds clara de que es un "archivo mix

to', se procedié a hacer una cuantificacion de sus componentes "'princi

pales' dando como resultado:

cartén y cartoncillo 54.80 %
papel bond de color 23.56 %
papel bond blanco 1.0k %
papel periddico 3.96 %
papel kraft 3.80%
papel litografia 2.84 %

En realidad, de los porcentajes presentados; un 40 % corresponde

a fibras quimicas blanqueadas ya que dentro de 1o que denominamos co-

mo cartoncillo, se encuentran cartulinas blancas y de color, E1 papel

litograffa, se refiere a revistas y todo papel fuertemente impreso en

donde no solo se encontrd papel de pasta mecdnlica, sino también papel
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de fibras quimicas blanqueadas. La presencla de las fibras quimicas -
blanqueadas en el archivo mixto, hace que disminuya el contenido de -
lignina en las pulpas obtenidas al hacer la mezcla de los desperdiclos
mencionados.

Durante la ejecucidn de las experiencias, se utilizaron desperdi-
cios de cartdn y papel tal como son vendidos por los proveedores; to--
dos los reactivos empleados en e} tratamliento de los desperdicios, fue
ron de grado industrial y se utilizaron algunos equipos hechos a esca-

la, con el fin de tener un mejor control en las condiciones de opera--

Todas las pruebas y andlisis fueron ejecutadas apegdndose a las -
normas y estandares TAPPL,
PLANTEAMIENTO.

En la obtencidn de pulpas celuldsicas a partir de papeles de des
perdicio, se requiere de la ejecucidn de varias etapas para lograr los
fines buscados. Las diferentes etapas a realizar, pueden resumirse en-

los siguientes objetivos:
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| desfibramiento de los desperdicios

It eliminacién de los contaminantes

111 blanqueo.

.- Algunos estudlos previos y un buen nimero de referencias bi-
bliograficas, hacen constar que el desfibramiento de los desperdicios-
es de gran importancia ya que su buena ejecucién facilita fa elimina--
cidn de los contaminantes abatiendo los requerimentos de reactivos en=
el blanqueo. De esta forma y tomando en cuenta que los desperdicios a-
utllizar son cartdn corrugado y archivo mixto con poco contenido de -
tintas; se requiere efectuar el desfibramiento de los desperdiclps en=
condiciones de alcalinidad media y poder de oxidacién para causar la -
saponificacién de los encolantes del papel y el vehiculo de fijacién -
de las tintas; evitando también, que la pulpa se oscure;ca debido a la
lignina presente en el cartén corrugado.

Los reactivos de uso mds difundido ;n nuestro pafs y de costo ac-

cesible que pueden brindar esta finalidad son a nuestro parecer: el hi-

poclorito de calcio y el perdxido de hidrégeno, No obstante, el hipoclo



87

rito resulta ser ¢! mds econdmico y es el que se usard como reactivo -
durante el desfibramiento.

El uso de tensoactivos y aglutinantes, queda descartado debido al -
efecto detergente de los productos de saponificacidn y por tratarse de
desperdicios con poca tinta.

11.- La eliminacidn de los contaminantes 'gruesos'' comienza duran
te la extraccién de la pulpa a través de la platina del pulper o desfi-
brador y se continda con sistemas de depuracién y limpieza,

Para fines experimentales, lamentablemente no se conté con un pul-
per con platina de extraccidn y depuradores centrifugos o presurizados,
Para suplir esto, se ided el uso de cribas vibratorias, que simularan -
un sistema de depuracidn en tres etapas, teniendo dos cribas primarias-
en serie, una con orificios de 0.080' y otra con ranuras de 0,018,

Por otro lado, para la eliminacion de tintas, se opté por hacerla-
mediante tavado, utilizando un lavador inclinado de malla No, 80 y rega
deras a presién. El objetivo de utilizar este método para eliminar las-

tintas, se debe también a la necesidad de eliminar los finos presentes-
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como el caclin y particulas de resina, dando como resultado una pulpa-
mds suave y de mayor drenabilidad, efecto que no es logrado por el mé
todo de flotacidn,

El nimero de malla seleccionado es para minimizar la pérdida de -
fibras, de tal manera, que sélo las muy fragmentadas sean arrastradas-
por el agua de tavado.

I1{.= Para efectuar el blanqueo, se considerd conveniente hacer -
el tratamiento en dos etapas; una con hipoclorito de calcio y otra con-
peréxido de hidrégeno. La razén de usar estos reactivos, es con el fin
de llegar a una blancura §e valor medio (50°G.E. como minimo) aprove--
chando el poder oxldante de los reactivos y el alto rendimiento del -
blanqueo con peréxido.

No se incluye etapa de extraccidn alcalina, que ademds de provocar
oscurecimiento de la pulpa por la lignina presente, parte de esta se -
solubiliza en el dicali bajando el rendimiento.

De los dos reactivos selecclionados para efectuar el blanqueo, el -

hipoclorito de calclo es el que puede ocasionar mayores pérdidas en ei-
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rendimiento por la formacién de cloroligninas, que solubilizan unas en
agua y otras en dlcali. Pero contrariamente al efecto de la sosa cdus-
tica, se incrementa la brillantez de la pulpa dejando sélo un ligero -
color amarillo debido a las cloroligninas no solubles en agua, que ba-
Jjo la accién decolorante del perdxido como tratamiento posterior, es -
eliminado.

Por dltimo, el cuadro No. 1 muestra en forma sintetizada los dife
rentes pasos del planteamiento de la presente Investigacién.
PROCEDIMIENTO,

Una vez establecidos los aspectos principales para llevar a cabo -
la parte experimental, se procedid de la siguiente manera:

1.~ Ejecucién de pruebas preliminares con cartdn corrugado varian

do la concentracidn de reactivos en las etapas de blanqueo. =
Ver cuadro No. 2.
2.~ Comparacidn de la blancura final en cada una de las secuen---

cias reallzadas. Si la blancura final no es satisfactoria, pa

sar al siguiente paso de la experimentacion.



CUADRO No. 1

SECUENC IA DE ACT!VIDADES PARA LA INVESTIGACION,

INFORMAC 10N PLANTEAMIENTO PRUEBAS CON PRUEBAS CON
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SEC. |

CUADRG No. 2
SECUENCIAS EXPERIMENTALES CON CARTON CORRUGADOD

E. PULPEO
1% HIPO

SEC. 11

E. HIPOCLORITO
3%

E. PEROXIDO 1%

E. PEROXIDO 2%

E. PEROXIDO 3%

m

. PEROX1D0 1%

SEC, 11!

E. HIPOCLORITO
%

m

. PEROXIDO 2%

™

. PEROX1DO 3%

E. HIPOCLORITO
5%

™m

. PEROXIDO 1%

I E. PEROX{DO 2%

E. PEROXIDO 3%

2°68
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3.~ Ejecucidn de pruebas preliminares usando mezclas con diferen-
tes porcentajes de carton corrugado y archivo mixto, usando -
la secuencia que proporciond la mayor blancura en las expe---
riencias con cartén corrugado. Ver cuadro Neo. 3.

Como fué indicado con anterforidad, la finalidad de recurrir a las
experiencias con mezclas de cartdn corrugado y archivo mixto es para =--
disminuir el contenlido de lignina en la mezcla, siendo factible obtener
una blancura final mids alta de la pulpa sin requerir una demanda mayor-
de reactivos sobre una base preestablecida. Por otro lado, la cantldad-
de fibras blanqueadas aportadas por el desperdicio de archivo mixto pro
porcionan un mayor rendimiento en los resultados finales por orientarse
la accién de los reactivos de blanqueo sobre la materia colorida.

Para llevar a cabo las experiencias preliminares en cada una de las
secuencias descritas en los cuadros Nos, 2 y 3, se realizaron las opera-
ciones que a continuacion se describen en forma general,

DESF | BRAMIENTO DE LOS DESPERDICIOS.,

En esta operacldn, dado que se carecla de un pulper con platina de



SEC. IV

SEC.V

SEC.VI

CUADRO No. 3

SECUENC {AS EXPERIMENTALES CON MEZCLAS A DIFERENTES

PORCENTAJES DE CARTON CORRUGADO Y ARCHIVO MIXTO.

E. PULPED

1% HIPOCLORITO
80% CORRUGADO
20% A. MIXTO

E. HIPOCLORITO
5%

E. PEROXIDO
1%

E. PULPED

1% HIPOCLORITO
65% CORRUGADO
35% A. MIXTO

E. PEROXIDO
2%

E. PEROXiIDO

E. HIPOCLORITO
5%

3%

E. PEROXIDO
1%

E. PEROXIDO

E. PULPEO

1% HIPOCLORITO
50% CORRUGADO
50% A. MIXTO

2%

E. PEROXIDO

3%

E. PEROX1DO

E. HIPOCLORITO
5%

1%

E. PEROX{DO

2%

E. PEROXIDO

3%

1*06
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extraccidn, se procedié a retirar manualmente todos los objetos grandes
ajenos a la naturaleza de los desperdicios como son : vidrios, clavos,-
alambres, trapo etc., que fueron detectados en }as pacas del material -
a usarse,

Posterlormente, se fragmentaron los desperdicios & un tamano de -
aproximadamente 3 x 3 cm., para simular la misma proporcidn en tamafio -
de los desperdicios en un pulper de tamafio industrial,

Los desperdicios fragmentados, fueron cargados al desfibrador jun-
to con el agua y el hipoclorito de calcio para tener una consistencia -
de operacidn al 6 % y el 1 % de cloro disponible sobre base seca. La -
temperatura durante el desfibramiento fue de 45°C y al cabo de 30 mins.,
se retird la pulpa obtgnlda determindndose a continuvacidn la brillantez
y el nimero de permanganato.

DEPURAC 10N,

La pulpa resultante del desfibramiento de los desperdicios, fue -

+

dilufda hasta obtener una suspensidn ! % de consistencia y se mantuvo -

en agitacidn continua,
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La pulpa "preparada’, fue alimentada a la caja de distribucidn -
de la criba de laboratorio a un flujo constante de 15 G.P.M.; el ta-
miz de la criba usada en primera instancia, tenia perforaciones de -
0,080" con un drea libre del 15 %, El aceptado de la criba, fué ali-
mentado a otra criba en condiciones similares, solo que en este caso-
el tamfz tenfa ranuras de 0.018" y un drea libre de! 13 %. Finalmente
el aceptado de la criba ranurads, fué el que se utilizé en el siguien
te paso de la investigacidn: el destintado por lavado.

Para completar la secuencia de depuracidn, el rechazo de la criba
ranurada se retroalimento & la criba perforada primaria y el rechazo -
de la misma, se manejd conforme a un sistema convencional de cribado -
eh tres etapas.

DEST INTADO POR LAVADO.

Para llevar a cabo esta operacidn, se utilizé un bastidor de made
ra de 40 x 60 cm. conteniendo una malla inoxidable del No, 80 con  --
31,4 % de drea tibre. E] bastidor se colocd a una inclinacidn de 38° -

con respecto a la horizontal y se dispuso de una regadera manual de ~-
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agua a presion en abanico.

Una vez acondicionado el lavador descrito, la pulpa que se aceptd
en la criba ranurada, y estando a una consistencia del 0.8 %, se alj--
mentd al lavador por medio Qe una caja de distribucidn a un flujo de ~
15 G.P.M, Al comenzar a deslizar la pulpa por la malla, se utilizé -
la regadera dirigiendo el abanico de agua en el sentido de avance de ~

)
la pulpa. El gasto de agua utilizado durante el lavado fué de 4.2 G.P.M.
y la pulpa lavada que se recibid en el extremo inferior del lavador se
presentd al 3,0 % de consistencia.

Finalmente la pulpa lavada, fué exprimida en forma manual y sobre
un recipiente con fondo de malla para captar las fibras que pudieran -
escapar por entre los dedos.

BLANQUEOD,

En esta parte de la investigacidn, las experiencias de blanqueo -
4
con hipoclorito y perdxido, se llevaron a cabo al 12 % de consistencia,

siguiendo el planteamiento indicado en las secuencias de los cuadros -

Nos. 2 y 3, Para ello, se utilizé un reactor enchaquetado de acero in-
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oxidable tipo 316-L de 20 1. de capacidad { 2 Kg. de pulpa al 12 %) -
provisto con paletas de homogenizacidn de accidn manual y un terméme--
tro con indicador de caritula para el control de temperatura.

En todos los casos, la pulpa lavada y exprimida fue "desmenuzada
finamente antes de ser cargada al reactor; Ialchaqueta se llend con -
agua hasta 4/5 partes de su capacidad y se calenté con mechero propor-
cionando asT un baﬁoAmarfa. Una vez que la temperatura de la pulpa den-
tro del reactor llegé al valor requerido, se regulé la flama del meche-
ro para mantenerla estable.

La adicién del reactivo correspondiente, se hlzo disolviendolo al-
momento en agua caliente, de tal manera que al homogenizarlo con la pul
pa dentro del reactor, la consistencia, temperatura y concentracidn del
reactivo fueron las requeridas.

Hecha la mezcla, se determind el pH inicial y se tapé el reactor.
con el fin de llevar el seguimiento de la reaccidn, cada 15 minutos se
volvid a homogenizar y tomar el pH de la pulpa hasta concluir el tiempo

de retencidn establecido, A continuacidn, una vez determinado el pH fi-
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nal, se cuanted el reactivo residual elimindndolio posteriormente con -
una solucién al 1 % de NaliSO3; se lavé y se exprimié la pulpa destinan
do una parte para su evaluacién y otra para completar el tratamiento -
de la secuencia correspondiente,

Finalmente en la tabla No. 1, se indican las condiciones generales
de los tratamientos quimicos, el ndmero de permanganato y blancura re-
sultantes en las operaciones de pulpeo y blanquec con hipoclorito y pe

roxido de hidrégeno, para cada una de las secuencias.



CONDICIONES Y RESULTADOS PARA LAS SECUENCIAS EXPERIMENTALES

TABLA |

SECUENCIA | TIPO DE ETAPA % REACT. | % CONSIST.[TEMP | @ RET.| pHe | NaKMnO4 | °G.E.
DESPERDICIO (°C) | (MIN)
CARTON PULPEO 1% HIPO 6 45 30 7.5 4o 22
CORRUGADO
HIPOCLO | 3.00 12 45 | 120 8.0 35 25
RITO
1
PEROXIDO | 1,00 12 70 | 180 9.3 32 27
2,00 12 70 | 180 9.6 30 30
3,00 12 70 | 180 8.4 28 33
CARTON PULPEO 1% HIPO 6 Ls 30 7.5 4o 22
CORRUGADO
HipocLO | 4,00 12 45 | 120 8.0 27 29
RITO
I PEROX1D0 | 1,00 12 70 | 180 7.9 25 13
2,00 12 70 1 180 7.7 25 36
3.00 12 70 | 180 7.9 24 37
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CONTINUACION TABLA No. |

SECUENCIA | T1PO DE ETAPA  |% REACT.{% CONSIST.| TEMP 8 RET. | pHf NokinOy, | °G.E.
DESPERDIC10 (°c) (MIN)
CARTON PULPEO | 1% HIPO 6 4s 30 7.5 4o 22
CORRUGADO
H1POCLO
1 RITO 5.00 12 45 120 8.1 23 32
PEROX100| 1.00 12 70 180 8.0 21 38
2,00 12 70 180 8.0 20 Lo
3.00 12 70 180 8.2 18 42
80% CARTON |PULPEO [1% HIPO 6 45 30 8.2 21 28
CORRUGADO +
v 20% ARCHIVO | HIPOCLO
MIXTO RIO 5,00 12 45 60 8.3 17 18
PEROX 100| 3,00 12 70 120 8.1 14 43

fA-1y



CONTINUACION TABLA No. |

SECUENCIA | TIPO DE ETAPA  |% REACT.{% CONSIST.|TEMP @ RET, | pHg NoKMnoy | °G.E.
DESPERDIC 10 (’c) (MiN)
65% CARTON | PULPEO |1% HIPO 6 45 30 7.8 20 31
CORRUGADO +
v 35% ARCHIVO | HIPOCLQ |5,00 12 45 60 8.5 16 42
MIXTO RITO
PEROX 1D0{3.00 12 70 120 8.2 14 50
56 CARTON | PULPED |1% HIPO 6 I 30 8.0 19 32
v CORRUGADO +
50% ARCHIVO | HIPOCLO
MIXTO RITO 5,00 12 4s 60 8.6 16 45
PEROX 100} 3.00 12 70 120 8,2 12 57

Solucién buffer usada en etapa de Perdxido: Mg SOy 0.5%; Nap S105 1.5%; NaOH 0.55%.

PR



CAPITULO |V

ANALISIS DE RESULTADOS
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ANALISIS DE RESULTADO:

Los datos reportados en la tabla No, 1 del capltulo anterior, son -
el promedio de 6 corridas efectuadas para cada una de las secuencias ex-
perimentales, buscando con ello, tener la certeza de las caracteristicas
de las diferentes pulpas obtenidas en la investigacion. En base a los re
querimentos expuestos con anterioridad, la pulpa de la secuencia Vi es -
la que puede cubrir dicha demanda; esto es, emplearla en la fabricacién-
de papeles tissue tefiidos, toallas desechables y otros papeles de media-
na calidad que requieren al menos, un porcentaje de fibra virgen cruda o
semiblanqueada.

La pulpa de la secuencia Indicada, dié un rendimiento global del --
85.8L% sobre el peso original de los desperdiclos usados, requiriendo -
una mezcla equiporcentual de cartén corrugado y archivo mixto. Por otro-
lado, es necesario mencionar que la determinacitn de sucliedad en la pul-
pa final, did como resultado 300 PPM. siendo ldentificadas la mayoria de
las Impurezas presentes como pequefias particulas de resina, metal (alumi

nio), astillas, arenilla, celofan y polietileno. La presencia de dichos-
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contaminantes, puede ser abatida medlante el uso de limpiadores ciclon}
cos de baja consistenclia, operacidén que en el presente trabajo, desa-~
fortunadamente no se llevé a cabo por no contarse con estos equipos a -
nivel laboratorlio,

No obstante que la blancura, rendimiento e impurezas remanentes de
la pulpa dan un buen panorama a las pretenciones Indicadas, se requiere
tener un conocimiento mayor de sus caracteristicas. Para ello, se hizo-
la evaluacidn de las propiedades flsico-mecdnicas mds relevantes a dife
rentes grados de refinacidn en cada una de las etapas correspondientes-
a la secuencia Vi, las cuales son reportadas en la tapla No. 2. Los va-
lores obtenidos, nos permiten visuallzar en forma mis amplia las carac-
ter{sticas y comportamiento de la pulpa bajo diferentes condiciones. -

Asimismo, las gréficas Nos. 1, 2y 3 llustran el comentario anterior.



TABLA No. 2

TIEMPO RES ISTENCIA| RESISTENCIA
DE TENS |ON °SR POROS |DAD AL AL ABSORBENCI1A
REF INAC |ON (m) (Seg.x 100cc] RASGADO DOBLEZ (cm)
min) (9) (°)
ETAPA DE PULPEO
0 3222 19 5 52 6 5.5
15 5246 65 120 4o 15 3.0
30 6885 80 2400 Lo 1 1.4
4s 7432 8l 5800 28 12 1.0
60 7527 86 10760 30 15 0.8
75 771 89 21140 24 14 0.8
BLANQUEO CON HIPOCLORITO
0 3777 26 7 60 7 6.5
15 4555 Lk 10 6L 15 5.2
30 6111 55 35 72 4e 3.8
45 6555 67 68 56 33 3.4
60 7 73 125 56 30 2.9
75 yaill 76 125 52 30 2,6
BLANQUEO CON PEROX|DO
0 2000 25 8 56 14 6.5
15 3934 60 93 48 20 2.6
30 4777 17 360 48 21 2.2,
L5 5222 80 840 Ly 39 1.3
60 _ Shhh 86 . 4560 48 64 1.3
75 " 5hely 91 16800 Ll 90 0.7

1°L6
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Con el fin de tener un marco de referencia de las caracterlsticas-
de la pulpa obtenida en la sec9encia experimental Vi, se procedié a va-
lorar las propiedades de una pulpa Kraft virgen y una pulpa obtenida a-
partir de desperdicio Kraft; ambas sin tener un tratamlento quimico pre
vio. La tabla No. 3, lista los valores obtenidos para cada pulpa en par
ticular a un tiempo de refinacién medio.

Al observar los datos reportados en la tabla comparativa, se apre-
cia que la resistencia a la tensidn de la pulpa virgen y la de la secuen

4

cia V1, tiene valores muy similares entre s7 y en el caso de pulpa a par
tir de desperdicio kraft su resistencia es mayor., Esto dltimo, se debe-
. a que el desperdicio usado {liner) proviene bdsicamente de un proceso -
semiquimico y las fibras que la constituyen son mds rfgidas.

En el caso de las resistencias al rasgado y al doblez, la pulpa ob-
tenida esta por debajo de los valores determinados para las pulpas 1y 2
de la tabla No., 3, esto es debido al contenido de fibra corta aportado

por la dosificacidn del archivo mixto al cartén corrugado en la obten=-

clidn de la pulpa en cuestidn,



Tiempo de refinacidn (min)
Peso (g/m?)

Tensién (Kg)

Metros {m)

Porosidad (seg.x 100 cc)
Resistenclia al rasgado (g)
Resistencia al doblez (°)
Absorbencia (cm)

°SR

No KMn0y,

Blancura {°G.E.)

1.~  Pulpa Kraft Virgen

TABLA No. 3

15
60
3.5
3888
30
8o
178
2.2
38
10

23

2.~ Pulpa Desperdicio Kraft

3.~ Pulpa 50 % C. Corrugado 50 % A. Mixto.

15
61
k.0
4371
60
6h
59
3.7
4g
Lo
21

98,1

15
61
3.6
3934
3.3

20
2.6
60
12

57
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Tocante a la drenabilidad de la pulpa (°SR), la diferencia es noto
ria con relacién a la pulpa virgen y la del desperdicio kraft; esto a' -
nuestro parecer, justifica adn mds el uso del lavado para eliminar las
finos que pueden causar una drenabilidad menor. Por otro lado, el hecho
de refinar la pulpa en presencia de las impurezas pequefias que no pu--
dieron ser eliminadas con las cribas de laboratorio, seguramente generd
finos que contribuyen en clerta medida al resultado obtenido. Esto dltj
mo, puede visualizarse en la tabla No. 2 al analizar la drenabilidad de
la pulpa sin refinar y al ser refinada en cada una de las etapas princi
pales de la experimentacidn siendo mds notorio el efecto, cuando la pul

pa alin no se depuraba al concluir el pulpeo.
Por dltimo, los valores obtenidos de absorbencia, porosidad y blan

cura son reportados de igual forma en la tabla No, 3.
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SELECCION DEL PROCESO.

En basg a la revfsrdn y el analisis de resultados obtenidos en Ja-
parte experimental, las especificaciones de la materia prima y la cali-
dad de la pulpa final, asi como de alguﬁas experiencias adquiridas en -
en planta piloto,toca en turno sugerir el proceso por medio del cual se
pueda alcanzar o superar la calidad de la pulpa obtenida a nivel de la-
boratorio. Sin embargo, es necesario hacer notar antes de continuar, -
que a pesar de haSerse disefiado y reaiizado las experiencias en condicio
nes lo mas cercanas a un proceso industrial, pueden presentarse variacio
nes en la calidad de los desperdicios disponibles que de alguna forma -

""oueden impactar'' en la calidad de la pulpa final, Por otro lado, las va-
riaciones en la calidad de los desperdicios es un hecho Inherente a to-
do proceso de obtencién de fibras secundarias y debe ser contemplado al-
selecclonar los equipos y establecer las condiciones “pro&edio” de ope--
racién,.con el fin de poder solventar los problemas de esta naturaleza.

Dado que el objetivo principal del presente estudio es el obtener -

un sustituto de pulpa kraft y no obstante que en el capltulo anterior -
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se hace alucidn especial a la secuencia Vi por las razones que ahi se -
indican, el proceso sugerido debe de tener a nuestro juicio la “flexibi
1idad"* de poder realizar cualquiera de las secuencias estudiadas en la-~
parte experimental s! asi se requiriera por razén de fines prdcticos.
Bajo estas consideraciones y las que se exponen con anterioridad,-

se 1legd al proceso llustrado en el diagrama No. 1.

E} proceso sugerido, esta dimensionado para obtener una produccidn

de 100 ton/dfa de fibra recuperada tomando como base las experiencias-
de la secuencla VI, En el caso de usarse unlcamente desperdicio de car-
tén corrugado, las experiencias indican que la produccién esperada pue-
de ser de un 5 -~ 10 % menor debido a una mayor abundancia de gomas y re
sinas utllilzadas en la fabricacidn del corrugado, que a final de cuentas

son eliminados en el lavado,
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DESCRIPCION DEL PROCESQ.

En los capltulos anteriores, se hizo mencién que en todo proceso -
de obtencidn de fibras secundarias se deben cubrir fundamentalmente tres
objetivos: 1) desfibramiento de los desperdicios, 2) eliminacidén de -
los contaminan;es y 3) blanqueo. Cada proceso, guarda entre si direren-
tes variantes para lograr dichos objetivos, esto es, Inclulr mids o menos
equipos, emplear diferentes formulaciones o usar mds reactivos depen-~
diendo del tipo de desperdicios y los contaminantes a eliminar.

En el proceso propuesto, dichos objetivos se realizan mediante los
siguientes pasos:

.- Parte de alta densidad : Incluye el desfibramiento de los desperdi
clos y limpieza a alta consistencia,
l1.- Depuracidén de la pasta : utiliza un sistema de depuradores presu-
rizados.
I11.~ Lavado de la pasta: comprende el uso de lavadores de malla incli
nados y espesadores inclinados de tornillo.

V.~ Blanqueo de la pasta: comprende una etapa con hipoclorito de --
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calcio y otra con perdxido de hidrogeno,
V.~ Tratamiento de efluentes.

La parte de alta densidad es el punto inicial del proceso, utili--
zando para ello, un pulper de operacidn intermitente con capacidad de -
60 m3.

En cada ciclo del pulper, este se llena con agua hasta aproximada-
mente el Lof, de su capacidad, se adiciona el reactivo y se comienza a -
calentar usando vapor directo, A continuacién, las pacas de desperdicio
'son cargadas al pulper por medio de una banda transportadora y finalmen
te, la consistencia y temperatura son ajustadas.

£} tiempo globa) de cada ciclo de pulpeo es de 45 minutos: 5 de -~
carga, 30 para realizar el desfibramiento y 10 para la extraccidn de la
pulpa y purga de rechazos,

Durante el periodg de extraccién, la pasta resultante es bombeada
a un tanque de almacenamiento de 100 m3 disefiado para tener un tiempo de
restdencia de 60 minutos., A partir de este momento, el proceso se desa

rrolla en forma continua, Por otro lado, los rechazos e Impurezas rete-
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nidos en la platina del pulper, son purgados por la adicidn de agua y =
el efecto centrlfugo del rotor al abrir el conducto de re;hazos Tocali-
zado al ras de la platina de extraccidn.

La purga de rechazos, es llevada a un tanque de homogenizacidn que
alimenta en forma continua un tamfz vibratorio con el fin de recuperar-
las fibras arrastradas por los rechazos.

La siguiente etapa correspondiente a la parte de alta densidad{ es
la limpieza a alta consistencia. En esta etapa, se utilizan timpiadores
cénlcos centr{fugos que operan en un rango de consistencia del 2.5 - =
5.0 % para separar las impurezas pesadas como grapas, clips, vidrio, -
arena gruesa etc. E1 extremo cénico de los limpiadores, estd provisto ~
de un sello de agua que impide el paso de las fibras al depésito de re-
chazos el cual perfodicamente es evacuado. La parte aceptada de los lim
piadores descarga continuamente en un tanque de almacenamiento de 150 m3
que alimenta el sistema de depuracién.

La depuracion se llqya a cabo mediante un sistema terciario de de-

puradores presurizados distribuidos de la sigulente manera : dos prima-
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rios en serie, el primero con tam{z de agujeros y el sequndc con ranu-
ras. En esta etapa, se tiene la opcidn de bifurcar el aceptado de! depu
rador con tamiz de agujeros sin pasar por el de ranuras dependiendo del
grado de limpieza alcanzado.

€1 depurador secundario esta provisto de un tamiz con agujeros y =
"maneja'' tnicamente los rechazos del primario con caracteristicas simi-
lares. E1 aceptado del secundario, se retorna al tanque de 100 m3 y el-
rechazo pésa a un tamlz vibratorio que representa la tercera etapa de ~
depuracidn, en donde finalmente los rechazos obtenidos son eliminados-
del sistema,

El siquiente paso del proceso, es con el fin de eliminar por medio
del lavado las particulas finas y tintas dispersas en la pulpa, utili--
zando para ello, lavadores de malla inclinados y espesadores de torni--
Ite Inclinados.

La primera fase del lavado, se realiza en los lavadores de malla-
que son alimentados directamente con la pulpa depurada a un }ango del -

0.8 - 1,0 % de consistencia, en donde el agua y la mayor parte de los-
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finos y tintas presentes, drenan a través de la malla causando un incre
mento en la consistencia de salida de la pulpa ( 2.5 ~ 4.0 % )} que des-
carga a un tanque de almacenaTiento de 100 m3.

La pulpa lavada en la primera fase, es bombeada del tanque de alma
cenamiento a las cajas de alimentacidn de dos unidades triples de espe-
sadores Inclinados de tornillo, en donde la pulpa drena al ser transpor
tada a través de un cilindro perforado, en cuyo extremo tiene un elemen
to de restriccidn que comprime la pulpa y permite descargarla al 10~15%
de consistencia. Por su parte, los efluentes de los espesadores son en-
viados a los lavadores de malla como dilucidn, para eliminar los finos-
y recuperar las fibras.,

Posterior a la segunda fase de lavado, se realiza el primer paso -
de blanqueo en el cual se utiliza hipoclorito de calcio como reactivo.
Antes de que la pasta entre a la torre de blanqueo, pasa por un mezcla-
dor de reactivos en donde se adiciona el hipoclorito y el vapor necesa
rio para ajustar la concentracidn y temperatura requeridos.

La consistencia de entrada a la torre es del 12 % y la de salida -
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previa dilucién en la parte inferior, es del 3 %. A continuacidn, la -
pasta se bombea a la tina de un filtro lavador para eliminar el iicor-
residual antes de pasar a la sigulente etapa de blanqueo que se lleva-
a cabo con perodxido de hidrégeno.

la pasta que sale del dltimo paso de blanqueo, se bombea a un tan-
que vertical de homogenizacién con capacidad de 60 m3, en donde se do~
sifica diéxido de azufre en proporcidn del 0,2 ~ 0,5 % sobre la pulpa-
para neutralizar el perdxido residual,

Finalmente, se reallza la limpieza a baja consistencia de la pulpa
nuetralizada para eliminar las partfculas finas de bajo y alto peso es-
pecifico. En este punto termina el proceso. La pulpa obtenida, puede -
bombearse a la mdquina de papel o laminadora si se tiene integrada, pa-
ra ser almacenada o distribuida fuera de la planta,

Tratamiento de efluentes: consta de dos tanques sediflotadores que
reciben los efluentes de los lavadores de malla para poder ser reutiii-
zados; los polvos y finos se separan por sedimentacidn y la tinta e im

purezas ligeras por flotacidn.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO PRINCIPAL,

Una vez expuesto el proceso sugerido, es necesario dar las especi-
ficaciones técnicas del equipo principal en lo referente a la demanda -
de potenciat condiciones de operacidn y funcionamlento.

La seleccion del equipo, se hizo en base a las necesidades y condl
ciones de operacion lnh;rentes al tipo de desperdiclos usados y la cali
dad de pulpa a obtener, Sin embargo, en el presente estudio no se dan -
referencias o nombres comerciales de los diferentes fabricantes de e--
quipos que pudieran cubrir esta demanda, ya que una de las principales-
inquietudes que preceden a nuestra investigacidn, es la posibilidad de-
construlr con.elementos propios los equipos necesarios al proceso expues
to y que dado lo amplio de] tema, en esta ocasion no se dardn detalles-
al respecto. Cabe hacer notar, que actualmente se tienen equipos cons--
trufdos en las condiciones arriba Indicadas, operando en una planta pi=
doto‘propledad de una empresa nacional y cuyo desempefio a reportado bue
nos resultados.

Finalmente y tras esta breve exposicién, se procede a dar la des--
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cripcidn del equipo principal.
1.~ HIDRAPULPER:

Es el punto de iniclo del proceso, ya que en el se lleva a cabo el
desfibrado de los desperdicios y la dispersién quimico~-mecdnica de las-
tintas. E! pulper esta construido en acero AIS| 304 en todas sus partes
Yhumedas" y consta de tres secciones bridadas de ensamblaje; una en la-
parte cilindrica, otra en la platina y la tercera en la caja de extrac-
clén. Esta provisto de ocho deflectores, cuatro verticales y cuatro en-
el cono; la platina de extraccidn tiene perforaciones de 4.75 mm, de -
didmetro.

La inyeccién de vapor, se realiza mediante cuatro toberas de -
38 mm. y el rotor de 2050 mm. de didmetro estd disefiado para operar =
a 185 rpm demandando 372 KW de potencia instalada.

El sistema de transmisidn, es mediante un reductor de engranes he
licoidales con factor de servicio de 1.50 a 24 hrs,

Datos Complementarios:

Capacidad al 6 % de consistencias..ovs vesen vusuviivaaass 3 600 Kg.
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Volumen total.iveivsieienriineannnnnns Crereses ST 60 m3.
DEidmetro INterNO.eesseisativivensans bt t n 5 440 mm,
Didmetro de 1a platindceessvseiiriaeninnnssnnnns ereesres 2 200 mm,
Altura del recipient@..ceeveeiirieerieirersnrsncnssesens 3 943 am.
Altura total.. ..oovveen vt von oue ettt e vve 5 750 mm.
Didmetro salida de rechazos.... .. ... (eiiiiiiiuneniaa 355 mm.
Didmetro salida caja extracclOneiees vveoeiiivannrons ceeee 250 mm,

2,~ TRANSPORTADOR DE BANDA:

110

Estructura de acero al carbdn con dos hileras de rodillos latera~-

les y una de rodlllos centrales, alimenta los desperdiclos de papel al -

pulper a razén de 45 m/min. con capacidad de carga hasta de 50 tons/hr.

La inclinacién mixima permisible es de 15°, el ancho efectivo de -

la banda 1.22 m. y la transmisidn a usar es de cadena y motorreductor -

con factor de serviclo 1.00 a 10 hrs.

3.~ LIMPIADOR DE ALTA CONSISTENCIA:

Elimina las impurezas gruesas y de peso especifico alto como arena,

grapas, tornillos etc. Consta de un cabezal de alimentacidén y uno de

-
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salida, ambos construidos en acero AIS| 304, E} cono tiene en la parte-
inferior un depdsito con sello de agua que evita el paso de fl?ras jun=
to con las impurezas.

La pulpa entra tangencialmente al limpiador con un flujo hasta de-
1 700 I/min., el rango de consistencia de operacion es de 2.5 a 5.5 % -~
y la pulpa limpia, sale en forma radial por la parte superior.

.- DEPURADORES VERT ICALES PRESUR|ZADOS.

Los depuradores presurizados se utilizan para la clasificacién fi-
na de la pulpa, eliminando impurezas tales como pastillas, hilos, plas-
tico, particulas de recubrimientos etc.

Su construccidn consta de un recipliente cilindrico vertical con -
tapa removfble y tres conexiones bridadas; una en la parte superior -
orientada tangencialmente para entrada de pulpa, la segunda en la parte
inferior y al centro para salida de pulpa depurada y la tercera, dispues
ta tangencialmente en el fondo a 180°con respecto a la entrada de pulpa

para la salida de rechazos.

En la parte interna, estdn equipados con un tamfz cilindrico fijo



12

¥

y rotor con aletas cuya funcidn principal, es evitar la obstruccidn de
las perforaciones del tamfz desintegrando '"floculos' y pastillas de pul
pa debido a la depresidn causada por el disefo aerodindmico de las pa-
letas. Los cuerpos extrafios descienden al fondo del depurador por grave
dad y son evacuados en forma contlnua através de la conexidn anterior--
mente descrita,

Con el fin de eliminar las diferentes impurezas por forma y tamafo,
se tienen dos depuradores primarios en serie uno con agujeros y el otro
con ranuras; el secundario en "cascada'’ con el primaric de tamiz con -
agujeros, consta tambien con tamlz similar.

Los datos técnicos de ios depuradores, se indican a continuacién:

Depuradores primarios. (rango consistencia 0.8 - 1.0 %)

A= AQUJErOSee. . vsvariiiosracssoanreeinseeisas 2,032 mm,
Capacidad mdxima de manejo.........c...... Ve 200 ton/dfa.
Velocidad del rotor..v.asesonvir sovueannns 750 rpm,
Potencla instalada....ooviivenieiinnninns 56 Kw.,

Relacidon de poleas: tueusevssavsrorinesrias 1.6
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B-' RanuraSo.q -------- YRR EN] ter e it b eI
Capacidad mdxima de manejo.........ovviviinas
Velocidad del rotor. wo..cvvivaeevronnsnecns .

Potencia instalada.. . vevisvniiscenrsrrnnniiss

Relacion de poleas.cviiiisncnersanecrnsenesins

Depurador secundario.

Agujeros.....cooeiiunn Cerssessaessesaea seesrae

Consistencia de operaciOn.s.ieessessnsnssrons

Capacidad mdxima de manejoe...vvevs iiiiornnnns

Velocidad del rotoreeeevecvevevennss Ceerareens
Potencia instalada......... et ieteeatre e e .
Relacién de poleas...... frrarireiretes eerens

5.~ TAMIZ VIBRATORIO.

1,

0.457 mm.,
150 ton/dfia
750 rpm.
75 Kw.

1.6

2.387 mm,
0.8 ~1.0%

50 ton/dfa

Se emplea para separar los materiales indeseables contenidos en -

la pulpa, obligando a pasar las fibras utiles a través de un tamfiz per-

forado de forma ligeramente sinuidal cuya pendiente de salida, por lo -

general no excede los 20°para favorecer el ''avance" y eliminacién de =
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fos rechazos. El tamiz es reemplazable y se encuentra sobre una tina -~
rectangular sujeto a un movimiento vibratorio eliptico de mediana fre -
cuencia, lo cual permite que las fibras pasen a través del tamiz y sean
removidas por gravedad o bombeo come el aceptado del volumen alimentado.
La porcidn que no logra pasar a través del tamiz en el drea de --
"inundacién', pasa al drea de lavado donde una o dos hileras de regade-
ras en abanico, lavan los rechazos para minimizar la pérdida de fibras-
antes de ser desechados.
La construccidn de la caja tamiz es en acero AlSI 304k y la tina de
aceptado en acero al carb6n con recubrimiento anticorrosivo.
Ancho del tamiz.......... verieas teeerieriaarieeriaiess 1080 mm.
Perforaciones.ceeeeeeeseserrsseretonsesvavsassanessnes 24387 mm,
Consistencia mixima de operaciNeii.v.erieiavssaiiniess 3.0%
Consumo agua en regaderas...cviiverscassssterssssiesss 95 Vmin,
Potencia instaladas.seesvevsrarieacsesarnnsiansvnsesans 2,24 Kw,

6.- LAVADOR DE MALIA INCLINADO,

Se utiliza para eliminar por lavado las tintas dispersas y la mayg
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rfa de los flnos contenidos en la pulpa, mediante el uso de regaderas -
de agua a presidn y el drenado por gravedad de la mayor parte del agua-
contenida en la pulpa, que es alimentada a baja consistencia (0.8-1.0%).

E1 lavador es un cajon provisto de un bastidor inclinado con malla
No. 80 de acero inoxidable. FI cuerpo del lavador por lo general es de-
madera, pero puede ser tambien hecho con acero estructural y ldmina de
acero al carbdn con proteccion anticorrosiva.

Durante la operacidn la pulpa derrama en forma de labio de la caja
de alimentacién al bastidor, generandose inmediatamente un incremento -
en la consistencia al drenar la mayor parte del agua contenida, Debido-
a la inclinacidn del bastidor y la constante alimentacidn, la pulpa se-
"desliza" a lo largo de la malla pasando por hileras de regaderas que -
completan el lavado antes de que la pulpa espesa abandone el lavador.

Capacidad de 1avado..e.vu.sevneresns Ceerieriea 0.18 m2/ton. prod.

Area efectiva de lavado........ et etieanen vee 9,375 m2,

Ancho del bastidoresessseesiirarsnsssanssiarss 2,50 m,

Longitud del bastidor...oevevieicevseranevrnies 3475 m.
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Consistencia de entrada......ooevvnn. ceererierenese 0.8 - 1,0%.

Consistencia de 5alidaseieesrcesssvareorereresrenes 245 = 3.5 %,

7.- ESPESADOR INCLINADO DE TORNILLO,

El utilizar este tipo de miquina es con dos finalidades: 1) espesar
la pasta al valor requerido de consistencia para la operacidn de blan---
queo y 2} realizar a la vez un lavado por dilucidn,

La versatilidad de este tipo de espesador, radica tambien en el po-
co espacio requerido para su instalacidn ( 2.2 m2 )y en el rango de =--
consistencia en la descarga que puede manejar, dependiendo del ajuste en
el elemento de restriccidn ubicado en fa salida de! espesador y el tipo-
de pasta a manejar.

La unidad consiste en una caja rectangular de acero al carbén con -
tapa removible; en el Interlor se encuentran alojados tres cilindros per
forados de acero AlS] 304, que operan en forma independiente y similar a
un transportador de tornillo.

La pasta es alimentada por medio de una caja de nivel, a un cabezal

de distribucion ubicado en la parte inferior del espesador. EI ¢ilindro-
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perforado, la jnclinacién de la miquina y el movimiento ascendente del

tornillo, hacen que la pasta vaya espesando y transpertandose paulatina

mente hasta alcanzar la parte superior, donde la restriccidn "ajusta" -

la consistencia de descarga por compresion.

Capacidad,. i vveereeerirnnrronisenssecannnnns eviiese .60 ton./dla. -
Perforaciones de 105 cilindros.eeeeveeeeenennsas .. 1.58 mm.
Potencia del motor por cilindrosseiivaveiiaciiranss 5.6 Kw.

Velocidad de motOr.evsveercvesrinnnosrrsavasesnnass 1800 rpm.

Velocidad del tornillo......... cesien i «es 65 rpm,
Consistencia de entrada.....ieeeervenaveneenns ceens 2.0= 4.0%.
Consistencia de salida............. et 10.0 -15.0 %.

BLANQUEO: MEZCLADOR DE REACTIVOS.

Se emplea para la homogenizacion de los reactivos y el vapor adicio

nados a la pulpa, para tener las condiciones de concentracidn y tempera~

tura requeridos en la torre de blanqueo.

E} mezcaldor de reactivos es un recipiente ciliindrico con un trans

portador de gusano interno, tiene una entrada superior para pasta y reag
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tivos que son alimentados por gravedad. El vapor se "inyecta' por un -
costado de! mezclador utilizando una vdlvula de control manual o automd
tico.

>

El material de construccidn del mezclador es de acero AIS! 304,

Capacidad...euveesesrossiensrssvesncsnnasnnasss, hasta 125/ton/dla

Consistencia de Operacioneeiisssiisaersnescrrnns 10-15%
Veloclidad del eje de mezcla.ieassereersnanisnans 235 rpm.
Potencia instaladase.viee civeinevnasainnacinans 11.2  Kw.
Relacidn de reduccidn de veliieuiviveriisnesnions 7.45

9.~ BLANQUEO: TORRES DE BLANQUEO,

E1 ajuste de la blancura en este proceso se lleva a cabo mediante-

1)
dos etapas; una con hipoclorito de calcio y otra con perdxido de hidré-
geno. Las torres utilizadas son de flujo descendente y operan al 12 % -
de consistencia, en la parte inferior estdn provistas de un cinturén de
dilucidn para la salida de pasta al 3 % de consistencia y un agitador -

tipo propela de barco de 790 mm. de diémetro. Las torres en ambas etapas

* son en acero AlS| 304,
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a) Torre de hipoclorito.

Consistencia de entrada............... ceesene 12%

Tiempo de retencidn....... e vees 60-90 minﬁ.
Temperatura de la pulpa......... cerireran . Ah5° c
Dosificacidn de hipoclorito........ veeeressss B R

Didmetro interno de la torrese oo vaveeeres 3.50m,

Altura de la torres.cvvevnn.n teivevireasassss 10,00 m,

b) Torre de perdxido de hidrégeno.

Consistencia de entrada..... ... ..ve0veneranse 12°%

119

Tlempo de retencidn.......coeevsivesnreasasss 120 = 180 mins,

Temperatura de 1a pulpa.eesceeessvsassessesss 70°C

Dosificacion de Hy0p al 50 %eavevvevracnssnes 3%
Diémetro interno de la [ o] o o - P T X T 3.50 Me
Altura de la | 4o ] o of - T I 10,00 m.

10.- FILTRO LAVADOR:

Elimina el licor de hipoclorito de calcio en la pulpa antes de pa

sar a la etapa de blanqueo con perdxido de hidrdgeno, El filtro consiste
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de un tambor cilindrico recubierto con malla inoxidable del No. 60, -

una prensa graduable de 500 mm, de dldmetro, 3 hileras de regaderas -

para agua de lavado, transmisidn con motoreductor de velocidad varia--

ble de 10 HP factor de serviclo 1.5 y gusano de descarga con motoreduc

tor 5 HP y factor de servicio 1.25.

El vacio es por pierna barométrica y la capacidad de lavado es de

5 ton./m2 area. La construccién es en acero AIS| 304,

.-

Capacidad MAXIMA.. . .veveeorersiinnrraseoreencrons 120 ton./dfa

Consistencla de entrada..coeviiveneenn Ceeeanes .08-15%.

Consistencia de descargaisesivevicevieerinnaares 10,0~ 14,0 %,

Didmetro del tambor..vove cvuievnrecriieiriinens, o L5,
Longitud del tambor..esvieerrveoinivirnacsrnnnns «e 2.0 m,
Rango de velocidad del tambor........... DU rpm.

LIMPIADORES DE BAJA CONSISTENCIA.

Los limpiadores de baja consistencia que se incluyen en el proceso,

son del tipo conico centrifugo y sirven para la depuracidn fipa de la -

B}

pasta blanqueada. la ventaja de estos limpiadores es que ademds de se-
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parar impurezas tales como arena, astillas etc., separan los materiales
&
ligeros como corcho, poliuretano, polietileno y otras similares.

Los limpiadores constan de las siguientes partes:
tubo cénico de separacidn, tubo intermedio cdnico, tobera de rechazos -
y purga de ligeros. Todos los elementos son de acero inoxidable.

Capacidad....oovvnninininnen vinunn cerviniessessas 950 1/min.

Consistencia de operacioneiiasiescsnsssssnnsansnsse 0.5 - 1,5%,

Caida de presidn... teviiieieriaresanssaeanensensas 1 bar.

Primera etapa....... veerisesarsteeiesnsraiirasssass 10 elementos

Seqgunda etapBese.ecisstsirsscrasasrssassssssassssss 3 elementos

Tercera etapas....eeiuseersessnssisnsassnssseesasss 1 elemento
12 .- _BOMBAS,

Todas las bombas que ilustra el diagrama de flujo son del tipo -~
centrifugo. La construccidn es en acero AISI 304 en las partes humedas
y en hierro gris A-25 para el resto de su construccién y las caracte-
risticas de la bomba de acuerdo al servicio que desempefian.son las si-

gulentes:



BOMBA
No.

Bt

B2

B3

85

B7

B9

B0

Bt

B12

813

Bi&

Bl5

GASTO
(1ps)

123

66

208

32

17

L7

53

52

194

60

226

203

CABEZA
(mca,)

31

31

26

20

20

n

31

3

31

35

ik

122

MOTOR
(Kw.)

1.5

38

30

93

15

2.5

15

15

93

30

15

56

93

7.5



BOMBA
No

Bi6

Bt?

B18

GASTO
(1ps)

11
161

36

CABEZA
{mea.)

35

21

26

MOTOR
(Kw. )

56

45

123



CAPITULO VI

EVALUAC 1ON ECONGMICA
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EVALUAC |ON ECONGMICA,

Consideraciones.

Es parte fundamental que toda investigacidn o proyecto, se apoye-
en bases econdmicas que permitan determinar su viabilidgd. Sin embargo,
hablar en la actualidad de nuevas inversiones se torna cada vez mds di-
ficil si tomamos en cuenta la continua fluctuacidn de la paridad peso-
délar, ya que gran parte de nuestro aparato productivo y de servicios~
tiene que ver con operaclones monetarias de ésta fndole,

Por otro lado, es un hecho que a pesar de estar tan ligados al co
mercio exterlor, la escasez de divisas y los altos intereses sobre fi-
nanciamientos externos han frenado significativamente la creacidn de ~
nuevas industrias en nuestro pafs, debldo a que en la mayorfa de los -
casos, los equipos que se requieren son de procedencia ext;anjera.

En lo referente a la industria de la celulosa y del papel, la si~
tuacidn actual ha motivado que algunas empresas no sola fijen la aten-
¢ién en la investigacidn y desarrollo de tecnologfas para solventar la

escasez de materlales celuldsicos como lo es, entre otros, el campo de
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]
las fibras secundarias; sino también, en el hecho de disefar y experi

mentar equipos que suplan, e inclusive que innoven los que de otra faor
ma se tendrfan que importar. Si bien es cierto que por hoy nuestros re
cursos son limitados econdmica y tecnolégicamente, la preccupacidn --
progresiva del técnico mexicano por lograr niveles cognositivos mas -
altos, sumados al valor y determinacidn de algunos industriales, debe-
dar como resultado un avance paulatino en muchos aspectos citando en--
tre ellos uno de gran Importancia; los bienes de capltal.

Inversidn requerida.

Esta parte de nuestro estudio tiene como finalidad el mostrar en-
forma muy breve, la diferencia que existe en cuanto al costo de inver-
sion si se importan o se fabrican en México, los equipos que contempla
el proceso propuesto en el capltulo V,

Es Importante hacer notar que los costos que aqul se indican, es-
tan referidos al primer trimestre de 1984 y fueron obtenidos bajo los-
siguientes criterlos:

En el caso de importar los equipos.
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1.- Se recurrié a cotizaciones de ofertas hechas por los fabricantes-
de los equipos, a la empresa dbnde se desarrolld el tema.

2,~ Los gastos por derechos de importacidn representan en forma global
un 25 % ad valorem.

3.~ El transporte por mar a puerto mexicano, se estimd en 1,500 ddia-
res/ton.

En el caso de fabricar los equipos en México.

1.~ £E) costo de los aceros al carbdn e inoxidable, se pudo abatir has
ta un 15 % en total considerando compras por mayoreo.

2.~ Los costos globales por concepto de pailerfa, fundicién, maquina-
dos, ensamblajes, instalacidn etc. estdn basados en la experien--
cia acumulada por la empresa donde se desarrollé el tema.

3.~ El costo que se indica para cada equipo, contempla gastos por con
cepto de ingenieria, supervisidon, materiales y mano de obra,
En'base a lo expuesto en los renglones anteriores y la descripcién

detallada de los equipos dada en el capitulo VI, se lista a continua--

cion el costo de las inversiones para ambos casos.



ALTERNAT IVAS EN EL COSTO DE INVERSION DE EQUIPO

CO NCEPTO
PULPER
TRANSPORTADOR DE BANDA
LIMPIADORES DE ALTA CONS ISTENCIA
DEPURADORES PRESURIZADOS PRIMARIOS
DEPURADOR PRESURIZADO SECUNDARIO
TAMICES VIBRATORIOS
LAVADOR INCLINADD DE MALLA
ESPESADOR DE TORNILLO [INCLINADO
MEZCLADOR DE REACTIVOS

TORRES. DE BLANQUEO

UN| DADES

DE IMPORTAC ION

$ 66,500,000

12,935,700

5,280,840

14,812,000

5,494,150

9,436,000

14,960,160

16,618,000

11,762,640

Lk, 960,730

HECHO EN MEXICO

$ 36,600,000
4,450,000
2,640,420
6,665,400
2,972,367
5,389,900
6,236,080
8,743,800
5,293,188

24,728,400

1°92Z1



FILTRO LAVADOR t $ 34,065,000 .
LIMP{ADORES DE BAJA CONSISTENCIA 14 6,213,780
SED [FLOTADORES 2 23,946,888
AGITADORES 8 17,228,350
BOMBAS 18 42,362,300
VALVULAS Y TUBERIAS 1 lote 66,187,160
INSTRUMENTOS () 1 lote 23,021,600
PARTES DE REPUESTO 1 lote ‘ 16,557,800
TOTAL $432,343,098

(**) En ambos casos se refiere al precio de cotizacidn
hecha por el fabricante.

$ 16,875,000

3,106,800

10,600, 000

8,510,200

24,500, 000

31,580, 000

23,021,600

7,100,000

$ 229,013,155

2*9z1
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Comparando el total de las lnversiones en equipo, el hecho de fa-
bricarlos en México reersenta un abatimento en costo del 47 % con re~
lacion al de Importacidn. Esto resulta bastante atractivo y nos da -
una ldea clara que esta es una forma de aprovechar mejor nuestros re~-
cursos econdémicos.

Costo de fabricacldn por insumos.

Dentro de los diferentes conceptos econdmicos que se engloban pa-
ra determipar el costo de fabricacidn de un producto, estdn los refe--
rentes a materia prima, reactivos y serviclos, los cuales presentamos-
a continuacidn.

Para ello recordaremos que en ta parte Inicial y en el capltulo V
de nuestro estudio, se hace mencidn de una capacidad productiva de --
100 ton/dfa de fibra secundaria conAun rendimiento global del 85.84 %,
lo cual indica que se requiere alimentar al sistema 116.5 ton/dla de -
desperdlcios (50% corrugado, 50 % a mixto). De fgual manera, en la par
te experimental se dan las condiciones de operacion para la secuencia-

| en sus diferentes etapas, las cuales son aplicables al proceso pro-
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puesto y se complementan con la siguiente informacidn:
Pulpeo.
a) 116.5 ton/dfa de desperdicios alimentados
b) 61.0 ton/dfa vapor de calefaccidén ( T= 45°C )
¢) 20 m3/dfa de hipoclorito de calcio de 30 g/1. Cip dispo-
nible al 1 % sobre la pulpa.
d) Ciclo 45 mins, al 6 % consistencla
Blangueo con hipoclorito.
a) 105.4 ton/dla alimantados ( 9.52 % pérdidas acum. ) .
b) 27.5 ton/d{a vapor de calefaccidn { T= 45°C )
c) 91 m3/dfa hipoclorito 30 g/1 Cly disp. al 5 % sobre pulpa
d}) Ciclo 60 mins. al 12 % de consistencia.
Blanqueo con perdxido.
a) 101.0 ton/dla alimentadas { 13.3 % pérdidas acum. )
‘b)  59.0 ton/dla vapor de calefaccién ( T= 70°C )
c) 3.03 ton/dfa Hy0; 50 %; 0.5 ton/dfa Mg SOy 1.51 tén/'-

dfa Nag §103; 0.55 ton/dfa NaOH,
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d) Ciclo 120 mins. al 12 % consistencia.

Pulpa a neutralizacidn.
a) 100.5 ton/dfa ( 13.73 % pérdidas acum. )
b) 0.5 ton/dfa de S0, como neutralizante del H,0, residual
c) Ciclo 25 mins. al 2.5 % consistencia.

Limpieza a baja conslstencia.
a) 100.0 ton/dia de descarga { 14.16 % pérdidas acum. )

Finalmente, con la tabla del costo de Insumos concluimos el tema

no sin antes hacer las sigulentes observaciones:

1.~ En base a la informacién descrita, se resumen los costos por
tonelada producida.

2.~ El costo de los desperdicios estd reportado al valor pondera
do ( 50%y 50% ), ya que el precio cotizado para el corru-
gado y archivo mixto fueron de 16,000 y 12,000 pesos por to-
nelada respectivamente.

3.~ El consumo de energla eléctrica, se determind en base a la -

potencia total instalada { 1387 KW ) aplicando un factor de-
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utilizacién del 65 % recomendable para instalaciones de la natura

leza del proceso descrito,

L, Llos costos unitarlos, son los vigentes durante el primer trimes--

tre de 1984,

_COSTO DE LOS INSUMOS

CONCEPTO
Desperdicios
Hipoclorito de calcio
Perdxido de hidrdgeno 50 %
Sulfato de magnesio
Silicato de sodio
Sosa cdustica 50 %
Didxido de azufre
Vapor saturado 3 Kg/cmé
Agua de reposicidn
Energfa eléctrica

* Valor ponderado.

Base: ton. producida,

COSTO UNITARIO DEMANDA

* 14,000 $/ton. 1,165 ton

1,641 $/n3 1.110 m3

120,000 $/ton 0.030 ton

38,550 $/ton 0.005 ton

22,265 $/ton 0.015 ton

24,900 §$/ton 0.006 ton

73,639 §/ton 0.005 ton

500 $/ton 1.475 ton

2l $/m3 27.25 m3

5 $/KWHR 9.0t KWHR

TOTAL

TOTAL

$ 16,310,00

1,821.51
3,600.00
192,75
333.98
149.40
368.20
737.50
654 .00
1,081 .20

$25,248 .54
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CONCLUS FONES



131

CONCLUS 1ONES ;

1.~ El déficit de materiales celuldsicos en nuestro pals, tiene
su origen en el alto indice dg i@portaciones de celulosa lo cual
en aflos anteriores era econdmicamente mds atractivo que invertir
en nuevas fabricas o proyectos para incrementar la produccidn.

La actual falta de divfsas y la restriccién a las importacio
nes, ha tornado mas critlca esta situacidn y una alternativa para
solventar este problema es el uso de flbras secundarias.

2.~ En México, se estima que solamente el 40 % de los desperdi-~~
cios de papel son recuperados existiendo ademds gran especulacidn
por parte de los actuvales proveedores. Una forma de salvar estos-
Problemas, es creando la infraestructura necesaria para aumentar-
el monto de recoleccién y evitar el alza excesiva en el preclo de
los desperdicios.,

3.- En el presente trabajo, se traté de desarrollar la metodolo-
gla para obtener un sustituto de pulpa kraft virgen a partir de -

papeles de desperdicio. Se cltan tamblien, el proceso sugerido y -
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la descripcion de los equipos paras su obtencidn a nivel industrial,

En general los procescs de fibras secundarias se resumen en -
tres operaciones baslcas: 1) desfibramiento de los desperdicios,-
2) eliminacién de los contaminantes y 3) blanqueo.

La etapa Inicial de todo proceso de fibras secundarias es el-
desfibrado, por tal motivo su buena ejecucidn es de vital importan
cia ya que en este punto, los contaminantes deben ser separados de
las fibras para posteriormente ser eliminados sin mayor problema.

E} desfibrado continuo, brinda una mayor velocidad de produc-
cidn pero menor ;ontrol en el grado de desfibramiento de los deg--
perdicios; el desfibrado intermitente da mejor control pero menor-
velocidad de produccién.

El pulpeo intermitente es e} mds aconsejable en procesos que-
utl1izan desperdiclos "diffciles' o donde la calidad del producto
final debe ser alta,

Debido a la gran variedad en el tipo y calldad de los desper-

dicios de papel, las investigaciones sobre flbras secundarias de--
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ben ser consideradas como casos particulares y no se debe descar-
tar la posibilidad de usar otras técnicas o reactivos a los usa--
dos en nuestro estudio.,

A pesar de que un alto porcentaje de los procesos de obten-
cidn de fibras secundarias utilizar la sosa cdustica en el desf]
brado, en nuestro caso es excluida con el fin de evitar el fuer-
te cbscureclmiento que imparten a la pulpa la presencia de fibras
con alto contenido de lignina.

Para eliminar los contaminantes dispersos, se prefiere utill
zar el lavado en lugar de la flotacidn ya que de esta forma, ade-
mds de quitar la poca tinta presente se eliminaron los finos que
restan suavidad y drenabilidad a la pulpa.~

De las secuenclas experimentales la VI Indica que una mezcla
equiporcentual de corrugado y archivo mixto son suficlentes para-
los fines buscados. De esta manera, se abaten el uso de reactivos
en relaclén a la blancura flnal y el costo ponderado de la mezcla

de los desperdicios.
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Se recomlenda el uso de hipocloritos y/é perdxido para el -
blanqueo de desperdicios con alto contenido de tignina.

Del andlisis de resultados, se concluye que la pulpa obteni-
da puede ser un buen sustituto de una pulpa kraft virgen y que la
adecuada depuracidén y limpieza de la pulpa en cuestidn, influye -
significativamente en la drenabllidad.

Definftivamente, el hecho de fabricar en México los equipos-
requeridos para el proceso, no solo representan un ahorro sustan-
cial en el monto de la inversidn sino que redunda también en los-
siguientes beneficios: evita la fuga de divisas, fortalece la in-
dustria de bienes de capltal, aumenta las fuentes de trabajo y se
logra un : mejor aprovechamiento de la Infraestructura disponible-
en los talleres de maquila.

Todos los reactivos usados en la Investigacion experimental,
fueron de grado industrial y la seleccién de los mismos, fue pre-

viendo el evitar problemas de adquisicldén y formulaciones sofisti

cadas de alto costo.
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15.- Tocante al costo de la inversidn por equipos y el costo de-
fabricacidn por insumos, el estudio que presentamos hablando en
forma anticipada es viable como proyecto. Sin embargo para tener
la plena certeza de su viabilidad se requiere un estudio econdmi

co adicional que contemple todos los aspectos omitidos en esta =

ocasion.
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GLOSAR(O.
Fibra virgen.-
Son las fibras celuldsicas que resultan directamente de~

los diversos procesos de obtencidn de celulosa a partir de materia ve-
getal { madera, pajas de cereal, algodén etc. ) y que por consigulente,

no se han usado en la fabricacién de papel.
Lignina.-
Sustancia presente en todas las maderas que actua como -

Y'cementante' sobre las fibras de celulosa; representa alrededor de un

30 % sobre el peso de la madera y actualmente no esta totalmente defl-
nida su composicidén quimica,
Liner,-

Nombre que se le da a las hojas o "pliegos" que confor-

man las caras exterjores en la fabricacidn del cartén corrugado.

Mediume-
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Parte Interna en forma ondulada que forma parte en la ==

fabricacidn del cartdn corrugado.

Pulpa kraft.-
Celulosa que se ebtiene mediante el proceso al sulfato,-

en donde se utiliza una mezcla de sulfuro e hidréxldo de sodio en la -

coccidn de la madera.
El papel que se elabora usando esta pulpa es un papel de

color obscuro y muy resistente. E} término ""kraft" proviene del Idloma
alemdn y significa fuerte. Usuaimente el término pulpa kraft se refie-

re a la pulpa al suifato no blanqueada,

Encolantes,-

Gomas vegetales o de orlgen sintético, usadas en la fa--

bricacidn del papel con el fin de dar adherencia entre sl a las fibras

de celulosa y textura al papel,

Entre las encolantes més comunes estdn el almiddn, gela~



1

tinas, alginas etc.

Tanques de homogenizacidn o de almacenamiento de pulpas
con agitacidn continua,

Grados general electric. Es la unidad de medicidn de la
blancura de las pulpas por la reflectancia de un haz de luz casi mono-
cromitico ( 457 my ) utilizando para ello, un medidor estandar de re--
flectancla comunmente general eléctric. Como testigo, se usa una placa
de dxido de magnesio de reflectancia conoclda. Los valores de blancura,
se expresan tambien como porcentaje de la luz reflejada por la muestra.
Resistencia a_l -

Es la medida directa de la resistencia a al tensién del-

papel, Se define como la fuerza necesaria para romper una tira de pa--

pel de 15 mm, de ancho; se expresa generalmente en Kg/15 mm,

Resistencia al rasgado.-
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Es la fuerza necesaria para rasgar una muestra de papel

en la que se ha iniciado el corte; se expresa en gramos.

Resistencia al doblez,~

Determina la cantidad de dobleces que resistird en el -
mismo sitfo una hoja de papel antes de romperse,

Grados Schopper - Riegler. Es una medida de la drenabili
dad de la pulpa (slowness) determinada por la capacidad de desalojar-
un volimen de agua en una suspencién de 24 g. de pulpas A.S. en 1 It,-

de agua a 20°C, Esta medida permite predecir el comportamiento de las-

fibras en la mdquina de papel.
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