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ANTECEDENTES vV OBJETIVOS

INTRODUCCTON

Adn en cnlsis econbmica podemos observar que La indusiria papelera -
a nivel mundial y particularmente en Mxico se encuentra en {ase de cre-
cimiento, ya que mientras el comsumo mundial de papel fue en 1980 de 180
‘millones de tonefadas, Los expertos de £a FAD calfeulan que dicho consumo
send de 250 millones de tonelfadas pana 1990. Esto nos hace pensan que ni
£a televisdibn, ni todos Los medios electnrbnicos han tenido consecuencias
negativas para La venta de diarios, nrevistas y Libnos, al contranie, --
edtos medios electrnfnicod han intensificado La demanda de Linformacién
Limpresa.

Pero, aunque el papel no se nos presente como vehlfculo pontador de
Ainfommacibn, apenas senla pos.ible supnimirlo de nuestno quehacern diario.
Desde el billete de bance, hasta el papel {iltro, desde el papel para en
volver hasta el paiial de un s0lo uso para ef bebé, asl como loa}pqpuu
' dom&«técog higionico, servittetas,- toallas, eifc. podemos encontiar papel
- en cualouien parte. Hacdendo un poco de histonia, recordemos como se Ln-—

vents ef papel. EL papel fue .inventado en China hace casi 2000 afos. Un =
" funcionario de 2a conte china Tsal Lun, experimentaba ya con residuos de
. seda y gibra vegetal mediante La trituracisn de La fibra en agua y el
postenion escunnido de 2a pasta colocada sobre un §ino tamlz de bambd
bafo sacudidas permanentes., Téal Lun consiguid cbtener una fina capa de
_fibras-afieliradas entre sL. Tras prensar y secar dicha capa, consiguid
el paimen papel en ef aiic 105 de nuestra era.

2COmo ha sdido La evolfucion de La industria papelera em México?. En:
Mexico dwrante La época precolombiana, Los primeros papeles se elaboraron
. a partin de abgunas contezas como el amate, de hojas de maguey, de palma,
efe. A partin de estos materiales y despuds de cuidadoso proceso manual se
obtenfa un material de texturna y superficie Lisa que se utifizaba para
fines de escritura, La industria papetera se desarrwilaba en muchas zonas .
det pals principafmente en £os estados de Tabasco, Yucatdn, Chiapas y
Veracruz.




Perno La mecanizacion de esta industria en México se dio en 1824,
cuando se instats £a primena dbrica de papel a base de trapos en ‘San
Sebastidn Chimatistac. En 1840 se funds La gdbrica de BeLén de £as Flo-
hes en Tacubaya, y en 1846 La del Batdn en Jafisco. Para 1878 funciona-
ban en ef pafs siete grandes {dbricas: Tapalpa, Onizaba, EL Batdn, PeAa
Pobre, Befén de fas Flores y Santa Teresa, Las cuatro detimas Localiza-
das en La ciudad de MExico. En 1890 qued6 .instalada La {Abrica San Ra-
§ael con La que se inicid La manufactura moderna de papel. En 1902 ini-
- cdb operaciones La §dbrica Paogeso Industrial que vino a reforzar a fa
industria con La manufactura de papeles §incs, cuya imporntancia era
cuantiosa. Poco después, se establecienon otnas fdbricas: Coyoacdn, La
Aurona, Juan Badia, Compaila Industriat de San Cristsbal, ete. Sin em--
bargo, no fue sino hasta £a segunda guenra mundial cuando tuve fugar
u.na.‘ma,yon. expansion de La indusiria. Ue esta manera observamos que Lan-
2o en Mé&xico como en ef mundo enters La indusinia del papel se encuentra
en constante desariolls.

S< neconrdamos nuevamente £os datos proporcionades al inicio, donde se

caperx un incremento en el consumo def papel de 180 millones de tonela- -

“das en 1980 a 250 miflones de toneladas para 1990, podemos habfan de un

. cnecimiento medio anual de 3 a 3.5% y segdn datos cstfos Lndices sendn -

- probablemente superiones para detewminadas clfases de papel, en especial
papeles grfficos e higiénicos, de este modo observamos que £a' demanda

de celulosa y agua continuardn aumentando fuentemente en el futuro, ya

que prescindiendo de que £a goamacifn de La hoja se healiza hoy en md-

¢ .quinas gigantescas el principio de La fabricacibn del papel no ha va--

_ ndado hasta La fecha, esto es a base de {ibra y agua.

Estos aumentos en Los consumos de fibra y agua ha twaldo como con-
secuencia grandes progrescs enm Lo que de refiere a cierres de cirouftos
.de agua, clarificacidn de aguas residuales asf como el tratamiento de
aguas neghas y 2a optimizacidn de Los proceso de fabricacitn de pulpa,

. asl vemos que ahora es mds que {impontante - dedicarn upe_u_a.e atencidn a
2as medidas encaminadas a ahomian energéticos. ‘




o ‘;‘plce&an.te estudio tiene como objetivo principal, determinan fa capaudad

" cibn de £08 consumos de emerglticos lagua, gas, vapox, etc.), andlisis

En funcibn al Getimo concepto planteado en el pdrrafo antenior, el
de secado en una mdquina de papel doméstico como baAo. para la. optuu.za— g
" enfocddo a mdquinas de papeles domésticos en funcidn del dmbito ecomiu

‘co de La proyeceisn de este en ef mencado, asl como Sus upouauonu e
" {mpontaciones. :

Para £z fabricacifn del papel, ¢s necesario, coms mencionabamos;. ;
§4bras o cefulosas, de esia maneaa fhataremos sobre £as fibras mds comun
mente empfeadas, de £os aditivos que ingluyen directamente en fa capaci
dad de secado de- una mdquina, asl como en 0tros beneficios en Los proce
50z de fabricacifn. Se presenta un andlisis econdmico con ef cuaf se
puede observar La impontancia de optimizar £a capacidad de Auado de La .
miquina y ek consumo de uqueoA




CCcAPITULO T-

. PROYECCION, PRODUCCION, TMPORTACTON V

CONSUMO DE PAPEL DOMESTICO.



PROVECCIONES

EL crecimiento del Producto Inteswo Buuto fue de 3.5% en 1984 en
comparacidn con una disminucién de 5.3% registrada en 1983, segdn datos
preliminanes publicados pon el Tnstituto Nacional de Estadfstica, Geo-.
gragia e Infeamdtica de £a Secretanta de Programacidn y Presupuesto. - .

" Estos infonmes también indécan que fa inversifn privada auments 8_.8%
mientras que La:Linvensdidén pliblica crecil 0.6% para hacer un Lotal de -
5. 4% positive en La formacibn bruta de capital, contra una tasa negati
va de 27.9% en 1983. EL sector agropecuarie, siluicultura y pesea; T
cid 2.4%, £La.minerla incluyendo petrdleo 1.6%, La industria manufactu-
hera 4.7% ¢ consthuccidn 3.7%. De La industhia manufacturera algunas -
ramas crecieron como sigue: alimento, bebidas y Labaco 1.4%; fextifes
¢ prendas de vestin 0%; industrias de madera 1.2%; papel, productos de
papel, imprcsos y editcnial 6.9%; industrias metdbicas bdsicas 12.6%;

© productos minenafes no metdlicos 9%; <ndustria quimica y denivados def
petndleo 7%; indusirnia de bienes de capital y productosr metdlicos 6.0%
otras Lndusirias 6.0%.

. De acuerdo a encuedfas con nuedtros asociados, £a indusinia de £a
. celukosa y delf papel, mostrb on 1984, un crecimiento muy signigicativo
en compaaac,io'n' con 1983. EL crecimiento en . vofumen de papel p&od&u‘.do» 3
fue de 8.6% y ef crecimiento en produceidn de celulosa nresults de 5.4%. -

bal’. crecdimiento Logrado en La prnoduceién de papel, e $0% se debis
al econtinuo proceso de susfitucisn de Lmpontaciones, principalmente en: -
£os nenglones de papef para peribdico y Libros de texto y cartones para -
envase de Elquidos comestibfes. Es importante hacer nolar que Las impoxr '
taciones de papel se han reducido por tercer afio consecutivo, en porcen
tajes de cerca del 50% por aito, Lo que ha dado como nesulftado . que éstas
se hayan reducido para representarn dnicamente el 3% del consumo aparen-
te de 1984, Asimismo, 11% deb aumento de produccibn, e debid a un in--
cnemento en Las expontaciones que aleanzaron en el afio un volumen de --
cerca de 49,000 toneladas; principalmente en Los renglones de papeles -




para escnituna e impresidn y papeles daciales y sanitario. Depafortuna-
damente, £as expontaciones def 2° semestne dectinmaron cerca delf 75% en
comparacidn con el lea. semestre, debido a La desapanicidn del beneficic
de La subvaluacién de nuestra moneda.

] Para el asio 1985, se estima que £as exportaciones puicticamente --
desaparecendn atn cuando existe capecidad sobrante en Los nenglones ---
antes mencionados. Lo anternion conjuntamente con La pérdida dd competi-
tividad. pana retener ef mencado §ronterizo, hard necesario esfudiar con -
£as autonidades, Los incentivos que se requieran para defender £a balan
za comercial, mientras pensistan La inflacion acelerada que padecemos Yy
Los precios deprimidos en La economla de Los Estados Unidos.

EL nesto del poncentafe de crecimicnto en £a produccion, se esti-
ma que sc debid a que el Ter. semestne de 1983 se vio afectado por esca
sez de materias primas y a clerta recuperacidn de inventarfos ya que un
andlisis del condumo aparente por semesthres, muesfra inchementy del 17% ..
‘en el primero u una disminuciér de 2% cn cf segundo. )

, Pélt -Eo que respecta a celfulosas, ef crecimiento de 5.4%,'

en gran parte a un aumento de produccién def 17% en celulosas
blanqueada y a un {icremento también del 17% en produceidn de
cdnica.

rlon el abastecimiento permanente de madera en cantidades y cosfos ade
cuados, para obtener cefufosas a precios competitivos internacionatmen
ze pudiendo asf, asegunarn un rendimiento adecuado a La inversidn.




PROYECCIONES 1983 - 1988

Para el periodo T983-1988 se presentan Las siguientes proecciones:

A).. Mercado de papefes y cartones.

B). Mercads de materinles §ibrosos.
C). Requerimientss de materias primas.
D). Balanza comehrcial.

E). Empleo.

: Las diferentes provecciones e van a Zratan de £a foruna antes descri
ta, ya que Los mercades de materias primas dependen del mexncado de mate-- -
niakes §ibrosos y estén en funcién de Papefes y Cartones. ‘ .

A). Me;tcada de papeles y cartones.

Este andtisis se LLevard a cabo agrupando Los diferentes Lipos de pa :
peles y cantones en £os 5 segmentos que se dextallan a continuacibni

1}.. Perisdico y Libro de Zexto.
2}, Eseritura e impresdidn..

3).  Empaque. -
4). Sanitario gacial.
1. Especiales.

Demanda:

En el cuado ndmeno 1 querapalcece a continuacifin, ¢ phesenta La pro-

& = yecudn ‘de. la demanda nacional de papeles y cartones en el pvuodo consi-

‘denrado.

" Puede aph.eéj.aue en ese ézmd)w que La’ demanda total pasa de 2.7 mi--
22ones de toneladas en 1983 a 3.7 millones en 1988, 2o que representa un
checimiento del 39.4% en el sexenio.




) S84 observamos el comportamiento de £a demanda de Los d.é‘mentul seg
| mentos, se nola que el mds dindmico ¢4 el de sanitario y facial con.un

o uenecimiento del 52.6% en el mismo perlodo, a Gste Le A-(.Que.n Los 4egmentob
“de empague con 43.6%, escritura e impresibn con 41.1%, especiales con

25.3% y periddico gy Libro de texto con 13.1%.

En La figura [A-1), se encuentra graficada fa estructura porcentual -

de La demanda, en £a que puede apreciarse que ef scgmento Con mayor pPat-

Licipacin en La misma es ef de empagque cor un 56% en promedio, a &ste Le

: aiguotruwiﬁma e impresdibn con 20%, periddico y Libno de texto con 12%,
sanitanio y - facial con 9% y especial con 3%.

La demanda pencapita de £os diferentes segmentos, asf como del Lotal
de papefes y cartones, se presentan en La figura [A-2) y cuadro ndmero 2.
: Comparando £as demandas promedio def sexenio 7983-1988 que se ven en ef
aLtimo cuadro con Los consdumos promedio del quinquenic 1977-1981, se ob- -
senvan £as siguientes diferencias: '

- SEGMENTO INCREMENTOS
ABSOLUTO { kg/hab ) = PORCENTUAL

Periédico y Eibro de texto ' - S

Escrituna e impresibn ‘ 1.6 27,1
Empaque ' 4.8 ' 28:.2
Sanitanio ¢ facial 1.1 Troe
" Especiates ‘ 0.2 1.2
TOTAL 7.5 - 24,0

Balance Oferta - Demanda y Produccion:

La ogerta de papeles y carntones por segmento y Ltotal, se muestra en
‘el cuadro wimenrs 3 que aparece a continuacibn. AL comparar £as cifras de
este cuadno con £as de £a demanda mostradas anteriormente, se obueno_n
Los superavit y deflcit ‘que se plcuentan en £os cuadrnos ndmeros 4 4 5,
xespectivamente.




“La proyeccidn de La produccibn nacional derivada también def bafance -

T ta'»quuccg'ﬁn proyectada pcusq:‘ de 2.3 millones de toneladas en 1983 a 3.2
| milfones en 1982 con una tmsa de crecimiento def 35.7% en este perdodo.

: EL segmento de papef periSdico y Libro de Zexto es el de crecimients
‘mas dindmico ‘con 58.8% seguido de sanitario y facial con 49.6%, empague
‘con un 33%, escnitura o impresibn con el 29.6% y finalmente especiafes
con-un 9,18, o

Las producciones antes mencionadas LLevan a Los aprovechamientos de
£a capacidad instalada para cada uno de Los segmentos ya condiderados.

En nelacién a estos indicadores, es convendente mencionar que, Ve.n'

- genenal, se aleanzan cifras elevadas en €a. mayonia de Los papeles a pa/utun
- de 1986, debido a fa ausencia de nuevos proyectos a partin de 1985 y no

tanto al incremento de La eficiencia de £a planta industrial a niveles no
- a.Lcanzadoa antenionmente. En panticular el segmento de empaque, muut/w.

un aumento brusco def 72.1% en 1984 al 90.2% en 1985 que se e.xo&,ca por.-

ta bafa de La demanda de es0s productos en 1984, ya que en ese afio ek po-‘

toneladas dnicamente.

. antendion se muestra en el cuadro ndmers 6, en el que puede aprecianse que .

| tenciat productivo es de 1'430,000 tonetadas contra La demanda de '1°297000




CUADRO W° 1

PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL DE PAPELES Y CARTONES
EN EL PERIODO 1983-— 1988

(MILES DE TONELADAS)

o TASAS DE CRECIMIENTO %A
CONCEPTO 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 |TOTAL DEL MEDIA
PERIODO ANUAL
I. PERIODICO Y PAPEL DE] 33s 343 355 360 371 3279 i 3. 2.5
TEXTO. )
2. ESCRITURA E IMPRESION 504 517 551 599 653 711 44,1 7.2
3. EMPAQUE | 494 1297 (1632 [1783 19563 (2146 43.6 8.3
4. SANITARIO Y FACIAL 232 238 257 287 320 354 52.8 8.9
S. ESPECIALES 95 98 102 108 1 a 119 253 4.6
TOTALES 2660 |2 493 2897 |3137 (3411 |3709 39.4 7.t

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL DEL 1EPES

SEPTIEMBRE DE 1982.
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SEPTIEMBRE DE 19@2.




CUADRO N* 2
PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL PER CAPITA DE PAPELES Y CARTONES
EN EL PERIODO 1983— 1988
KL.OGRAMOS/ HABITANTE

CONCEPTO 1983 1984| 1985| 1986/ 1987| 1988]|PROMEDIO 1983 —1988
L.PERIODICO Y LIBRO DE TEXTO 4.6 4.5 4.8 4.5 4.5 4.5 4.5
2.ESCRITURA E IMPRESION 6.9 6.9 7.4 7.5 8.0 8.5 7.5
3.EMPAQUE 204 1 7.2 21.00 22.41 23.9 256 2.
“4.SANITARIO Y FACIAL 3.2 3.2 3.3 36| 39 a3 3.6
5.ESPECIALES IR I L 1.4 1.4 1.4
TOTALES ‘ 364} 33.1 37.3] 39.4| 417 44.3 3.8

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL tEPES
SEPTIEMBRE DE 1982.




CUADRO N°3
OFERTA POTENCIAL DE PAPELES Y CARTONES EN EL PERIODO 1983-1988
{MILES DE TONELADAS)

CONCEPTO 1983 1984 1985 1986 1987 1988

1. PERIODICO Y LIBRO TEXTO| 233 303 340 370 370 370

2 ESCRITURA E IMPRE SION 524 se8 638 645 653 653

3.EMPAQUE 1284 1430 1622 1846 1708 1708

4.SANITARIO Y FACIAL 269 307 336 347 347 347

iy S.ESPECIALES 77 81 84 84 84 84
TOTALES 2387 2689 3020 3092 31 62 3162

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMICION DE LA CELULOSA Y EL PAPEL DEL IEPES,
SEPTIEMBRE DE 1982,




CUADRO N* 4
SUPERAVITS DE PAPELES Y CARTONES EN EL PERIODO 1983-1988
(MILES DE TONELADAS)

1983 1984 1985 1986 1987 1988
ESCRITURA E MPRESION 21 St 87 46 it —_
SANITARIO Y FACIAL 37 69 79 60 27 —
TOTAL 58 1 20 166 106 27 P

FUENT. DATOS ELABORADOS POP LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL JEPES.
SEPTIEMBRE OE 1982,



DEFICITS DE PAPELES Y CARTONES EN EL PERIODO

CUADRO N* 5

1983- 1988
MILES DE TONELADAS

CONCEPTO

1983

1984 1985 1986 1987 1988
PERIODICOS Y LIBROS DE TEXTO 102 40 s —_ —_ —_
ESCRITURA E IMPRESION —_— —_— _ _— _— s8
EMPAQUE 210 m 10 137 244 438
SANITARIO Y FACIAL _— Jo— — — — 7
ESPECIALES ._Ii 17 18 24 30 _E
TOTAL 330 87 43 161 274 538

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES.

SEPTIEMBRE, DE 982




CUADRO N° &

PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE PAPELES Y CARTONES
EN EL PERIODO 1983-1988

(MILES DE TONELADAS)

TASAS DE CRECIMIE TO

CONCEPTO 1983) 1984 1985 1986| 1987 1988| TOTALDEL  MEDIA

PERIODO ANUAL]
1. PERIODICO Y LIBRO DE TEXTO 233| 303| 340 370| 370| 370 s8B.8 10.2
2. ESCRITURA E IMPRESION 504| 517 551| 599 653| 653| 29.6 5.4
3. EMPAQUE 1 284{1 297{1 622{1646|1 7081 708 33.0 63
4. SANITARIO Y FACIAL 232) 238| 257 287 320 347{ 496 8.4
5. ESPECIALES 7?7 81 84 84 84 84 .94 1.8
TOTALES 2330(2436/2854/2986(31 35|3162] 35.7 64

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL IEPES.
SEPTIEMBRE DE 1982,



B).~ Mercado de materiales {ibrosocs:

Las proyecciones de La demanda de materiales §ibrosos en et periodo
com-wluwdo, 4e muestra en el cuadiwc ndmero 7, en el que puede apn.au.a/:
ae que £a demanda total de estas mateniales pasa de. 2. 4 miteones de tone
Ladas en 1983, a 3.3. miltones en 1988, Lo que nepresenta wn 35.3% en k
cae Lapso. ‘ o

Las fibras primanias obscrua: wi checimiento del 61.6% en ef mismo

_pe)u’.odo; sobresaliendo dentro de elfas La pasta mecdnica de madera cuyo .

- crecimiento fue def 292.7%.

Cfenta:

Bfazwma_ Oforta - Demanda y Producciér:

' En of cuadro nmimero &, se presenta fa ofenta potencial de materia-
Les gibrosos en ef peniodo 1983-1988, &a comparacifn de Las cifras con-
Zenidas en este cuadro con Los de La demanda seifalada anterionmente,

- arrojan £os déficits que aparecen en el cuadno ndmeno. 9. ) '

: Es &:pomute sefalar que ﬁcé déficits dé celulosa de bagazo porn '
" £a canacterfstica de este producte no podilan cubrinse mediante £a im-
" pontacibn, Lo que hace i{ndispensable fa ampliacién de fa capacidad pro

- ductiva nacional bien sea mediante £a creacién de nuevas: plantas, Loca

Lizadas en Lugares apropiados o mediante La ampliacién de Las plantas-
. existentes.

Las proyeceiones de £a produccidn/recoleccibn de materiales  §ibro-
acs que resultan también del balwice anterion, s¢ muesinan en ef cuadro
" nilmero 10, en ef que puede aprecizise que f£a produceién total de mate-- -
- niales §ibrosos crece (nicamente ur 20% en ef sexenio, pasando de '1_.9
méillones de toneladas en 1983 a 2.2 millones en 1988.




. 'Lamaduwwndeﬁmmammazogmunmmmdu132%en¢£ :
‘mismo Lapso, destacando entre etfas fa producciSn de pasta mecdnica de mas
ers con un 72.2% y de otras celulosas con un 44%, mientras que £04 vobrn__f'-..- .
"nes de desperdicio necolectadas se encuentran dnicamente en- un 26.7%.

: . En &a figura (B-1], se mucstna gragicada La composicibn de fa produc~
u.&n, necoleccifin de materiales §ibrosos en o que puede apreciarse ‘que em: . !
. promedio se integra de La siguiente manera; desperdicio 523, celuloscs-de .
_madm 21%, cuuzoaab de bagazo 194, pasta mecdnica de madera 7% y otras..
'_,cu:ul_aaaa 5. ‘ ' RS




CUADRO N°7
PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL DE MATERIALES FIBROSOS
EN EL PERIODO 1983-i988
(MILES DE TONELADAS)

TASAS DE CRECIMIENTO (")
CONCEPTO 1983(1984(1985(1986 1987|1988 | [OTAL DEL Tl
CELULOSAS QUMICAS DE MADERA| 472 483| 547 568 | 581 584 23.7 4.4
A) BLANQUEADAS 254 263, 287 305 ) 325 328 29 .4 5.3
B8) SIN BLANQUEAR 21 8] 220] 260 263 | 256} 256 17.4 3.5
CELULOSAS QUIMICAS DE BAGAZO | 43 6| 457| 50! | 533 | 563 571 31 .0 5.6
A) BLANQUERDAS 332| 352| 369|399 | 435! 433 30.4 5.5
B) SIN BLANQUEAR 104 1 OS5 132134 138|138 32.7 6.2
PASTA MECANICA DE MADERA 1371 80| 286| 384 | 466| 538 292.7 32.3
OTRAS CELULOSAS 25 26 28 30 33 36 44.0 7.6
SUBTOTAL FIBRAS PRIMARIAS 107 Ofl1 46{1362/i51 5 [16431729 61 .6 1 0.2
DESPERDICIOS 1371 (1378161 2{1600 (161 3|157 3 -1 4.7 3.1
SUBTOTAL. FIBRAS SECUN, 1371 {1378/161 2(1600 [161 3|I573 ~1 4.7 3.0
GRAN TOTAL 2440l2524)2974 13115 [3256 3302 35.3 6.4

1

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES.

SEPTIEMBRE DE 1982,




CUADRO N* 8

OFERTA POTENCIAL DE MATERIALES FIBROSOS

EN EL PERIODO

1983 -1988

(MILES DE TONELADAS)

CONCEPTO 1983 1984 1885 1986 1987 1988

l. CELULOSAS QUIMICAS DE MADERA 439 439 44 4 444 44 4 444
a) Blanqueadas 224 227 230 230 23 0 230

b) Sin blangusar 206 212 21 4 21 4 21 4 21 4
2. CELULOSAS QUIMICAS DE BAGAZO 379 398 402 406 406 406
a) Blanqueadas 336 349 353 353 353 353
b) Sin blanquear 43 49 49 53 53 53;
3. PASTA MECANICA DE MADERA 90 120 155 -1 X 155
4. OTRAS CELULOSAS 39 39 39 39 39 39
Subtotal Fibras Primarias 938 996 t 0oa0 1 044 1 04 4 1044
5. DESPERDICIOS 939 1024 1096 1190 1190 1190
Subtotal Fibros Secundarios 939 1024 1096 1190 i19 0 1190
GRAN TOTAL 1 877 2020 2136 2234 223 4 2234

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES.

SEPTIEMBRE DE 1962




CUADRO

N* 9

DEFICITS DE MATERIALES FIBROSOS EN Ei. PERIODO
1983 -1988
MILES DE TONELADAS

CONCEPTO 1983 | 1984 |1985 |1986 |198T7 | 1988
CELULOSAS DE MADERA _a2 44 | 103 {124 |137 | 1a0
BLANQUEADA 30 36 57 75 95 98
" SIN BLANQUEAR 12 8 a6 49 a2 42
CELULOSA DE BAGAZO _61 51 ] 127 157 16 5
BLANQUEADA —_ s 16 a6 72 80
SIN BLANQUEAR 61 56 83 81 8as 85
PASTA MECANICA 47 60 | 13 1 229 311 388
DESPERDICIOS 432 |3 54| 51 5| 410 422 | 383
TOTAL 582 |5 19| 848 | 890 (1027 (1071

FUENTE . DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES.

SEPTIEMBRE DE ise2,




CUADRO

PROYECCION DE LA PRODUCCION RECOLECCIO

DE MATERIALES FIBROSOS
(MILES DE TONELAS)

N*® 10

NACIONAL

CONCEPTO

TASAS DE CRECIMIETO (°/.)

1983{1984{1985; 1986 1987 1988 TOTAL DEL MEDIA

PERIODO ANUAL
|- CELULOSAS QUIMICAS MADERA 430] 439 444| 444 444] 4aq 3.3 0.6
a) Blonqueadas 224} 227) 230| 230 230} 230 2.7 1.3
b} Sin blonquear 2061 212} 214 214 214 | 21 4 3.9 1.6
2. CELULOSAS QUMICAS BAGAZO 378! 398 402{ 406 406! 406 8. 1.6
a) Blonqueadas 332| 349| 353; 353, 353} 353 6. 1.3
b)  Sin blanquear 43 a9 a9 53 53 53 23.3 4.4
3_PASTA MECANICA DE MADERA 90| 120} t 55| 155( 155} | 55 72.2 t2.5
4_OTRAS CELULOSAS 25 26 28 30 33 36 44,0 4.0
Subtoto! Fibras Primarias 920| 983{1029]1035| 1038|1041 3.2 6.3
5_ DESPEDICIOS 939{1024[1096{1t 90] 19011 90 26.7 4.9
GRAN TOTAL 1859 | 2007 (212 5{222512228|2231 20.0 3.8

FUENTE .DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DEL PAPEL YL A CELULOSA DEL IEPES. SEPT. DE 1982




FIGURA 8 -1

PRODUCCION NACIONAL
MATERIALES FIBROSOS
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FUENTE.DATOS ELABORADGC PORLA SUBCOMISION DEL. PAPEL Y LA CELLOSA DEL IEPES. SEPT. DE 19682,



VC)'.-'Retiiiu.imiuuab de matenias primas:

: Los quuuimée'hatu de madera y bagazo fuenon caleulados.de acuerdo a

. kos factores ya mencionados y que se encuentran graficados en Las figuras

Ce-1y g le-2) respectivamente, en el caso de £a madena. £as- necesidades ~- .

. van'de 2.4 mitlones de methos cdbicos nollo en 1983 d 2.5 millomes en 1985
-y de ahi se mantienen constantes hasta 1983. Lo antenion xepresenta um .~ .

cueum.e_nto def 9.7% en el sexenio. Ue bagazo seco, se nequieren 0.9 mi- S

" .ftones de tomeladas en 1983 y 1.0 miflones de 1985 en adebante, davido un

- enecimiento del 7.1% en ef periodo considerado.

En el supuesto caso de que fa planta productiva fuerr suficiente palm
abastecer el 100% de Lo demanda de mateniales §ibrosos, La demanda de ‘mate -
L nias primas serda como sigue:

1983 1984 1985 1986 1987 1988

. Madexa (000 m® roto) 2721 2887 3464 3821 4105 4361‘
- Bagazo seco (oqo toneladas) 1091 - 1143 1253 1331 - 1408 . 1408

" De acuedo con LoA estudios reatizados, £a disponibitidad de ambos' :
‘rBcursos excede a estos. Qltimos volfmenes. Unicamente en el caso del buga_: i
ize” hablu'.a. que incrementar su apticacibn para £x £aWcaadn de cdulouu )
Ly IczducUL su uauzwn como combuaub.ce.

Y




- D}i- Batanza Comercial:

- “Lla baLanza comercial del periodo 1983-1988, se det:mhiénﬂ‘a pantin de

204 superdvits y deficits, tanto de papefes como de matmauu 54_640405
upvmdoa en ese Lapso, que se muestnan en Los cuadros 4, 5. g9 Aupec.u- e

. vamente, ya que estas por sus caracterfsticas no pueden comuu.a.uzme a

T ondved —uutanauonaf_

. Los voldmenu de papete.e ¥ mateniales fibrosos .md.c.cadm en Los cua-', )
: /dlwa antw,on.u, Y mwpucmn por £os precios undtarios colm.upondl_zn '
. 1es que aparecen on cf cuadro ndmerno (11}, permitiendo obtenen £os monios
“de’ tas impontaciones Y -expoxtaciones esperados, como se ven @ continuacin: -

" {MitLones de d6Eares, precios constantes de 1982):

1983 1984 1985 1986 1987 1988

: Expoutauonu 55 12 153 929 27 -

Inpolota.ownu 313 171 249 318 403 554 .
 Saedo . - : -258° =59 -96  -219  -376  -554

. Como puede aprecimnse en Eas protecciones anteniones, Los de€ficits de '
’ﬁ"l.a.lwna.u. reducen’ Aenu&mnuzte en 204 afios de 1984 y 1985 con respecto’a
203 niveles mostrados en ef quinquenio anterion, gracias a Lo expoxtacisn.
de Los excedentes de £a produccin nacional, sin embargo a partin del afo .
de - 1986 ‘al reducirse Las expontaciones y continuan creciendo Las womta
cwnu el. dé&cuz alcanzd. ta cu.&m de 219 millones de délares y wn.und‘an )
"fur.eue.nda hasta £Legar a 554 millones de défanes en 1988, observando una
taAa de c}z.aumrmto med.c.a anua.c dee 60% en u. dl;umo mmo




CUADRO {11

PRECIOS ZNTERNACIONALES DE PAPELES y MATERIALES
FIBROSOS CONSIDERANDO LA MEZCLA DE SUPERAI/ITS :
y DEFICITS DEL MERCADO NACIONAL

( vo'&mu Ammcanoo /Ton. MEtrical

520.00
"'850. 00
440.00
1,000.00
-1,200,00
.A_CATERIYALE'S_?IBROSOS: '
A Cdul,oau dzmdmblanqueada. : 500.90 - .
oo Celuloses de madiaa bin blanquear. . - 485.00 -
,:'.Putamcbu.cade. madera. F 265.00 - .
0upad4.uol ‘ 260,00 LT

UEMTE- thoa aabomdoa por La Subaonou.dn de tu utuuua ¥ a pape.c a

; IEPES a’ pantin. de &z m;a/uwﬁn det Papen ‘Ma.dz Joulmal
Julx.a dr. 19821 e muuugaucn dutec;ta ‘ - S




EY)V:.'- Empteo:

Como ‘sc deteamind que en promedio se crea un empleo pon cada $4.4
. tonefadas de cefutosa y papeles producidos. ApEicando este Indice a £as
: .pmoyeccwnu de produccidn se obiiene el nimeno de empleos gem)uzdoA en -
u-taltm dunante el periodo de 1983-198&.

1983 1984 1985 1986 1987 1988

 Produceibn de celutosa

y S
. papeles (000 tonefadas) 3250 3419 3883 4021 4173 4203
" Pensonat empleado 38416 40414 45898 47530 49326 49681
T Nuevos empleos 3794 1998 5484 1632 1796 = 355

" De acuerdo. con au pfv.oue_cc,wne,o anteriones, ef nimero de nuevos em-
pLeos duu")w de 2a industria de £a cefulosa y ol papel durante el prbximo
sexenio asciende a 15,000, Realmente se espera que el ndimero de nuevos - .
\uﬁm; sca magon, ya que como e <indich anterioamente, en el presente €4
tudio no se consideraron ampfiaciones en fa planta productiva mis alld de
1984 U at mismo tiempo se estd necomendando fa creacifn de’ nuevas plantaa ‘
punupa&mmte en el Mea de’ cetulosas, que de Leevarnte a mbo mc}zem.wta e
wm wudwumma esa u.stw.
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FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DEL PAPEL Y LA CELULOSA DEL IEPES.
SEPTIEMBRE OE 1982.



ANALISIS HISTORICO DE LA PRODUCCION
DE PAPEL PARA ESCRITURA E IMPRESION
Y DE PAPEL PARA EMPAQUE

| amos . 1975 | i976 [ 1977 {1978 | 1979 1980 | 1981 | 1982 ! 1983| 1984

E | ESCRITURA'E IMP. . {285 349087393922 (434228 501353 | 559675 555321 (577423 603N9 L7!)84“

YEM,-Pm 750919 (824693688987} 95600310I368 71108 47HU659 [1063I3AUSIISI 198159

" FUENTE. DATOS DE LAS FABRICAS

ESCRITURA E IMPRESION EMPAQUE
' TTT




ANALISIS HISTORICO DE LA PRODUCCIN
DE PAPEL. SANITARIO Y FACIAL
Y DE PAPELES ESPECIALES

{TONELADAS METRICAS)

ANOS 1975|1976 {1977 [1978[1979 | 1980{198! [1982|1983 (1984 | . :
SANITARIOY FAGIAL |105176 [Ii2a91 {126324(145483(162363{ 183834 223865247921 zqssrfrzsnr} S
‘1 ESPECIALES | 34551 | aaasi) as423 | 47368| 54022] 44415 | 51419 54&94.1 59242{ 60431
HFUE’NTE. DATOS DE LAS FABRICAS.
T sanmario vraciaL ESPECIALES
I i
| D
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VOLUMEN Y PARTICIPACION RELATIVA DE
LA PRODUCCION DE CELULOSA EN PAISES
DE LATINOAMERICA

{ MILES DE TONELADAS METRICAS)

ANOS 1974|1975 [1976| 1977|1978 [1979]1980 [i98l {1982!|1983
PR 3030 318.0 | 279.0] 320.0] 325.0] 4160 | 337.0| 2970 | 3900] 618.0
. ARGENTINA: 100{ 10.6 87 8s8] 79| e4] 62| s6 72{ 1.2
BOLIVIA NO.| ND. | ND. | ND.| ND. | ND. | NO. | ND. | 260| 260
05 05
BRASIL 1345.0{1409.0 | 1510.0] 1716.0 | 20720 27800 3224.0{ 3160 | 3207029470
Paol 44.8 45.9 467 47.0 507 557 59.0! S5a8 594 s2.6

' 176.5| 138.3 | 1677 | 1780 1825] 2040] 2060| 204.0] 1937 1890
coLomsIA so| 46| 52| 49| as| 41| 37| 38| 36 3
4427| 439.9] 5200 6140| eeag] 7008] 7631 7433] ee77! 7960

; CHILE 147 4.6 16,3 16.8 | 8% 14.1 14.0 14.1 12.4 4.4
ta.l 14.1 4.0 4.0 N.D. N.O N.D. 240 260 28.0
ECUADOR os| o.s| oi] o1 asi os os]
567.0| 5500 | 6230| 672.0| 706.0| 7175 | 73La8 | 724.5] 748.1] soas

"MEXICO 190] 183] 193] 18.4] 17.3] 194 13.4] 140 138 145
‘ o9.l e93! 90s| 98.4| 95i1]i084] 1417 | 1030] 7ras! oo
PERU 33 3o0j 28 27] 23] 22| 26| el na

e : 194] 1s.0! ND.| ND. | ND. | N.D. | N.D. |- 230 210] 28

'URUGLAY os| o.3 04| o4 a
37.1] 29.3| 365 45.5] 43.6| 559] 62.6| 46l| 46| €30

~VENEZUELA 1.2 1.0 (N 1.3 o 1 (X] 09] 08 L
A 3003.6/3002.9 | 3230.7|3647.9|4089.1 |4982.6/5466.2|5290.9| 5396.0{5523.6
_TOTAL 100.0} 100.0| 1000| 1600| 1000| 1000 100.0] 1000 009G 1000

NQOTAS

.. N:0. DATOS NO DECLARAOCS
€. DATOS ESTIMADOS

o ‘zsmxs*nco OCTUBRE ANO 1963 PULP PAPER. AGOSTO DE 1984,

FUENTE, PARA LOS ANOS 197 A 97T INFORME ESTADISTICO CICEPLA.NOVIEMBRE DE [978 A 1982 INFORME




VOLUMEN Y PARTICION RELATIVA DE L A PRODUCION DE
PAPEL ENPAISES DE L ATINOAMERICA

NOTAS,

Estmecon Puip Peper Internocional

" 8—Datos om

MILES DE TONELAS METRICAS
ANOS 1974 1 1975 | 1976 | 1977 { 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1962 | 1983
0270| &30} s3z2.0{ 387.0] eGoao| 796.0{ 7040{ 6360| 7300] saso|’
ARGENTINA 163 34| lo.8{ 108 100} 1LS es| el 98
os or 1oj- 1.0 1.0 e i.o 1ol seo]°
BoLIViA oo2| oo0z{ oo2! o002 coe| ool ool oot o8
BRASLL 1854.0| 1688.0{ 20480 22280, 25350| 20790| 33620 3030} 33280
- 36.8 368 399 41, 429! asa]  e34 444
. 3050 2s51.3| 2zea7| 2810] 3209 3417{ sess| sNO| 3760}
COLW X 55 5.5 51 59 a9 50 s . so}
~ CHILE 260.1| 2s306{ 2610 2960] 28335 30S55| 326:2{ 3198 2624
- s.1 55 55 LX) a7 Py A4l aa as
180 16.0f 17.0 1200 370{ 40| aro 540 S9d.
ECUADOR 0.3 0.4 03 03 0.6 06 [ X or o8
'MEx‘lCO' 1254.0| H85.0{ 1331.0| 14540} 1583.0) I731.4] 1896.4{ 1950.3] 20818
- 2e.8! 289 2s5.9{ =263 260} 250| 254 270{ 2223]
‘ PERU -185.0] 142. 0! 152.0! 157.0} 161.8] 180.4] 2031 197.0} 14as0
: 3.2 3.1 3.0 28 27 2.6 27 2.7 ‘1.9
"URUGUAY 43.0] 37.0{ 39.0 450 456] si10] si0of ®mi0f 470
S 0.9 0.8 o.sl X 0.8 0.7 orl 0.7 06
‘ ; A 342.0! 3940| a230| 464.0] 4930 si1.3] s008] soro| s3] s3so
) VENEZUEL 6.8 8.6 83 0.4 8. 7.4 %4 7.2 s.4
1 ToTaL 5068.9| 4579.8 1 5125.8| 55300| 6086.8| 6930.3| 7a57.4] 7203.9] 75495 ooct.ff
L 100.0{ 100.0] 100.0 |oo¢{ 100.0} 1000 100.0] 100.0] 100.0

100.0]

FUENTE. PARA LOSAROS 1974 0197 7 INFORME ESTADISTICO CICEFLA .NOVIENBRE DE 1961. ANOS I918| 1982
. INFORME ESTADISTICO.CICEPLA | OCTUBRE 1963.ARO DE 1983, PULP PAPER. AGOSTD DE 1904,

anofl

(S4B




CONSUMO PER CAPITA DE PAPEL EN
PAISES DE L ATINOAMERICA

{KILOGRAMOS)

ANOS 1974 | 1975|1976 1977|1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 |1983]
"‘A_I’QGVEN'VI'INA s00| 378| 370| 205| 206| No.| 336] 300| 322 | 320
i, v’q@tVlA' . - 36| 40| 40| ND.| uD | ND 38| 32 te.o | 180 i
BRASIL ‘ o 21.0{ 17.4{ 203| 220f 23.4| 267( 27.9}| 29.J | 260 | 260
ch.ovlém _is.a 1.5| 13.0| 142} 155] 62| 170]| 168} 167 |§.|
crt"ll_LE‘. 258 158 | 160 | 21.6] 21.6 | 234 287 | 250 19.3 | 229
: ECUADOR- - - 73] 73| 10| mo | Np | Mo 99| 109, n.e| 1.6
”MEXI‘CO aé.z 24.6| 264 | 271 | 262 | 284 | 367 | 3#.7 302 | 302
"’ PERU T | 165) 13.4| 120|126 | 1.6 | 104 | 12.6| 100 9. 9.3
URUGUAY 7 220| is0| 170 | o | no | no. | 219 | 280 'ue.d. 16.9
"&EQEZ._UEL'A' ] 453 | 444 | 4639|521 | 545 | 532 | 453 | 449 ‘4-_r.5v 464

NOTA. N, D. DATOS NO OECL ARADOS.
- e DATOS ESTIMADOS.
ruenu .PARA LOS ANOS 1974 A 1977 INFORME ESTADISTICO CICEPLA. NOVIEMBRE DE 1981. ANOS
- 1978 = 1982 INFORME ESTADISTICO DE CICEPLA. Ai’o OCTUBRE OE 1983. PULP PAPER..
! Acosm ntusu - .




PRODUCCION DE PAPEL POR TIPOS

{ TONELADAS METRICAS )

1975 1976 1977 1978 1979 1980
251968 316617 360934 397817 - 45464 300830 .
10702 7592 6219 7776 8460 11766
. 143385 173118 183134 207898 236232 270119
16048 19747 15744 20008 | < 22634 127000
35110 42144 51622 53398 55575 | ' 48693
29380 56204 ‘89664 84430 94925 tIS734 .
17343 17818 1 4554 24807 36615 518
33890 32470 32968 38411 46712 S884s .
25118 26550 28511 30175 33881 40923
8775 5920 4477 6236 12831 17922
285858 349087 393922 ‘434228 501353 559675
619063 €651 4C 722318 ° 780095 822537 882260
117276 117632 123296 135758 124690 120833
38482 36186 36567 35923 33540 37313
70350 59207 64s48 69555 67635 65999
281287 319072 347615 376405 - 400960 <2184
111668 133043 150292 164754 193692 216168
139955 159753 166669 1790 191150 226219
22.1. Duphe sin recwbir 20215 21195 10893 18593 20177 21818
222 Dugplex mautierto 89970 104628 117891 122916 136375 180247
.Grie .~ . 29770 33930 376885 36401 34598 24357
2.2.4.Cartoncitio / ligasios .
759018 824893 888987 9560085 1013687 .| ~ 1108479 -

3. SAMITARIO'Y FACIAL 105176 112491 126324 145483 162363 183834 -

4. ESPECIALES' ]

&L Glossine 4000 4600 5386 3302 3201 2564
- 4.2.CHira 3420 2378 2026 1096 2204 1486
| . 4.3.0TROS 27131 37473 37011 42970 48617 40385

" Sustotal 34551 4445 44423 AT3es 54022 K4413
, TOTAL neae03 1330922. 1453656 1583084 1731425 | 1age40s
mmummkmsnsusnm. Sl




ODUCCION DE PAPEL POR TIPOS

( TOMELADAS METRICAS)

1978 1979 |7 19807 | 1981 1982 - 1983 1984
. . Al s i
397817 45464 | S00830. | 499312 Si15468 561307 660037
IS 8460 11766 | 13178 23951 4614 5751
207898 . | 236232 270119 | 269058 279740 292022 | 332170
20008 | 22834 | 27000 | - 23268 11604 13637 4850
53898 85575 48693 | 37064 33236 53840 53288
84430 94928 | 115734 | 128646 125463 157023 65247
24807 36615 T ZIS1L8 26081 41474 40171 65247
seanl - asTI2 58845 56009 61955 42412 48374
30178 33881 40923 | 43986 36813 29571 35608
6236 |- 12831 1r922 12023 25142 12841 12766
| 434228 501353 | 559675 555321 577423 603719 70841 1
780095 822537 82260 | . 895779 890525 944910 954968
133758 124690, | 120633 | . 153044 153287 167140 159640
33823 | 35540 | - 3T™z. | . 39767 44297 46462 34306
69555 67635 65999 1. SI5TY 45280 |- a4442 47364
376405 400960 442184 | 439229 440843 494204 406056
1166754 193692 216168 212168 206818 192662 217402
I7TSNO 191150 22613 223880 ° 215805 208243 243191
16593 20177 -} - 2168 -] 20139 o iest 14509 11525
122916 136375 180247 |- 172908 175934 159905 171966
38401 |- 34598 24387 [ 30833 23060 22593 24168
PR o S — - 11236 -532
. 956008 1013687 nosare 5 1119659 1106330 1153153 1198159
145483 162363 183834 | 223065 247921 245677 2726
" 3302 3200 | . 2564 | ames | 2383 aaie azee
L1096 2204 1486 : 700 1053 760 1594
. 42970 48617 40365 | 45823 81363 54064 54549
47368 54022 44415 | 51419 S4T99 59242 60431
1583084 1731425 1896403 |+ 1950264 1986473, . 206791 2239679




CAPITULO. 11

e ettt

NATURALEZA ¥ DESCRIPCION DE MATERIAL FIBROSO EMPLEA-'

00 'y ADITIVOS [AGENTES) EMPLEADOS .



) LOA procesos a £a sosa y al subfato se tratardn Jumtob .twendo en
'c.uen«ta que actuclmente s6Lo existen unas cuantas 6dblu.ca..s de pulpa a La
' so0sa, ya que £as que comenzaron produciendo pufpa a La s08a se han con-~ -
.~ veatido en fabnicas de pulpa af sulfate.

. En ta fabricacitn de pufpa por cf proceso & fa s0sa, se usa un Licor -
" de cocciln que consiste principalmente de sosa cafatica. EL proceso al -
‘sulfato difiene def de £a sosa porque en su Licon de coceisn utiliza sul
-furo de sodio funto con hidrndxide de sodio. A La presencia del allfuro se
debe £a mayon resistencia de £a pulpa de coccibn mds adpida def proceso
C - al sulfato, en comparacidn con La pulpa a La sosa.

- ‘Las ventajas de este proceso sobre ctnos procesos, ya scan deidos
.0 alealinoes, se pueden reunin como siguen:

1.~ Es un proceso que da mayor fEexibilidad en ef empleo de matenias
primas, pues puden tratanse por ol casi cualquier Ltipo de madena.

; ) 2 - Tiene tiempos de coecibn mis contos, Lo que lledunda.nd en una
‘ mayoa pfwducudn por unidad de dégestion {digestones).

-3.- La pupa obtenida es susceptibfe de bZanqueaue a altos ghados
"de blancura, aifn cuando su costo pon blanqueo. es superion a—(. de Loa p:w- ;
' cuae &oidos.

' -,4.-, Reduce notabfemente £os problemas de hesinas.
5.- Produce pubpas de mayon resistencin que -£0s 02n08 procesod.
SRR - P leduce_ subproductos de alto valor, como son el aceite de pino:
' Y l.a «t)LunaM:uta.

7.~ La auupmaudn de ‘reactivos empleados en el plwcuo es ,-Lam
vamente §dcil, campa/uuia con £04 0tnos procesosd.




.. - Sus principates desventajas son un alto costo de inversibn inicial,
pulbLemaA de contaminacibn ambuuvtal por malos olores en 2os gases de.
" desechs produce. pufpas de muy bafo ‘cotor (cag€) en estado caudo, el costo

. de beanqueo es alto y paesenta dificubtades al batido y refinacifn, Lo -

. cual. se mdw:_e en una demanda mayor de energla eléctrica/tonelada de --

_ Laa pwcuoa de. za obtencddn de La pasia mecdnica, a £a sosa ¢ al s
“subdato- se podrdn tratar de La misma manera teniendo en cuenta que actual

“2 mente existen pocas {dbricas.

En La gabricacidn de fa pasia mecdnica, un ghan porceniaje de esta

. pasta elaborada se emplea en fdbnicas integradas por upob upec.tﬁ&.cob de.

'pape,c, y £a calidad de dicha pasta se busca para Amﬁacm 205 necesida-

des de £a §dbrica de papel. Las {dbricas de papel para periddico consumen .
" grandes eantidades de pasta mecdnics en suspensifn, dado que este tipo de’
. pulpa constituye aproximadamente ef £0% de La composiciSn fibrosa .del ci-

" tado papel.

En La fabricacifn de La pasta mecdnica no es §deil mantener un dum -

i mwtvu.a pluma u.aada y el eqwupo d,upom.bze.

m.m.ulo estandar de calidad, debido a £as muchas variables .«.nhucen,tu a Ra




»

PAsrA MECANICA.

La. paAta nw_cdm.ca dq,uma de £a quimica en que contiene pulcticamente
toda £a ignina de £a madera oniginal, y Eas §ibras no exisfen como entida ,
des’ unitarias sino mds bien como confuntos y fragmentos de fibras.

Las propledades de una pasta mecdnica dependen tante de La madera em-
pleada como de £a fomma de Llevar a cabo La molienda de ésta.

Lla supenficie de &a piedra empleada en La dabricacidn tiene una gaah
influencia sobre La Lisura y unifonmidad de €a pasta obtenida. o

la velocidad de motienda tienc indluencia sobre La nesistencia de La
‘pasta y La presibn de molturacibn influye en el grado de nefino. de 2a pas-
Za ob«.uuda

Para evaluar en el ELaboratonio Las caractenlsticas de una pasta mecd
nica suefen empfeanse como factones caracteristicos La nesistencia ab es-
tatkido y et grado de nefino y La clasificacion de sus §ibras. EL grado de
regino pon £ solo dice con el examen visual de £a muestra y, preferible- -

‘mente, con ef ensayo de resistemcia. Entre ef grado de refino y. el estalli . .
do-existe, para una pasia pnoccdenxe de una misma madera, una n.e.&au.dn. - _' a

uponenum&

. Puede co»umum.u un ghdfico que en abeisas upnumto_ 2a relacibn

L ataw.do (gn./c:m ) a ghamaje (ga/m?) u en chdenadas grade de Iteﬁuw {Sho-

ppyq. o Freenes).

- Se obtendrd asl una familia de curvas que servindn de base para ecmpa
m £a calidad de una pasta mecdnica que se kompre, neginiéndota a un va--

- Lon - det grdfdico: por ejempl;o, La nesistencia encontrada para un gitmn de -

" una hofa con un cierto gnado de refino puede sen referida a a conrespon--
déiente a w1 "Freenes" o "Shopper' tomado: como base siguiendo fas curvas co: -

: . arespondientes. La relacifn establido/refino en una pasia depmde de -&M .

. c.on&u.arte,a de mabtwv.acx.6n.




" 0t 5aw4qumgzuyemmmudadd¢mmmewmaumde

' pare pasia mecdnica La catidad de £a madera debe ser mejon que para La ’
’ ‘pcuta quimica; e prefiene que £a madera sea de baja densidad y dibra Larga.
. No.obstante, modernamente se obtienen pastas mecdnicas de §ibra corta de muy
"+ buena catidad previa impregnacién con vapon de la madera; piende, &in embar-
" go, unos grados de blancura. '
- EL grado de nefino que debe tener una mecdnica depende def £ipo de pa-
" pel que se quienc obtemer. Para papefes bastos, Linexr, de enmvofver y simila
nes de 160 a 250° 'C.F, [62-46° SR}, para prensa 85-95° C.F. [72-70° SR) y - -
para Libros e impresibnm 60-80° C.F. (78-74° SR). .

Cuando La densidad de Lo maderna es alia (fibra conta), £a pcwta suele
tener menos resistencia y bajo colon. '

Camo - antes dijimos, La pcusta mecdnica no contiene 4ibras homogéneas o

m&epudu_ntu. sino que es un conglomenado de gibnas reinidas, §ibaas que-

: 'bmdaAym Laca.&dadd&taﬂ&baaenumpa&:amecmmededam ‘
narse de manera cuakitative por ef ensayo def vidrio azul, en el cuq.t 4e co -
* foea una pequeiiz cantidad de pastz en suspensifn g se examdna a travls de .
. una uz ‘fuente. Como La fuz que atraviesa ef vidrio es azul y Las fibras
‘' blancas, se observa con bastante perfeccitn £a natunakeza y unidormidad de -
" 2as 4ibras. Puede el observadon deducin e nimero de finos u La tongu:ud
:medul de tas suvuu

| 0taa manera de comproban £a Longitud de §ibna es por cf empteo del cta -

’ u‘a.cadon de §ibras.

Para umz evaluacisn cuantitativa se emplea ef método mwacdpd.co ex-- -
puuta en otro Lugar. En fa pasta mecdnica se consdderan fibras Largas Las

"compunud.uenaeo8y45m1wmm02108m,u6;6¢n06m  

10,02 y 0,2 mm g menos de 0,02 mm son mucfagos. La proporcifn de estas frac’
edones determinan su poder de afieltramiento y La residtencia de &a hoja de
- papel en hdmedo y en seco. EL porcentaje de §inos es noamafmente del 40-60%. -




02108 métodos evaluativos de La catidad de una meednica son el tiempo
de drenaje (deserito en otro Lugan} y Las propiedades fLsicas de Las hojas .
goamadas. - :

Cientas células de La madera de que se obtiene £a pasta segrega una
colonacitn: 1 presencia de productos colorantes es causa de graves utconue

" - nientes en fa pasta por comunicarles a ésta una cienta tonalidad.

La pasta mecdnica comparada con fa quimica, tiene unas propiedades de.
resistencia mucho mds pequera. Los papefes a base de pasita mecdnica, por
el hecho de contener todos Los productos de £a madena, se deterioman con
5au.l,uiad al poco tiempo a £a vez que toman una tonalidad amaniltenta. Por
esta razén, £a mecdnica s¢ usa sofamente en papeles de poca vida, tales
‘como papel de perlodicos, Libros baratos, catdlogos, "toilet" y dgu_no# L

_pos de cantoncillo. Pana estos tipos, fa mecdnica aporta buenas propiedades

‘de bajo costo, buena impresiln, alta opacidad y buen drenaje, Lo que peamé . -

te empleanfa en miquinas de gran velocidad. Sus cualidades de impresifn son. - - :

“buenas por comunicar buena Lisuna y absoxcddn de fa tinta. Tanlutn Los pa
peles con mecdnica tienen menos tendencia a ondularnse que £os papdu con -

:  ‘5 pa.ata quimica.

E "Lla adicifn de pasta mecdnica a othas pasias proporciona papeles con
. canactentsticas muy varicbles; asf, pon efemplo, el papel prensa.contiene
dobre un 85% y Los papeles de impresisn def 30-80/. Cuando se agrega un
,pequeiia porcentaje. de pasta mecdnica (10-20%) a pastas quimicas de fibra . -
Larga, se obt«.eue un L«.gw aumento de estallido sin disminuwin a(; dugmo
Mayones porcentajes de meednica ya son pm;uauuu a la au.utenem mecd.:
n.u‘.a. da papez.




PASTAS ‘AL SULFITO.

. Tienen una Mtencmmdm inferion a as pastas al sulfato y una
" buena capacidad de fonmacifn de hoja. Es pasta de §Acil “negino. - Noamal--
mente L0s papeles que se obtienen con csta pasta tienen alto estallido.

Siz resistencia al rasgado, sin embatrgo, es bafa comparada con La
: pcmta. al sulfato. Noamalmente se ﬁa.blu.wn varios tipos: cauda, blanguea-
da, de §Acil blanqueo y tipo "g&uu.ne" e ineluso, pastas de a.u:o nendi-
miento {semiquimica).

La cruda es el tipo mds nesdstente enthe Las de su Lipo y se wsa mez
etada con mecinica o papef prensa para papeles de envolvenr y otros tipos
© . con buena nresistencia.

Can La blarnqueable La suclen compnan Las L{fbricas que tiemen su propio
. bfanqueo, y producen papeles blancos nesistentes como Los de envoluer.

. La de f§deil bmnqueo ¢ emplea para foama papeles donde £a bfancura
: 'u mAs impontante que £a nesistencia, como. papefes de impresibn.

- La de tipo "glaume" 42 empfea para fabricar tipos de papel donde
ae muw a.bta nesdistencia g Jcap-ode.. de Mdm:«ta.udn (neﬁmt’) como es.
> 4 Pell.gam_no

Las- pa.Ata.b a!. sulfito tienen acepltacifn Lambién para papau 4an1/ta
riocs y "tissue'.

: L.u mmwu de £as pastas al Au.zsuo son diferentes Aega‘.n pwce_-i,ﬂ-..
" dan de madm duras  ({ibra conta) o blandas (§ibra Langa). La de Adm.a.
conta se hidrata m;on que Zas de £a misma madera por el pioceso a la -~
bcba, Y a causa de esta ma_[alt capaudad de hidnatacion puedo_ ﬁolum pape— L
Les mda mutzntu [ mdA densos. :




. Sul anbalc.go. la opau.dad 24 mayor cuando se trata de paAta-e ‘a I_a.
‘s08a.

Genuuunze m pastas al . sulfito de fibra conta son 6la.nqu¢add.6
,autl.ul mezc&vue con: ot/uu de §ibra. .Ealzga para 5abu.ca/l el papel upo
-vuvuta porque me_;olmn -La ﬂo:maucin.

& Una gaa.n uem‘.a;a de La. pasta de @cbm co'bta. es’ su baja cante.ru.do
ut Ituuuu




- PASTAS DE PROCESO ALCALINO.

De Estas, Las pastas ¢ fa sosa cada vez se ﬁabfu.cwt mc.no&, por estar ..
U sdendo desplazadas pon Las pa,.s.tu al sulfate.

. LM pa.s-taa a La so0sa p’wcedm en gencral de mdm de_ fibra conta,
Y3 que Las de b{m Larga son de m&s diflell blanguee que l:aA obtenidas
‘pen el proceso al ;umc.

Las pastas a La so0sa de {ibra corntn tienen poca resdstencia mecdnica
Yy poca Pongitud de {ibra. Puidcticamente siempre s usa bfanqueada, por £o -
‘genenal en papetes de impresibn, a Los que aponta buenas propicdades de
" etpeson, buena foamacifn, atta opacidad, buena absorbencia y Bisura. Las
“pastas. a fa sosa no hidratan tan bien como Las pastas al subfito, proba-
* bfemente ponque ef Abeali usado en fa Lejiacidn eliming mayoh poncentaje
' de. henuce!.u.tobazs. La carencia de hemicefulosas de {deil nefino, Linfdluye
‘ : La ba.ja nesistencia y alta absorbencia de Los papefes que La-contienen.
’La nesistencin ol estallido de 2os papeles fabricados con pasta a £a sosa
s mu‘. oxnden det 42-50% :L_ 2 chtenddes de ﬂbeto al suliito o ab Auléwta

- LaA pa.bm al Au.!.&mto pucde.n proceder tante de madMM do. 6Lblul coh.
tr. como Langa, asl como de ptantas anuafes. Cierias mezclas de pasiéas a.c

: ' '..,cgwta con un 25% de §ibra conta, se empfean con frecuencia para £a.ob-

‘ 'k.ate.nuo'n de Lmu..

L ‘Cuando Son de madenas de ﬁa.bmz Langa, por Lo gmm& se. emplean -
"cc-no ‘pastas cnudas; Los nendimientos en su obtencifn son superiones a £0s
cbte.ru_dao por ek pnoccdum.uwa a £a sosa.

Cun.ndo proceden de maderas de fibra conta, hay menos diferencia en
saindimientos respecte ak plf.acuo a fa sosa que cuando e parte de dibra
£2taa. Las canactenfsticas meednicas (estaflide y carga de nup.uum) don
upma que en el proceso a La sosa.




Cuando pnroceden de maderas de §ibra coata, hay menos diferencic en
; - nendinulémto respecto al proceso a La sosa que cuando se patte de §ibra

- Langa. las canactenisticas mecdnicas {estalfdldo y carga de auptuna) son
: 4upuu‘.a:r.u que en el proceso a £a sosa.

. 8in embarge, en ambos procescs alealinos, se efLiminan £as hemicelu-
Losas, mientras Que cieats poacenlaje de pentosanas tesistentes af dfeald
quedan en £a pasta. Estas pentosanas que quedan en £a pasta ne- son tan

[ §deilmente hidratables como fas hemicelulosas eliminadas en La Lefiacibn,
‘Lo que explica fa mayon dificuliad de estas pastas al nefino comparadas
con Las pastas al blsufiito. Aunque ol aspecte de Las pasias af sulfato

y a‘fa sosa observadas al microscopio es muy parecido, sin embargo, cuan
_do se refinan, se observa mayon gibrifaci6n en Las pastas al sulfate o

- mAs fibacs en Las pasias a La sosa.

Lo mayon aplicacién de Las plastas af sulgato de conlferas (hradt)
no blangqueadas, ¢s La fabricacién de papel Linen para certén coraugado y,
en gencral, para £os papefes que requichen gnan nesistencia al estaleido . |
D5y buenas propiedades de h.uaze,nw meadinicns y al alannamionts, como sa-': .,
C08. Y embala_fe ‘ 3

S Las pastas el suBfato blanqueadas son mds nesdistentes que &us paAma o
m?_ bu.uzéx,to bRanqueadas y se ‘emplean en La fabricacién de papeles bfan--

batajes b&mcoa (ca&x&uu), papeles de impresdidn, para’ ptancs, nuu)«tm—
) w a Las grasas, vegetal y en cafas de cartdn. Una gran expansibn de fas-
’ .iputaA al subfato blanqueadas Lo r,ume también Las cajas de cantbn pa}w.

g ;'c.onauuan atimentos.

- omo.s usos de-La pasta al sulfato en sus variedades blanca, semiblan
ca 'y enuda, es L£a fabricacibn del papel "tissue", para cables, papu-uja,
plastificados, vasos de papel y muchos otnos. Puede decinse, por tanto,

7 que ‘2as pastas al suffato son Las de mayor apficacifn.

. ‘coa en que £a resistencia es impontante, tales como: Aotmu, botsas y em-'; h




. Las pastas. a.czu.eﬁwto de gibra conta pueden emplearse como ’ce&i— :
La.sa tipo’ :uxyan, siempre que en el proceso de dabricacidn vayan pu.ce.
tudu de. unz mdudfwwu fcida que ecum.ne Las pe.ntoazma&. ‘




- ADITIVOS:

Agcmte.s de netencdidn. -

" n moblemaquzhane.uludo myonatenudnenloé tt(.tunae anos u :
el de netencidn de matwal y.brauo g no gibroso.

. Pon desmww‘n Ae.;puede. decin que un agente de netencidn es un prg . -
ducto quimico capaz de {ormar un {R6culo en el sistema de gabricacitn T
de papel, de cambian Las caracterlsticas supengiciales de Las dibras -y ek
de otrhas pantloulas suspendidas en ¢l sistema y actuar como puente qu.t—r S S
mico entre panticulas de canrga semefante. :

_ EE objetivo principal de estos productos cs el de aumentan la re--
. zencidn de adtidos (ya sean {ibras finas © pigmentos y cargas). en £a ma’
quina de papel, Lo cual dignifica aguas residuales mds claras y otro
asunto impontantlsimo. en £a industria papelena, no sofo debido a Los
| dmplantes Legoles que cada vez son mds exigentes, 4ino como alivio de
L08 cincuitos. Agus mds Limpias significan introducir menos densidad
o de 86lidos en caja de entrada, es decir, mefon fonmacibn de La- haja en:- -
.. ta tela sin ofvidan que ademis La netencifn de cargas dumumye La a.bru o
u.du, obteniendo un. menoa desgasie de vestidurns. )

} AL puu a:meum La aumudn de a6Lidos signifgica ahmvwa po«ten:
mtu pon.. - . :

- myaa netencdidn.
- Menon consumo de vapox..
.= Menoa consumo de gas.

.= Mayor duracién de telas 'y fieltros.
= Menox péndida de fibras v cargas. :
- Mayorn drenabilidad del agua en La 5onmau5n de £a ho;a. -
- Menon obturacitn de vestiduras.

t




Como se memuand anterniommente, todo agente de retencibn debe -cum-
: pan. con tres dactores: '

: 'a).f Sex capaz de producin microf€6culos. :
‘b}.- Inﬁhmua/t 0 cambian Las cargas eléctricas éupu.ﬂa.uazu de &a :
SRR celu.&ma g de 208 pigmentos.
ole) -(su capa.z de unin panticulas de igual carga eféctrica..

- Eszo bqum que debe um.&uum §ibras &um y p«.gme_n«toa, esta
;‘wu_a'n pueda sen por:

) 1) - Neum&.zauo‘n de £os potenciales negativos de La c_otwtaéa, 64’.".06
2Ty pl.gmtoa.

B 2)“.‘-_Reacu6n de malé‘cgm de cargas opuesias.
. 3). - Foamaci6n de puente de hidrdgeno.

‘Newtnalizacibn de carga.. S

. La foama mds sencilla de §loculacifn, es La ,mgmzm neuthaliza-
.uﬂnde&u caxgas elecxlu.cm de Las partlculas, con uto se. ou.ngn .
a4n mbma. §L8cubos poco estables de fibra y carga ¥ una wuﬁ-cuuute B
: me;ona. de la retencion.

ER potenua "Z" send en una §loculacisn Sptima pau:wulammmte -
3 ,Lgua.t. a ce/w, una sLoculauﬂn mds estable y una mejora en fa netencitn: -

.m&s eﬁcc&wa. 4680 66 puede Lograr a thavé€s de La adcuﬂn de aditivos =~ -
U sintéticos de alts peso moLecukan, segdn £a materio prima utilizada se '
a.cc!uta Zambién el tiempo de dugcu«te.

. Loa pollfmenos de. alto peso mo-&zcw&m actdan uerguﬁa&nawte 40b&2‘4-€a, .
. gonmacisn de mosaico o fa dommacibn de puentes. N




' Soncibn superficial en foxma de mosaico.

N En este tipo de actuacibn fLas cadenas de pollmeros se olulen.tan‘ '
 sobre Las pa.lu:tcuw como manchas aisladas -y producen una atraceidn
uemom a thavés de La neu.t)ca.uza.u.dn parcial de Las cMoaA .
eléctricas supenficiales, en concreto, “dos pantloubar cubiertas con.
- poLOnun puﬂe/mntememte con cargas superficiales opucstas se ondentan
) _una contra otra para vencer fa barera electrostdtica de repulsién. La::
i fuerza de atraicifn mesultante depende entre otras cosas de La intensd
dad de carga del polimero (peso molfecular por unidad de carga) y dek
Lol mdooca.paudaddelpobtmawdecubmm partlculas. Esta capacidad-
o 'pou otra parte, es detenminado pon el desarrolfo del polimeno, su sofu
bitidad. ¥ a thavés de Los efectos Im.o(p/wcod entre Aegmervtoé poLuvr&u.—
;cob umX:a/u.o&.

Fowoiﬁn de puentes.

: S et tamaiio medio de fa cadena def pofimeno es suficientemente
ngmudc para vencer la banrera electrostdtica de nepulsidn, 8¢ podrdn e

£m puemtu poliméricos como componentes de urudn, para cAto no es -

”ucua/u.o una neuthalizanidn total de Las cangas AupMQ.ual% "E& po-

‘ta de - cm, A.Qual.menta occwwre en 2a 5o)una.u_6n de mosaico.'
Loa p’wductoé de retencidn padamoa o&m&ﬁ&cm&oa en 4 dcﬁmentu s
t«.pab :

) l).} leduotae £nongldnicos.

'2}.- Paoductoa ongdnicos naturales.

' 3).- Productos ongénicos natunales modigicados.
4} .- Productos an.gdm.caé sintéticas.

:m “Z" serd por esto, en una floculacibn Sptima claramente duun ,




> Debdido a que en £os dltimos afios han ganado cada vez mfs impontan-
u.a. 204 productos onglnicos sintéticos, ya sea catidnicos o anidnicos,
Ae &atanan ataa preferentemente.

\;?leductab ongdnicos sintéticos.
'Eu:e. &.po de productos pueden oCau.M,caue en 4 9/mp04.

1).- PoLietifenaminas y sus modificaciones.

" Polimerizands etilenamina resuftan macromolLéculas namificadas com

_ pletas. Las polietileaminas pueden afn modificarse con grupos

" uredcos o hacerse reaccionar con epiclonshidnina o dulofwotano o
’.todoa estos paaduc,tu son de caracter ca«t.w;u.co

2')';—'"Pouanun4 Productos de conde.mauo’n de aminas polivalentes con’
- _azme_wtob de enlace que poseen glmpoA activos, pon e_gmp&o
‘epcclohnlu.dh&na catinicos.

V,Poumnam‘du Paoduotaé de condensacidn a partin de dmuuu y
,dudaa polivalentes con sustancias reactivas, 'pon - e_gemplo
. epwtonahuuwa o dicloroetano, mu:wmnoa.

; ?auamtmm ‘Productos de pab.mmzau.&n de ac)u.tanu.da pqu
L imoLeculdnes muy uevadu v diferentes modificaciones, nonmagmente .
se ob-uuen p«admxaa no - {onicos; segun &4 ucvan grupos can.boxf.- )
Lu:aa son a.m.oucos y &4 uevan gn.upoa aminicos son’ cmadm.coa.

- Loa'gnhpbs esenciales que estod productos poseces don dos:- (amlni-

- ‘cos y amfdicos). A pesan de pequeiias diferenciaciones entre £os produc -
.'j;toe, Las didenencias de efectividad y rendimiento pueden ser aprecia---
' “bles. Esto signéfica que 88Lo minimas vaniaciones en peso moleculan, -~
W.’glmpoa hidnoxflices o carboxllicos, ete, pueden cambian Las propiedades
. corw:.duabl_e.mwte. : . s




. Produitos de retencifn

- Base
CHZ-CH2

NH

. *  DIFERENTES TIPOS DE PRODUCTOS DE RETENCION

CHy-CHy HN-CO-NH, |

NH
CH,-CH-CH,CL - -
0

 CL-CH,-CH,~CL

}HRN~(CH2)n-NR2

 CH,~CH-CH, CL

""70'

 HRN-{CHp) -NR, -
~ ¥ HOOC- (CH,)  -COOH
" CHy-CN-CH,CL -

0
CHZ-CHfCOfNHz

R-NH,

CHZ-CH-CO-—NH2

CHy= CH-CO-NH,

L
MR pNRy ARy

'Co‘"“g'co'm‘ g
- J—NHz-vavNRfmz

~ Campos actives .

~NHg-M{R-NR,-NR .

~CO-NH-CH-OH =

T+ s
NRp~NRy-CH-OH

- TNRpNRg-CO-NH- -

~CH-04
i

-CO-NH,~CO-NH- .
~CO-NHy-CO-NH -
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e wudn, el cunf Efgicamente no basta para neutralizar f£as carga ‘elbe--

trizas ne,gmvaa, sino. también un exceso de estos productos es enrSneo.

-‘Fu:m v pl.gmmb se cMgan en ese caso bauscamente pkowamente g se
‘m.pdm nuauamm

- Launwnde.&cbna.b M5yp¢gmmabda6£d’wtoa,mmmpe-._
| queFos sean estos, esto es La formacisn de microftoeulos, mejon send la -

' ca&uiad det papel. Factones como fa dureza del aguz, cantidad de sutfato
de 2euminio, composdicifr de £a pasta, valones pH, .te.mpMa.tuaa cantidad
de =zgente de retencibn, concontracifn y distribucibn en £a caja de en.ug_
da, Ziempo disponible entre dosificacidn y formacibn de hoja pueden in--
o 6muwuzn. £os mmo&l.dcxdoa asl come tambi€n influye en £a netencidn d
um dz teka de formacibn, tive de miquina y tipo de mezela ublwaa. -~

Un enron que muchas veces se comete no sofo s afadéir poco agente dem R
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GRAFICA QUE MUESTRA LOSPOTENCIALE SDE
DFERENTES TIPOS0E PROOUGTOS DE PRO-

" DUTOSDE RE TENCION OBSERVANDO GOMO
" AUMENTA LA ELECTRONEGATIVIDAD DE
LOS MISMOS CONFORME AIAENTA LA CONC.
'DELOSMISMOS.

ol

"
7 6 s 4 pH 3

INFLUENCIADEL . pH SOBRE LA ELECTRO-
NEGATIVIDAD DE DIVERSAS CELULOSAS,
COMO A MEDIDA QUE DISMINUYE EL p H AU—
MENTA LA ELECTRONEGATIVIDAD.
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Agente Remacion

GRAFICA QUE NOS MUESTRA LOS POTENCIA-
LESELECTRICOS DE POLIACREAMIGAS A P H
CONSTANTE DE 5 SE APRECIA COMO ACTUAN
OE MANERA NVERSAWMN“
LA CONCENTRACION DE ESTAS.

, N
38 ) : T

- -
) QD! 002 QO3 . 004 % 008
Agonte 06 retencion B
GRAFICA ENLA QUE OBSERVAMOS LA INFLL-
ENCIA DE LA EFECTIVIDAD DEL.DRENE OCA— .
CIONADA POR FUERZAS DE ROCE,




- Au.’ £a retencion adundb de Los {enbmenos de leauﬁn entre lxu
. aba.u ‘canga- th&ca o0 potencial "2" depende también dd Tipo
. de-tefa, £ipo de miquina y tipo de mezcla fibrosa.

s " Se sabe que La celulosa contiene una gran cantidad de aruUpos car— )
B bau:ucoa, Los cuatu Le proponcionan un potencial negativo apn.euabu
esta negauvm es mayor mientras mas efevado sea el pH '

Las ugtu.uutu grdficas muestran Loa d.(.ﬁuemtu Tipos de potcncw.— S
Les- negax:waa de celulosa ¢ La dependwua. del pH, a.st como. el paauuwo
" de netencifn y a Lo Largo de una mesa de papel, ete. Expwenutu de <
"mqumzdo asl como de fabonatonio. -
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!NAENW‘TNADOQ\ELAWMNETENCW ﬁMENUNRANGOEPOTENCU\L Z ', e
(ZP) O CARGA ELECT“MW DE -5A 4 5 EN PRUEBAS DE LABORATORIO. s



- EN Esmemncn s MUESTRA LA thLlENﬂA DEL AGUA FRESCA ENEL POTENGAL
Z" ESTE AUMENTA EN EL CASODE FIBRAS O CELu.OSAS COMOBAGAZO. MERMA Y
PASTA MECANICA . NO ASI COMO CON I.A FIBRA LARGA, QUE SEMANTEPE eumvm.m

fN . - -/ /.8
. el ) ”
g L—\T .
a g * c———'/,
B
(=]
a

L 204 . v ’
"PASTA MECANICA
MERMA -
FIBRA L ARGA :
PULPA DE BAGAZO
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" ORIGNAL
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" LA INFLUENGA DEL AGUA DESTILADA EN EL POTENGAL “Z" ES INVERSO AL EFECTD
QUE CAUSA EL AGUA OE PROCESD O EL AGUA FRESCA ,EN ESTE CASO EL(ZPV OIS —




’ESTAVG!AFEA SE hlESTRA CM VARIA EL(ZP)EN UNA MAGUINA DE PAPEL.
m CADA FIBRA COMO UNA UNDAD INDEPENDIENTE , ASI COMO LA MEZCLA -
DE ELL m MTEWS EN Dh‘ERNTES PLNTOS(ELA MAQUINA

PM—PASTA MECANCA
FL—m LARGA

M —MERMA
8 ‘—BAGAZO :
M-—TMOI!EE ENTRADA -
| CE— CASALE ENTRADA -

CH— CHAROLAS

,,Ilf'_——gn’—_f,— v
Py o S 8
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'ZP ,EMESTA GRAFICA SE PRESENTA LA INFLUENCIA DEL. ACDO SULFURNIGO .
souuzamm-z*mmwmm EXTm
) ENLMFWGWMW EL PH.
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GRAFICA QUE MUESTRA LA INFLUENCIA DEL SUFATO DE ALUMINIO
SOBRE EL POTENCIAL “Z°, OBSERVANDO QUE UNA DOSIFICACION DE-
TERMINADA DE SULFATO DE ALUMING EL(ZP)SE HACE CONSTANTE
O TIENOE A SERLO. )

POTENGALZ" tmv)

322 . 5368 .. 758 _
00 200 300 400
$/TON PULPA 8.8
KG ALUMRE 7/ TON PULPA B.S




mumum&mcmneuunvommnem
DE RETENCION ENEL{ ZF), 3E MENCIONA SE MENCIONA SUNOMBRE COMER-
GAL, POLIMIN SK,CON EL CUAL SE OBSERVA QUE AL AUMENTARLADO-
SIFICACION DEESTE AUMENTA EL(ZP) DE L ASFIBRAS,EN ESPECIAL ELM
LAFNLANGAYEL&LA!ERMA

415 4 - FL_FIBRALARGA

M _MERMA
PM_PASTAMECANICA
B _BAGAZO

CE _CAJA DE ENTRADA

FL PH-7.9

M PH-8.1

PM PH-T.7
3 /_ B PH-8.2
= :
N
Q. CE PH-83
z .
: (=%
= o
-
Y T
107 12

KG POLIMIN/ TON DE PULPA 8.5




. ACCOSTRENGH 514 EL {ZP) DE LAS FIBRAS m-mcmrom AUMENTA LA
. oosruemoﬂ.mm :

N FL pH=7.8
FL—FMAI_ARGA L .
"M —MEFRMA

'~_m—msm~zcm

M gHz8.0

PMpHz 7.4 -
BpH:7.9~ S

x GEpHZ83.

¥ ¥ L) T T

.6 S 8. [+ TR I s

™
»

- KG ACCO Si4/TON.PULPA B.




EFECTOS DEL AGENTE DE RETENCION SURSOLAN K-12 ENLAS FIBRAS. . -

8 -BAGAZO

4154 PL-FERALARGA
: PM—~PASTA MECANICA
M~MERMA
CE—CAJA ENTRADA

+104

BpH:8.2

FLpH:78

POTENGIAL *Z° (mv}

PMpH:=7.0
M PHETO

T CEpH=B82

T — T T L) IR R

s
| C2 4 6 ° 8 . o 2~ 14

KG.SURSOLAN/ TON.PULPA B.S,




EXISTEN msmmmsuenzrzm ENESTA GRAFICA .
seuzsmuucm DE VARIOS DE ELLOS Y SU EFECTO EN CU —
ANTO A RETENCION SE REFIERE OBSERVANDO DIFERENCIAS MUY MARCADAS
EN SU oowomu:m

¥

. N-T663

"% RETENCION SOLIDOS

N- 7661 .

Am—5|4

45 — ‘| T T T T T T T T Y T
2 4 ) 8 10 12
KG PRODUCTO/TONPULPA B.S.

N-823 - -




AL JQUAL QUE LA GRAFICA ANTERIOR SE PRESENTAN DIFERENTES AGENTES

DE RETENCION Y SU EFECTD EN CUANTO A RETENGION TCDO ESTO A NIVEL

g | T )
2 : 4 6. . .8 " 10 B}

XG PRODUCTO / TON PULPA B.S. -




SE HANENCONTRADO COSAS MUY INTERESANTES AL
REALIZAR PRUEBA OE RETENCION CON SISTEMAS DUA—

" LESOCOMBINANDO DOS AGENTES DE RE TENCION DiFE-
RENTES, COMOPUEDE OBSERVARSE ENLA SIGUENTE
GRAFICA ENLA CUAL SE COMBINA EL. AGENTE DE RETEN-
CION ACCOSTRENGH 514 CONLOS AGENTES DE RETENCION
NALCO 625 Y NALCO 623 RESPECTIVAMENTE ,OBSER~
ANDO QUE EL SISTEMA MAS EFECTIVO ES EL OE- ACC—-
S YEL N-628. : ' '




' OTRO SISTEMA DUAL QUE SE UTILIZO ENEL LABORATORIO PARA_
PRUEBAS DE RETENCION, ES LA COMBINACION DEL, ADITTVO NALCO
7607 CONEL NALCO 623 ¥ NALCO 625 RESPECTIVAMENTE , OBSER-

VANDO COMO EN LA GRAFICA ANTERIOR QUE EL SISTEMA CW EL
NALCO 625 ESEL SISTEMA MAS EFECTIVO:

2KG/TON.N-TOO?.
 N625 0

IKG/ TON.N-T607
“N625 :

mG/Tm.n-‘reor
N-623
zm/rovm-nor
N-szs O
CONTROL.
L] T ] 4 T
0.25 050 ors 1.00 128
KG/ TON
NALCO-623

NALCO- 625




ESWMTENOLVDAREL Asascroaoououco ENESTA
MSEMESTRAWW(!COSTDSM.SB-
TEMADUAL VS EL SISTEMA MLO.

N-7607/N-62S

 ACC-S14/N-625







CbNCEPTOS GENERALES DE SECADO V¥
TIPQ DE SECADORES

EL téumino secado se acf{ierne genenalmente a La extraccidén de humedad:
de una sustancins. Se Le aplica en forma Lan vaga e inconsistente que para
su tratamiento es necesaric cierta Limitacibn en su significado. Por ejem -
plo, puede secarse wn s6Lido hdmero como: madena, tefa o papel poa evapo-
nacitn de £a humedad, ya sea en una conviiente gaseosa o ain La ayuda del
gas para extracn vapor, pero o extraceibn mecdnica de dicha humedad pon
" La compresibn o centrifugado comunmente no se considera come Secado. Puede
secanse una solucidn putverizandofa en pequeiizs goias en wun gas 4eco’ y ca-
&iente, Lo que provoca La evaporacisn del LIquido; pero ne sc consdidera --° .
nowmafmente una operacién de secado £a evaporacifn de £o sofucidn por ebu-’
Leicidn sin La presencia del gas para extraer £a humedad. Se puede secar
un &lquido tal como ef benceno, de cualquier peguesa cantidad de agua que
contenga por una operacidn que en reabidad es wia destifacion, pero no se
- &ama secado a La extraceifn de una pequeia cantidad de acctena pox el
‘mismo puaceduuemto. Hediante operaciones de absoncidn se pueden secar ga-

_hed 'y Ltqux.du que contengan pequedas cantidades de agua. En cste ca.p&t_x.co- e

. nos Limitaremos a tratan sobre £a extraccidn de humedad de &6kidos pon -~ -
mcd«w de £a evaporacifn en una corriente gaseosa. En La pudc,uca, frecuen-
7 temente fLa humedad es agua y comunmente £a humedad es agurk Y conmummente
. el gas es aire.

Cuando se seca un s6Lido, se producen dos procesos - fundamenitales -y
sdmultdneos :

1).- Thansmisidn de calor para evapornan ef LLquido y
2}.- Trand ferencia de masa e humedad .interna y L{quido evaporado.

Los factonres que nrigen La intensidad de cada uno de estos procesos
son £os que determinan fa napidez def proceso de secado. En £as opraciones:
industniales de secado se utifiza La transmisibn de calon pon conveccibn, -
conduccidn, nadiacién o una combinacitn de cualesquiéra de estos mecanismas, .




Los secadores industriales sc distinguen principalmente por Los métodos
que empfean para transmitin ef calon. Sin embarge, independientemente
def secado def mecanismo de thansmisidn de calor, este tiene que pasar
primerc a La superficie externdior ¢y desde ella al interiokr del s6Lido.

La dnica excepcifn es ef secado pon electricidad de alta frecuencia que

. geneta el cafor internamente y, pon consiguiente, produce una Lemperatu
1a mds elevada dentre def s6Lido que en du supexnficie; esto conduce a -
La circulacifn de calor desde ef Lnfenion hasta La superficie exterion.

La masa se transgiene en e secado como: Liquido o vapoxr, o come
ambos, dentrw del s6Lido y como vapon desde Las superdlcies himedas. EL
gradiente de concentracidn def £fquido depende del mecanismo de circula
cidn del LLquido dentro del sé6fido. EL estudio de cdmo e seca un s6Lido

puede basarse en ef mecanismo inferno de La cireulacibn del Liguido -0
" en el efecto de condiciones externas de temperatura, humedad, ventila---
elbn, ete, sobre La velocidad de secado def séfido. EL primer phocedi---
miento nepresenta un estudio fundamental de Las condiciones intewnas. EL
seguindo procedimiente, aunque menos gundamental, sc emplea genum&ménte.
poaque sus nesultados tienen aplicacidn mds <inwmediata.

la cireulacdén internna del LILgudido se produce por diversos meca.m',b—":‘
mus segin £a estructunan del séfido. Abgunps de Los mecanismos ba,s-ébtu -f:: R
son Los sdiguientes: 1) Difusidn en s62idos homogéneos contlnucs, 2)Citcu.
Lacifn capilar en s6idos granufanes y poroses, 3) Circubacisn producide
por Los gradientes de contracci6n y de prcadidn, 4) Circubacién causada <.
. por La gravedad y 5) Cinculacién originada por una sucesibn de vaporiza- .
ciones y condensaciones. En general uno de dichos mecanismos predomina '
en . un momento dado en wn 8684do durante su aecado, ¢ no es raro. encontrar ,\
diferentes mecanismos predominando en distintos momentos durante un ua&o ‘
de secado. ‘

EL estudio de secado basado en os efectos de £as vaniables externas
es el método comunmente empleado para investigar £as caracterlsticas del
secado de s68idos. Las principales variabfes extennas en cualquier esdtu--
duo de secado son: La temperatura, £a humedad, La ventilacibn, et estado




‘de subdivisibn del sslido, La agifacisn del mismo, ef método para sopor
. itanlo y ek contacto entre fay supenficies calientes y el s6Lido hdmedo.
7 No Zodas estas va/u'aé_:tu se presentan necesariamente en un mismo probfema..

CIAA¢5,Lcawn de Los secadoxnes.

] Para clasificarn secadores se emplewn dos métodos. EL primenc se
basa en Las canacterlsticas y propiedades £Lsicas del material himedo,

e manejade es mds apropiado para utilizarfo como gula en La sefeccitn de

un gaupo: de secadoies para su estudio prefiminan en un paoblema dado. de -
- secado. EL segundo mEtodo de clasificacidn se basa en el procedimicnts.

| .para tramsmitin ef calor af s6Rido himedo y nevela diferencias en el di-
seiio y el funcionamients de Los secadones.

Se presenta un cuadro de clasigicacibn basade en La transmisidn del
calon. Este cuadrno clasifica Los secadores en directos ¢ umwtec,tm con
aubcca.auc de contlnuos e intermitentes. Loa sccadones dinectos utilizan
; gtuu calientes en contacto dinecto con el s6Lide himedo para suministrar
el calon -y araastran -fuera el uqudo vaporizado. Los secadones »(.mi(ILEt‘,CUA

S ihalizan el Ae.cada Mmi/téendo calor a thavés de £a pared que Lo con--

~':,_ue.ne. at s0Lido h.amedo, ebimindndose et !,tqua.do vnpo:u.zado Lndepemuuu:e-
. :mewte dat. medu catentadon arpzea.do -

o Scca.daluu dinectos. - A continuacibn damos £as canaotu.&acu genm S
: Lu del 5unu.o;mnu_enro de Los sécadones dinectos: 1) Ef seecado depe.nde de”
',l;a tansmisidn de cakon ak 46L4do- hdmedo deade un gas caliente, £Eevdndo-

Yhseeste dBtimo ekl Llquido vaporizado, 2) Los gases calientes pueden sex

aire -calentado. con vapox, productos de £a combusitibn, un gas inerte o un-

vapoi necalentade, 3} Las Lemperaturas de secadeo pueden LLegor hasta -~

760°C . que es el 2Imite para £a mayonfa de £o0s metafes comunmente wnplaa-;"'
dos en La constrwuceibn. A Las -tempe)r.wtwm mds aftas La radiacién se con
‘viente en una fuente de calaor impontante, 4) A temperaturas del gas infe

riones. al punto de ebullicidn, el contenido de vapor del gas <{nfluye .-- G B
sobke Ra intensidad de secado y sobre ef contenido final de humedad del. . -




s6Lido. Con temperatunas def gas superiores en todo momento al punto de
" ebullicifn, el contenido de vapor del gas eferce s6Lo un Ligero efecto

netandadon sobne fa .intensidad de secado y sobre el contenido final de

fhumedad. Por consiguiente, Los vapornes recabentados del Elquido que ase
eliména pueden utilizarse para el secado, 5} Para el secado a temperatu
nas bajas, quizd sea necesarnio deshumedecer el aire empleado para el se
cado cuando fa humedad atmosférica sea excesivamente elevada, 6] Un se~
cadon dinecto consume tanto mds combustible por kifogramo de agua evapo
nada cuando mAs bajo sea el contenido {inaf de humedad. Anflogamente,
el costo de invernsdfn aumenta sesfcladamente,” 7 ) EL rendimiento aumenta
cuando se efeva La temperatura del gas entrante para una temperatuna de

- sabida constante.

Los secadones dinectos continuos suelen manejor mds de 45 kg de -
producto seco por hona. Pueden no manejar mis de 23 kg/hr cuando ef con
tenido de humedad excede de 2 kg/de agua/kg de &6Lido seco. EL nendi---
miento téamice total de Los secadores contlnuos dirnectos en fos que el
mnouuueuoamunm oam,uwCumdaenmmemadayla
aau.da es, en .(umwsn de Las tummmu terwminales.

Lt e LN
2,-2,}
cen La cual = rendimiento t&wmico total en porcentaje; ;- Lemperatuna
- ‘del gas a La entrada; ty= tempenatura neducida del gas producida sofa-
mente por a evaporaciln; .- temperatura del aire al penetrar en £0s ..
calentadones. Esta wuuuﬂn compara La evaporaci6n healmente obtenida -
“con el calon total suministrado. EL rendimiento evaporativo en un . seca-
don directo contfnuo sin ningdn recalentamiento da £a ecuacifn.
. (2,-2,) 100
('t1’*t5)




en Pa cuak = nzmwue_nto evaponative i, temperatuna de. Aatwmudn
adiabatica det gas entrhante. Esta expnuuin compara La evaporaciln )mat

“ Jnuute ob-te.m,da. con £a teSricamente posible.

“Los. Aecad_om directos uu:um,tenxu 52 usan para bajas .intensida-

E “'des .de producciones y para mancjar productos de costo elevado que e.u.ge.n

manipubacin especial. Se caracterizan poxn Largos tiempos de secado (6
a 40 horas) -y su funcionamiento inestable, pues tanto fa tempenatuna del
aire como £a humedad, Lo tesperatuna del material y el contenido de fa

" humedad varxdan contlnuamente con el Lranscurse det tiempo en unz parte

- “dada det secadon. Los secadones directos intermitentes no secan unifonme
“mente; . a menos que esllén muy bien canAMuLdaA deasde el punto de vum de-
/3 azpmaow'n entre Las bandejas y La unifoamidad de Las cawe.wtu du
aire.’




Tolos ‘Jos tipos de secadores empleados
pa.-a producir un producto s81ido seco
partiendo de una alimentacitn con la
sustancia h(meda. -

SECADORES DIRECTOS SEADORES INFRARROJOS POR CALOR RADIANTE

. ’ SECADORES DXELECTRICOS
La transmisidn del calor para el
secado se realfza por contacto El funcionariento de los secadores por calor radiante depende de
directo entre el solido himedo y 1a generaci6r, transmisin y absorcién de los- rayos: infrarrojos.
Tos gases calientes: el 1fquido Los secadores dieléctricos funcionan basindose en el principic
vaporizado ‘es arrastrado y desa-. de la produczién del calor dentro del sé1ido que se coloca como

Tojado por el medio secador, es dieléctrico en un campo el&ctrico de alta frecuencia.
decir, por los gases calientes, .
los secadores calientes podrfan
1lamarse también secadores por

" conveccidn. CONTINUOS
- " - Se realiza el secadu haciendo pasar el materhﬂ
CONTINUOS INTERMITENTES por el d yen “con
u funciongmiento com:i ua s . una superficie ca‘Hente. . -
l)t r p rz% en rai s'e‘ sum‘n Secadnre%gm{wtad&; Q diﬁehgdos
P §m- g ev en e que g?gfos urazgﬂa gam?gg gn : 1
_‘-cua quie or contin o A 1.- Secadores de cilfindro para 1aminas u hojas. cont nuas
d? fung onar 1ntemitent::eg¥§ Sr 2§,5§'§?" nes 12&?""3“" g como pape!, celofsn, piezas de tejido, etc. Los cilindros.
X vg"“‘ g:icuz«’ nucgggte §e asnhgmgdad se calientan generalmente con vapor de agua 'y giran.
g punto de] secador. 2.- Secadores de tambor. Estos se calientan con vapor o-
TIPDS DE SECADORES CONTINUOS bien con agua caliente. .
: ; Segg,‘;grg' 3‘;"3},‘,‘.“2 gebgag,, TIPOS DIRECTOS INTERMITENTES 3.- Secadores con transportador de tornillo sin fin: Aun-
R ii fnu i e~ que estos secadores son continuos, es factible su.funcio-
,g‘f""b"‘"w Q“e *uti1{za gases . 1. Secadores intermitentes de cir- namiento con vaclo. Es posible 1a recuperaci&n del dlsol-t

entfeh 0 turbosecud res culacidn atravesadora. Se mantiene vente con el secado.

vertica
ecadaris co“!nuus de mate- 5;‘1 ‘;‘:tgﬁl ;°:ges:;?gega§rgsgsfgg 4.~ Secadores rotativos de tubos con vapor.»Puede util i

1
4 zarse vapor o agua caliente. Es factible su funcionamiento
or \ma “’%‘M O"E'i'e el aire callente. 3 ligera presidn negativa para permitir la recupenclﬁn
]
rensan i ?s gngs 3 en 2. Transportacdores de bandejas y del disolvente, si se desea .con el secado.
- una ""‘“ A Qon'e compartimientos. E1 material se co 5.- Secadorps-de bandejas vibrantes. Se' reaHza h ca!efac

cadores "G"SP""“"""“ eu loca sobre bandejas que-pueden ir ci8n por medio de vapor o agua caliente. .
l rgccoﬁlestgr%e C. ao rea'l? o no sobre cnrre'(,:ﬂ'las movites. E1 . e P g 3
; Y8h con 1a m‘ﬁe" [ £% nate aire se_sopla sobre a lo largo del 6.- Tipes especiales. Como una banda conﬂnul de tejido
Craburss y't"s‘“"' 2s?rluyen “’1‘[’—5 material en las bandejas. que se mueve en estrecho contacto con una platina:cale:
gran vi ocidad gasta un co'lector da por vapor. El material que se seca se coloca- sobre

banda y recibe el calor-por contacto.u,
rans ado’ y esggrc do

“ ue 2Ar9o2'53:85 2 : . S

’ . E) m
M§ cndo es rotar 0s. E
que c'rcu

gsadoges ?emleig ?8 o P'ﬂ%e”
ans‘lsco cen!ri ..S‘a‘dgf.'i 5::
: ve gsggggrgs gde ﬂl‘cu!a 16n, at;
i,
g e et st e,

en contacto con cases gaf]entes ’




i os,]os tipos: dcvsecadOrES mp'leados

:pe-a productr un pvoducto s81ido seco.

,pm'uenﬂo mnnc‘lbn con Ya
a0 .

S -ANRES IIMWOS POR CRLG! MD!AN‘I‘E
SECADORES ‘D

Jrariento de Yos sccndores por calor’ radhnte depende de
ci61, transmisidn y absorcibn de Vos' rayos. infrarrojos.
Jores dieléctricos funcionan bassndose en el principio
pduc: iGn. del. calor dentro del s&1ido que se coloca como
‘en un cawo eléctrico de alta’ frecuenci

SRS cnumiuos ;

Se realiza el secado haciendo pasar el material
el secador contfnuamente y en contacto con
:aHente. o

Secadores de cf]indro para Iaminas u hojas continuas .
papel, celofln, plezas de tejido, etc. Los cilindros.
1ennn generﬂmente con vapor de agua y giran.
Secndores de tombor Estos se calientan-con vapor o
con agus: cll 1ent.e.

Secadores. con transporndur de tornille sin fin: Aun-
stos. secadores son contfnugs, es factible su_funcio-

Secadores rotativos de’ tubos con vupor. Puede ut-l'li--'
Zarse vapor o agua caliente. Es factible su funcicnamiento
1igera. pﬂsiﬂvn‘m&ﬂvl para permitir 1a recuperaclan
de’ duolvenu $1.se'desea con el secado. -

ndejas vibrlnus Se renHza la calefac
por © agua’ ca‘Hente.

estrecho contacto con una platina calenta-
1 'material que se seca’ se coloca’ scbre ‘la
el cnor por. contacto.,

> con:-vaclo. .Es. pusib\e 12 recupernclﬁn del disol- )

espaciales.. Cann una bundl cont‘lnua de tejido -

SECADORES INDIRECTOS

E1 calor para el secado se transmite al s&1ido hdmedo a
través de las paredes que o separan del medio calentor.
E1 1fquido vaporizado se desaloja independientemente del:
medio calentador. La intensidad del secado depende del
contacto: del material himedo con las superficies calien-
tes. Los secadores Indirectos podrian ilamarse también
secadores por conduccidn o de contacto.

INTERMITENTES

Los secadores indirectos intermitentes se adaptan b1en,
por lo general, al funcionamiento en vacfo, se subdivi
den en los tipos con agitacién y sin agitacién.

1.- Secadores de pailas con agitacién. Pueden funcionar

a la presi6n atmosférica o en vacio y manipular pequefias .
producciones de casi cualquier forma de s&lidos humedos, -
por ejemplo, papillas, pastas o sdlidos granulares. :

2.- Secadores por congselacifn. E1 material se congela
previamente al secado, y luego se realiza &ste en el es
tado congelado bajo un alto vaclo.

3.- Secadores rotativos con vacio. E] material se agita
en un= cnvolvente fija horizontal. No siempre es necesa
rio el vacic. Ademds de 1a envolvente ouede ca!entarse o
el agftador con vapor. ‘
4.- Secadores de bandejas o anaqueles con vac?o. La‘'ca-

lefaccidn se verifica por.contacto con anaqueles calen-
tados v vapor o agua caliente, sobre los cua'les se co’
loca el material. No interviene agitac(én., .




" Secadones indirectos.

l.oA secadones indirectos se d«.{;menoum de 2os directos desde el
dobla punto de vista de £a thansmisidn def cafor y ta eLuncmzudn de,e
vapor. Sus caracterlsticas generates de 6umonam¢ent.a son Las sdguien
Zes: 1) EL calon se thansmite al matenial hdmede por conduceliln a tha- )
va" de una paned maciza, por £o0 general metdlica. La fuente de calon
puede ser vapoh que se condensa, agua calicente, gasces de combustisn,
‘safes demretidas transmisonas de calon, aceite caliente, electricidad,
etc. 2) Las temperaturas superficiafes pueden varlan entre Lemperaturasd
inderiones a £a de congelacién delf agua en ef caso de £os secadores de
estado congelado y 540°C, en el caso de Los sccadores rotativos indirec
Zos -calentados por combustidn directa, 3] Los secadores indirectos son
.qpmopiadqé para el secado a presiones reducidas y en atmdsferas Lnentes .
para pemitin Ba recupenacidn de Los disoluventes e impedin La pfwduccx".‘dn”
‘de -mezclas explosivas o £a oxidacién de materiafes descomponibles gAoil
mente, - 4) Los secadores indirectos que utilizan vapor condensabfes son
pon Lo genenalf econsmicos desde el punto de vista del consume de calonr,
ya que‘adto suministran calon en proporcidn a fa demanda def material

.‘ . seeade. Sin emba)uqo, su rendimiento disminuye cvando bafa ek cc»tcr.u.!c
’ f&uuxl de humedad en ef mateirial a secan, 5} la recuperaciSn de pofvos.

y mateniales pulvurubentos se hace mds fdeilmente en Lo secadones Ln-
: duw_uoa, 6} Loa secadonres indinectos pueden utilizar algin método de.
" agitacidn para asegwian un buen contacto en fa superficic del metal
catiente 'y eliminan gradientes de humedad en La canga, Los secadores
indinectos continuos se manefan por Lo genenal con mayor economia que
‘208 directos. Los secadores indirectos contlnuos pueden thabajer a ve-
ces a presiones infeniones a £a atmosfrica, esta caraclenfstica permi
te nealizar el sccade contlnuo y La Aceuperacién de sofventes. Los se-.
cadones indirectos inteamitentes son apropiados para evaporan y seear
dispersiones o soLucicnes para secan pasias, s6Lidos granubados y para
et secado al alto vacko. o a




7 Secadones ingnannojos y dieléetnicos. Los secadones ingranrasos se
-, basan en Ea transgerencia de energla radiante para evaponan -La humedad.

: Eua. ene/tgf,a sc produce elfctricamente o por medio de regractarios in--
; candescentes calentados con gas, este GLtimo metodo tiene La ventaja
“-adicional def calentamiento pox conveccibn. EL calentamiento ingrzrrofo
iw' ha encontrade mucha apliasisn en fas industrins quimicas para -elimi-
) l.a humedad. Su empfeo principal es el secado de pellculas de pintu-
nas y el calentamiento de capas delgadas de materiales.

Secadon.u dielfetnicos: Estos no han encontrado adn mucha apuca.—-
eifn. Su caracterfstica principal de engendrar of calon on ef interion
de un s86Lido indica posibitidades futuras para of secado de gha.nde.é I
abje,taa macizos como: .madera, productos cvutnucaé, objetos de caucho
upan;oao, eLe.

| STSTEMA YANKEE-CALPANA.
= . Secadon Yankee.

EL papc,e L«.gw, phocedente de una tefa fourdrainiern y de €a é?.cc,:.,d’n i
1 prensas, paia secanse se sujedd sobie wir 3520 secadon ghande de 2. 45, a S
"3.65 metros de didmetro Eeamado secadon yankee. En este secadon no se - -
'*-,aéa. fieltro, el papel hamdo se prensa con fimeza a fa dupenficie abta
memte pubida def mismo, meforando notablemente La transmisidn- de caLofr..
_-Con este tipo de secadones se aumenta La evaporacifn a casi 4.5 a 9.0

o -MQWM de agua pos 900 centlmetres cuadrados por hora, en Lugar de. L
. una evapoazeidn de 0.9 kg, estimadd para un conjunto de Aegad»ol‘cu‘-.“

EL secadon de una mdquina de papel debe proporcionar a cada'moléc._t.‘g” =
k!;a de agua,. bastante energla para romper Las uniones quimicas ‘Y La mecd
Mca. Esta enengla (en forma de calorn) aumenta La energla cinélica de
tas mobéeutas de agua, permitiendo que Estas se Liberen de fa hoja-de’
_.papel, y suministrando ventilacidn, se nemucven 204 uaponu L(.bejw.dOév ;
“de £a hoja. '




- La supergicie de secado de un Yankee propornciona ef wso- mds ‘econs-
: mc.o de eneJLgLa Léumica que 4e Liene disponiblfe. Cunlouier camtcdad de

: ‘vatoll.quzp:ua.at)muéé de 2a pared es absonbido pamu:aguadcl_ahoja:-::.

7" parna su evaporacisn o secado y en menon grado por £as fibras. EE proce-
&0 no’ u 100% erMaquzMyp&Mm deca.ta&ponw;tapa.a
dee 5ecadolr. £a seccidn de La concha expucsta entre La cuchifla-de cre-—
7 'pada e,clwcbc&odamudnypoauﬂwbbwyaguawa"m,p"dd o
. ’wdoc&: de’ pn.uu&'n. Desde el punto de vista gfobal, La operacisn 4inco-- - '
. ‘M-eota. [4 dumo det sistema de vapor y condensado del yankee podrela con
:&utxm a un consume efevado de energla téwmica. La eﬂ&uenua de seca--

= do en cuatquien secadon yankee estd gobennada por La pelfeula de condzn( o

| sado dentno de £a pared, detaconducjxw.dadi@uucaddmtwa.c ya -
‘ ;Aeaquelapmdwxgawm 0 sea plana funto con £a’ temperatusn de
vapor en el secadon Jzatmmmaenza.supmme. .

- ; ‘Ezrmnzenu una pelleule wiifoame y minima en Ea pamte_ intenion :
“de 2a paxed, depende de una buena, secarga. del condensado.- Un minimo de ‘
" excesd de vapor (beowthrough | contrslado por una presibn diferencial,
: baqug,ua.a o popotes tapados, falta de un clanro wu{ame entre fas boqui
uudecandmadoympmed yunc.cmomyanquzaef:equwdaa-u L
pared puede afectar ef espesor de £a pelicuba de condensado.-Un sistema ™ =
de cabzza«. nui(‘,ap.ee de popotes es mids eficiente que un sdstema ‘de cabe-

‘zak doble para manteser una peblcufa detgada y unifonme de’ condmada.

. uaanda mmwconmmammaummemzacapmdad de .se-
ncndodo.unyankee,lad;quaawuxeAuuAaenaLgumnﬁqmya .
.opu.auxfn es el espacio entre cofumnas. Una pared con rgnwras Liene.que . *
SLset mds ancha para-un anche de hofa. dex.yuunado para acomodwc 204 uﬂuu.

:zoa entaptme.dcmcadewxapaz.




| EQUIPO CONVENCIONAL Y ACCESORIOS EN UN SECADOR " YANKEE"

1 Vume-somproser autumaton. -
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CAMPANA - DE SECADO

© Para nemovern Las grandes cantidades de vapbfL de agua invelucradas
en el secado del pacel, se nequicre de grandes voluménes de aire, como
of aire es caro para moverfo y an mds para calentarfo, se han desanro
Ltado ¢sguerzos para neducin fa cantidad de aire usado, particulamen-
te el aire fresco que requiere de una gran cantidad de calentamiento.
-Los sdistemas de aire de Los seeadores son diseiiados principatmente pa-
- na nemoven el vapan de auga Liberado de £z hoja de papel., ' Estos sisie
mas fuegan un impoatante papef en detewminar La velocidad de secado y-
d& unifounidad de secado.

3 Para cualguien parte de £a hoja, £a transferencia de masa debe es
tarn en balance dindmico con fa transferencia de calor, 8L, porn efemplo),
2a humedad absoluta def aire cenca de £a hojfa aumenta, un nuevo bafan- .
ce entre Ea transferencia de masa ¥ £a transferencia de cafor ccwrrind
AuuLfando una disminueidn en £a velocidad de secado. A través de £Los
aiics, Las velocidades de secado han aumentado, por Lo que 8¢ vid La-
necesidad de crear sistemas mds sofisticados en £a remocifn del vapon-
de. agua de £a hofa de papefl. Tal es el caso de Las campanas de aire =
‘caauén/tc’.‘ a -alta velocidad que han venide a sustituin a Ros anteriones )

" sistemas de memaeibn de vapon de agua.

- Las canpanas de séstema de afta velpedided, afta temperatuna, ade-
mas de minimizax a pelleula de vapon en £a hoja y transpontan La- hume
dad, - conthibuye Ltambién con una consdiderabie participacidn en el proce
80 de secado,  Estas campanas dependiendo de su didefla, se pueden cope- -
narn & una velocidad tan abia como 25000 fpm, de chorro de aire contra-
fa hoja ¢ a temperatuna tan aftas como de £50-099°F. En algunos casos
L& campana contribuye con mds de La mitad de La capacidad de secado de
fa seccifn def yankee. Desde cf punto de vista de-fa eficiencia touni -
ca La campana de alta-velocidad, alta temperatuia es menos eficiente -
que @& secado pon conduccibn def yankee, Sobre esin base donde Lo fuen




Le de aecado es anbitrania el yankee debe usarse a toda su capacidad den
S xne de Los LCnu,tu fe propiedades satisfactorias de £a hofa y sus neque-
nimientos de secado.

Adn cuando Las campanas. de alta velocidad, alta temperatura depen-- .
den tanto de La temperatura de aire como de £a veloeidad parz producin -

" bido. d ta vefocidad, Si se requicre tina campana de secade Limitade; es
mejon Logrardo con aire de alta temperatuna, reduciendo La velocidad de-
nrando tas mampanas de suministro. VYo que Las necesidades de secade en-
cada mdquina caen generafmente dentre de un rango Limitado, el empleo --
‘grnecuente de este mftodo no es hequerido. Uno de Los principales usos -
de £as campanas de aine caliente, ¢s ef control del penfif de humedad, -
; 'panar.'pmadum' un contenido uniforme de humedad o Lo ancho de £a hoja de-
papel. ' : :

‘néstnan aire caliente a altas velocidades sobre £a supenficie de £a haja
S de papd que no esta en contacto con La superficie del secador yankee, -
| este aire caliente debe temer una tfemperatuna suficiente para no- conden-
“aan el vapon {Mmd@ sobre La hofa de papel, En este Lipo -de campanas,-
el aine catiente es proyeetado a alta presifn sobre fa supergicie expues -
ta de £z hoja de papel, sobne toda ef drea de fa campana. En su inte--
nion existen boquillas que suministran el aire y estan colocadas muy cern
‘ca del papel, y después del choque, ef aire es extraido uniformente 80--
o bre Zoda ef drea entre Las boquillas. Una campana de becado sobre un cf
U indno yankez, esta constituida porn una cdmara con una sernie de tubos en
- ef dintenion instalados pa/m.zuoa al yankee y con unas teberas (penﬂam—-’
ciones) que hacen salix en foama adyacente al aire caliente. Existen un
‘ndmenc de diferentes diseros de campanas de alta vetocidad disponibles.-
Las canacténtsticas primarias del disedo, es La fonma y ef wwreglo de --
" gas boquillas de aine, ponr ejempfo estas pueden ser en forma de ranuras-
de 0.076 centlmetros de ancho a 2.54 om de espaciamiento ¢ de onificios-~
de 204 cuales sc establecio que ddn del 25 al 40% en mayorn inansferencia
dé calon que £as hanuras. Entre mayonr sea el ndmers de boquillas e un-

el secado, el ¢fecto debido a La temperatura es mds eficiente que el de--

E,Lpa«uxuma de una campana de aire a alta velocidad es cf de sumi- "




- drea dada, mds urigomme sera ¢f secado, y €a mds alia velocidad de aine
@ .t,mueef de Las boqwd&u dard La mayon mmsme_nua de-calorn.

) e .tempejuzﬂma def aine a atta velocidad, es (.mpofutante 5L es de~
ma.auzdo bajo, el aire tendrd un efecte de enfriamiento s0bre La superngi
©ede det papel y reducind a velocidad de evaporacibn. A muy alta vefo-
c,Ldad una Zemperaiuna del Eu’f.c puede causar demasiada raqpidez ‘en £a e '
"‘mocx‘o'n de humedad, faf que La superficic de £a hofa se caliente demasia
" de, fendiendo & endurceer y ain hasia a deforman 2a superficie expucsfa
de 2a hoja de papeé. Entre estos dos extremos, el inchemento de tempe-
ratura ded aire, inerementa fa velocidad de tranrsferencia de calor.  La
accibn del secadon scbre la hofa de papel crez una zena de vapen pon --
énu‘.ma,de La hoja, que impide La tnansdencncia de calon, y que, para == -

e cabiente chocande conira fa superficie de La hojfa, hasta que ef va--
Cipor sea fdeifmente absoxbibfe mediante ventiladorcs de succidn. AL 40-
"p&m el adre sobre el vapox, s reduce. La presdidn de vapor aduacente a-
2a hoja, al moverse of vapos, fa thransgerencdia de calor awnents, y La =
'eé&uencw. en el secador awnenia, y°fa eficiencda en el aecador- 4e din--
.‘c/wnewta cansidenabfonente .

AR Lu.ul sc £e Liama campana de absorcicn puesic que ef uenvo&z
alz de e.xmacudn, Localizade cr {a pante superior de £a c,a.mpmm, absor-
B ve. to.s vapores de agua que ef alte caliwute terueve de £a cercanla de. £a;
Aupm&cuc dc za heja de papel. . :

: : '”EE l'(i.ﬂb; o catentaniento se usa sofamente para campanu que openan
ia bajob rangos de temperatura; pero quemadones de gas de guege didecta-

soh aecomendadcb para §Lexibilidad de contrnol de te:npe/:atuaa en ranges .~
"Jmauo)w.é. Andlizarido ahora todo ef sistema que zodea a una campamz de: aﬂ

-4 otna independiente en el ada seco. Tenemes Lniedlalmente dos ductos -
- en cade odmara, wio de suministre de aire y ef otrno de extrnaccion. Am--
bos se encuentran comunicados pon un by-pass que peumznece cerrade duntin
te ta aperacidn, se lene ademds un ducte de recinculacidn pana ap/wu‘e--:‘v
char al mdcimo. el aire caliente con poca humedad y ahonrar asd combusti-
bee y gasto de aire. Junta con €ste aire necinrculbado se estd abimentan-

. gt,émi_»w.i dicho Oapon., send necesario hacer {nei{dit una cerriente de ai-

S za uelouda.d Lenemos; una canmpana de des cdmanas, una en ef Lado . liumedo e




do aire fresco con poca humedad ¢ favoneclendo asl Lo combustidn en fa
cdmara ‘'del quemadon que calienta el aine de suministro. Finafmente un

- ventilador de extraccidn con au cospuenta de control para extrcen fa can
tidad de aire hdmedo deseado sin detnimento delequilibrio del sisiema. -
"Debido a que en el fLado humeds La absoneifin de agua es notablemente mav-

.yor, Lz recirculacidn deberd sex mlnima, micatras que ef zire fresco - ~

v {make-up) deberd irse al mdximo posible. En el Lado seco sucede £o con-.
tranio. Lo humedad por absoxber es muy bafa, conmsecuentemente fLa xecir-
culacisn debe sex mdximt ¢ por ende, ef aire §resco mbning.

VENTHIL.ADOR DE
EXTRACCION

REPUESTO REPUESTO

VENTILADOR

EXTRACCION
EXTRACCION

SUMINISTRO

OIAGRAMA TIPICO DE CAMPANA CON FLUJODE ALTA VELOGIDA.




Como fbe,e'ﬂec;tuav el secado de una hoja de papel

S De una buena seccidn de secads en una mdquina de papd depende La
ca&.dad 6utal del producte tewminado. La uniformidad de La foja debe = .~
Lsen tan puﬁo_cxa. como se pueda, ya que Las variaciones de hwnedad en - -
. dinegeibn o a través de miquina, contribuyen a una gran cantidad de de-
" .:gectos, tales como perdiles no uniformes a todo Lo ancho def noflo, no-
o '_uob a.mwgadob, variacidn en didmetro y densidad dispareja en Las bobi-
naA. .

EL secado a altas Lemperatunras se did de £a necesdidad de tener pro-

| .cebos continuos en La fabricacidn de papel, ya que antiguamente parz --
* ‘aemovex La humedad de ta hoja de papef, se nealizaba de una manera in--
" tenmitente, fa continuidad en et process se Logno al emplean secadones-
U cilindricos giratorios calientes, se incrementd la velocidad de secado,

|7 consecuentemente el secado se hizd continuo, ¢ el secado def6 de ser el
: cueua de boIeLl-a en £a gabricacion de papd.

- Enm una. opmuﬁn diania en una maquina de papel, ef costo de secado
uac muummta confoame sea mayon el comtenido de humedad en £a hoja dex.
papelantu de LPegar a £a seccifn de secado de £a mfquina, para minimi
zan e’aa caato. es esencial que La seccidn de prensado se mantenga ope-

: ,yzumdo ata m:.um. eﬂwcenu.a posible.

En et Aecado de una Iw_gu de papu_ aos pn.ocuos 6uwoa bdu.coA es
. gdn wuaLumch, como a2 menciond anteriormente:

1]‘. Tmﬂumuia de calor: ef calor es Lransferido de alguna ﬁucmtle -
: {vapon) a La hofa hueda, a fin de suminisiran la energla nequeni:
da para sacarn £a humedad de La hofa de papel.

2). Tmmée/t.encx,a de masa: La humedad sc evapora Y es mnage/u.da de~
ta hoja de pape.& a La atmos fera cua.cu.ndamte.




o lal mamsuenua de calon en el papel comute bdsicamente de vaponi
-zau.dn-d.«.‘uc.cdn condensacidn, .

Ll Cuando al. papel se fe pone en contacto con una superficie caumte. se
‘1'6onza La sakida det vapor hacia Las pantes mas fnias del papel. EL va.poa_-,‘ p
" ‘entonces se condensa parcialmente, Liberando calor y-el agua es Jw&da nue <
o Tvamente por fuenzas capilares a las dreas mds secas que ae ercuentran cen- -
. de la AupMSLM?— caliente, Entonces se repite ol procesc, que provoca~- .

L que’ ‘mayon: ndmw de pantes distantes de 2a-hoja-de papel se caliente, de'= . -
zal gonm que wu&memenza empieza a salin \Japoh. de La supenficie de La -
qua de papec E

| S4 s tratand de aceleran et proceso, £as fuerzas capu_uu pu.d.«.ua.n
no_tener tiempo de absorber nuevamente ef agua.’ Entancu ‘se fonma una ca-
pa delgada cerca del citindro deL secadon, el cual se seca tanto que’ ba;a- S
dghuuuia s conductividad t€xmica y para ok Aeca.do. EL nesultado es un -
pape,t con un fado seco y un Lado mofado. B E '

TN La trama det papac!.o seca. Se mantiene una aﬂwuau La.muufn' )
- det’ va.pon. entre el papel y al aire que £0 nrodea, mientras La mudu de va o
pon det aguz en fa thama sea mas alia que La presidn pancial del vdpor del
agua en ek aire que &o arodea, pod)u! etiminanse el agua del papel. Debe ne
i a.l;ta)ue que. a. dcémenua en La puu;.o‘n de. uapan no ' &a dcﬁumw en, tm




“peratuna, es Lo fuerza impulsona para el proceso de secado. Un secador que ha
o addo- cmum«uda para tener una buena trhansferencia de calon pero que no. xeune-
Lob Izo_q:u,éu‘,oa pana tener una buena ventilacidn, no podnd secan en 6o/una efdi-~
eaz £a trama del papef, sofamente fa cafentand:

Dupu& de ta fase .uu.ua.l de calentamiento, sigue un pealodo de tempojux—
guna constante; en el cual se aleanza un equilibnio entre el calon suministra-
'do_y: el calon etiminado por medio def vapon del agua. Después de un tiempo su
\'@cuenze.mme Largo. £a tempenatura de fa hofa de papel alcanza £a tempmm '
aa-de La Aupuﬂ-cue. caliente. Con calentamiento en ambos Lados, ambas 4upe):5:. .

‘cies se secandn aummemtz ndpido, mientnas que el centro se secard mas Lenta--
“mente. Con catentamiento de uno solo de tos Lados, el Lado caliente se seca -
fh_uime)w, dupua el centro y {inatmente Las capas exteriones.

- EL proceso de secado en un cflindro noamalmente se divide en tres ﬁuu.

scaoocm SUMINISTRO
DE CALOR

‘ En La pn.émm fase, se catienta el papel, pero hay muy poea evaporacifn.
uando 7y twuanua del papel ha aumuutado Lo suficiente, comienza £a Acgun- e
“‘ue, el vapor de agua es frasnpontado en cantidades considerables def pa-~
¢,C at a.uw. que-Lo rodea. La  tercera fase comienza donde fa hoja de papd. --— )
“sate de ta superficie ded cilindno del s-cadon y entonces es secado ponr conge-";



S e secado. pon contacto se Lleva a cabo de fa séguiente foama:

VAPOR

(L
PAPEL AVAVAVA\‘CVAVAVAVJAVAVA'AVAV

/[P L

CALENTAm POR CONDENSACION DE VAPOR

DIFUSION

HIEERRO FUNDIDO

© La trama dz papel se transponta sobre ef cilindro de hierrto fundido cac
Leitado a u’apo'u ‘contra el cual 3¢ prensa el papel por medio de prensas, el-
:vapolt. Awtwlado se alimenta entonces al cilindro., EL vapor se condensa en La
aupvcsuue internion del cilindno, dando como nesulfado. un alto coe(l.u.ewte -
- de mamﬁmnua de calon. No resulta el sobrecalentar ef vapor paxa aumen- '
- tax fa capacddad de secado, ya que el coeficiente de alta transferencia de-"..:
calon es el nesultado solamente del calon atente Liberado pon £a condensa--.
'uﬂn du. va.pon..

Dd_ interion del cilindro, se conduce el calon al papel a través de Lla- -
- paned. de hienro gundido, pnuwnandozo contra el cilindro-del secadon. Cuan’ .-
;—,y'da se ca-uemtu el papek, aumenia La presibn de vapor en el papu, por Lo cudl
se esparce La humedad en el aire que Lo nodea, ef cual tiene una presifn dc- ',
"o ‘vapon imferion. Entonces e suministra calon a un lado del papel y ta hume- :
~dad se etimina del otno lado, fa transferencia termina y &a transferencia ne
L ta de masa (evaporacidn) proceden en La misma direccidn. La fuerza mom
pana ef secado es La diferencia en preaifn de vapor entre La trama y sus al-- - )
"‘uededaae«s no La temperatuna o fa diferencia en temperaturas. Pon Lo danto, Lo
i es exxltemadanente .c.mpolmante que exista una buena ventilacidn al/cedo_dolt det -
<" secadon, de tal forma que £a presidén parcial de vapor de agus em e airne se. - |
" mantenga Lo suficientemente baja. - S

Secado por conveccifn implica el suministro de -alor a Ra itrama de papel
porn secado por ainre, aire caliente o productos de combustidn gaseosa contra -
- el papel. Se obifienc wi secado rapido y eficiente &L el aire se sopla a alta




-Mésio’u, en choaros angostos bdien dinigidos.

TRASFEREI&IA DECOLOR -

lololale y

RN 'mmsﬂ-:nmnenm~

i Una complicacidn, en comparacin con el secado por contacto, es que £a -
':tn;a.mﬁuenm ténmica debe proceden en direccidn opuesta a La de La mmﬂe—— e
{'Jf.enua de masa. Er fa.padetica, en foxma alternz se utilizan boquiktas de 50: 3
-ptado. y canales de succidn, colocados de tal forma que eviten interferencias’ -
uwuu medio de secade y el vapor del agua evaperada, Lo mds Lefos posibte.

Seeado pon congé&:univ)da [0 secado <nstantdiec) 4 usa para b@écaﬂ £La-
cuapoaauo'n que s¢ presenta cuando el materinl calentado despide (fLashea) --
: wnedad al: medw ambiente, utilizande su encagla tlusica. ..Zn.cenadu. ‘ S




CCAPITULO IV

" 'DETERMINACION DE CAPACIDAD DE SECADO ANALISIS. DE

' COSTO.




CALCULO TE LA CAPACIDAD DE SECADO EN UNA MAQUINA DE VPAPEL DOMESTICO

' Quien conozea La industrnia papelera, sabrd que en dicha mu’uAma el con
sumo de enengéticos, LLdmense €stos, energla eléetrica, vapor, gas, au:-
como - el consumo de agua, es extremadamente alio, a tal grado de poden --
mantenen pequefias comunidades de habitantes con ef consumo de estos més
mes de una manena desahogada. v
No 4680 el afto consumo de Estos inquieta a Las empresas, ya que allos -
consumos de enenglticos, significan aftos costos por Los mismos conceplos
pero La razdn mds preccupante de esto es que Las autonidades ya sea muni-
cipafes, estatakbes, ete., restringen mds su uso para poder suminisirar a-
£as ciudades que cada ver crecen mds.

De esta forma, esta industric en‘kénm un problema muy grande, ya que tic
ne que encontrar £a forma de utifizan nacionatmente el consumo de dichos-

‘La celufosa se cuenta nr programas completos para su control. Desde su -

prima  a Las miquinas de.papet en £as cuales se cuenta con integradores pa -
cha dz',to.m.m:: L3 cantidad exacla que £a mdquina comsume de cefutosa y un -

este programa de control es sumamente {mpoatante y/o interesante ya que ha

: este mismo control no existe para el consumo de agua, vapor, gas y- enug.m

: ,_V‘Aumo de £os mumu Estos bdsicamente se utilizan para el pago de dichos -
‘éeILVa(.CA.Oé, de esta manera no se cuenta con programa de control con Los cua
£es se asegune un consumo Sptimo.

"E2 Ingeniero Quimico como parnte fundamental de su vida profesional tiene -
©.como obligacidn el tratar de optimizar el proceso de fabricacidn de La in-
dustrnia en La que sc desempeia, siendo en este thabajso y paticularizando-
' completamente, el caso de una miquina de papel domEstico, en £a cual se --
‘tienen problemas pon falta de capacidad de secado.

Ansumos, asl como el consume de celulosa. En este caso en particubar, para
recepeidn en bodegas, asl como el suministno de £os almacenes de materia - -
: ”coml. absoluts en £a pérdida de £z méisma, en cuanto & pe'nd.«.da.s en Las --

- aguas de deshecho, celulosa sofubitizada, asl como en gorma de polvo. Todo
bla det no dupuduuo de esta imporntante matenia prima, dugnauadmente- ‘

Celdctrica, ya que aunque se cuenta con integradores parna detenminar ef con




v o produciends a una velocidad mixima de 1350 mts/min, a una presifn de -

2. papel, una helucmemta. bdsica con £a cual se¢ cuenta para conocex Los -

| papel, mc&a fibrosa, asl como de todos £cs aditivos empleados, se rea-

Es preocupante y nazfn pon £a cual de prestarfe especial atencidn, et
hecho de que a una mdquna de £as mds modennas en su género, en tfoda-
Am!)u.ca Latina y £a cual estd disednda pana producir a una velocidad-
maxima de 1676 m/min con una phesdifn de vaporn en su secadon de 8.55 -
kg/em? como m&ximo, asl como una temperatunz de campana de 900° F, este

vapor de §.04 ka/m2 y una £unpm.ﬁma de campana de 907°F, &0 cual 84g
nigica problemas con el secado de papel, rzzén por £a cuak e e.nﬂoco' -
este tuabajo al cfleulo de £a capacidad de secado de esta mdquum de -

prineipios que rnigen a £a transgerencia de energfa en Los procesos es,
et batance de energfa, balance pon el cuck determinamos La cantidad de -
‘enengla necesarin para secar £a hoja de paped, asf como fa energfa su-
ministrada para Logran £o anterion y tenen conocimients acenca de £a -
eficiencia de este proceso de secado.

Un método que nos sinvil como base pana alcanzan yuestros objetivos, 5ue"

el método cientlfico, el cual tiene como jundamento el experimentar para
. comobonan.  Recondando este m&todo tememes que £04 pasos que Lo comsti-
" tuyen son: Observan: Con el cual detectamcs os problemas de operacibn y .-
"vLa ba_ga. esaue_ne.w. de produccisn de £a mAquina de papel; !L:.p!.c.,a.ca le - o
cua& 4 conutud en base a La falta de capacidad de secado, llazo'n de tn~ o
; b¢j¢ puducuﬂn, Expvtwentnudn. En este punto, por un tiempo. couulwf "
ble se checaron fas condiciones de procesc, esto es fas concenmwnu—'
: (cnmua_nmbl de £a §ibra en cada punte del process. de gabricaciOn de-

l.c.zd e,t -tevan«ﬁmce.n«to del equipo constituycite de £a mdquina, aAI_ como - -
. eqm.po auxilion para La nealizacidn de Los diagnamas de {Lujo, se tomman
. condiciones de operacifn de faV€mdquina (veiocidades Vankee, emwotladon, - -
presidn de. vapor en Yankee, Lemperatura de campana, pmdn de prensas, -
en Aecuﬁn de pILtm.Aado, de presisn de vacle en £os d&(um‘tu puntoa de -
Ra mdqu.uta, humedades de £a hoja de papelf esn cada paso a. seccibn de £a mé&
qwuza.. consumos de vapor y gas pon medio de integradores), en 2o que res-
peota al sistema de vapon y condensado, se xealizaron mediciones del conden
- Aado obtuu.do con respecto al vapon vivo suministrado a fa mdqwuta, asi -
‘eomo se estuviekon variando £as condiciones de operacifn en cuanto a La -
,pn.uwn dLﬂULu‘luﬂl det secador. AsL como ga hecirculacifn del vapor vivo
"al; sistema, se nealizaron mediciones en el iiterion det secadon para-cono-.
,cu Las caracterlsticas del mismo {Liso, ranunado, .tcpo de ramuna, espe--




son, etc), en £o que nespecta @ fa campana de secado se tomanon Las Lee-

" Auwras de temperatura de butbe seco, tmpuamm de ‘bulbo huimedo, presio-
nes utdaca.s y Los 5&405 de aire en Los diferentes ductos que constitu
yen et Au«tema, Corrobonracifn de £a fapd’tuu, Realizando Los balances - ‘

“de materia expresada en un duzglwma de b&oquu energia (cmpana.—.azcadon).
aAl como el balance de materin de La campana y 6umbnemte Las cono&u\wnu
en Las wa!;u e exphresan Los resultados aleanzados.

VESCRIPCION DEL’ PROCESO

© De acumdo at du:glu:ma de {fujo, podemos separar &a mdguina en dos oecc,w ‘
nes: a) Preparacidn de pastas y bl Mdguina de papel.

Preparacidn de Pasias:

Esta midquina gue disefiada para {abricar papel tissuee, pon £o que £as ma-
Ternins primas utilizadas son: pulpa de bagazo blanqueads, cefulosa eraft-
. btanca [§ibra La.uga), pasta mecdnica y merma de papef, dentro def drea de
preparacidn de. paam para La mdquina, se contard con un almacén de matg._—"
- nia prima gibrosa que alojerd a fas pacas de £a {ibra anteriormente men-

: mmxda para cada una de estas fibras, se contand con un sistema de abas

“tecimients y preparacifn  antes de sen mezelados. Estos se describen a -
'wmn.

' _plmutndandzaepuhced&d;apwtpaydm dee,staptantaauotm :
: coluuponm‘te at departamento de blanqueo, se encuentra un tanque gene

-pa, por medio de bombas, para ser utilizada en La maquina de papet, £a -
‘atimentacifn es continua, procurando mantener el nivel constante, cuwando
ya se tenga bagazo en el tanque de afmacenamiento, send enviado de Este-
al tanque de mezcka, para mezelarla con £os otrhos tipos de §ibras. la L.
nea wtilizada para enviar La pulpa de bagazo, tiene instalado entre el es ™’ ‘
‘pacio comprendido entre e tanque de almacenamiento y el de mezela, un re
gubadon de consistencia, con el cual -se reguland €sia, en aquel a 4.0% pa
. na que en ef de mezcla se tenga una consistencia de 3.5%. Esta misma BL-

. nea tendnd tambifin un medidon magne:t«.co con el cual se medind el ffujo de

) kauzamd&.ca Con estos dupoamva.s Leegard at tamzu.e de mezc,ea 2a caw,dad’
. de puzpa dueada a fa consistencia deseadd.

‘&Atmade_PuLpa.deBaga.zo Blanquutda En edfe caso Se cuenta con una -- I

. .kmdeazmacuwuuu:a de pufpa bfanca de bagazo, de,&cu.a&ae_ erwmlapuz‘:ry'

_pasta, que pa.aaa.t}l.ava dau. y para controlan el pasc tendndunavdlvu&a




Sistemas pana Las demds fibras. Un hidrapulper seAvind exclusivamente pa
na dqﬁib&m as pacas de fibra Larga, otro para paAf&. mecdnica y odno -
.. para memnma, £as pacas sendn alimentadas a dicho hidrapulper por medio de-
‘una tofva hidrfulica. La capacidad del hidrapulpen es de 800 Kg. pon ca}i
ga de pasta, La Suspensitn preparada tiene una consistencia de 4.0% una-
vez que dichas §ibras hayan sido desgibradas en ef hidrapulper, £a sus--
_pensifn se bombeard al tanque respectivo, en el cual deberd conservarse-
el nivel sufdiciente para alimentar el tanque de mezcla, con el propdsito
de que se mezclen entre aL, asl como con La {ibra de bagazo. ’

Cot A;,';( digerencia de Los hidnapulpens utilizados para ef desfibrado de gibra-

Ranga y pasta mecdnica, el correspondiente al sistema de meama, tiene co
Locado en La parte infericn un colecton de impurczas pesadas.En La £fnea
que comunica el tamque de almacenamiento de §ibra con el tanque de mezcla,
se cuenta con un regulador de consistencia, con el cual se controlard &sita

: ~.a'un 3.5%, mmboé'n en La misma Einea, se tiene un depurador centrffugo pa- .

‘e pasta e,bpua, el cuaf tiene como funcifn separax piedras, toanillos, -

o tuencas, clavos, alambre y oinos obfetos pesados que pudiera contener La-

pasta Que de bombea. Immediatamente despuls def depunador estd instalado
un nedinadon de discos (pana el caso de F-Llargal, con ef cual ae puede ba
jan el Freeness de ta fibra, ajustdndofo a Los nequernimientos de gabrica-
_ei6n de papel y a fas conacterfsticas §fsicas que deba temen-Para ek caso
" de fa pasta mecdnica y mma, s¢ cuentd con desfibradones para garantizan -
.un buen desfibrado.  Siguiendo con fas Lfneas y antes de que cadz una de-
Ras §ibras entre al tanque de mezcla, se cuentz con un medidon magnético-
¢ una valvula automdtica, con el primeno se medind ek §lujo que Lfegue at’
‘tanque 'y con La scgunda se controfonf. : :

: En el hidra de pasta mecdnica, 84 se desea, se puede desfibrar también pul
pa de bagazo blanca entarimada y £a pasta, ya desdibrada es bombeada direc
; xamem al tanque de almacenamiento de pulpa de bagazo.

Tanque de Mezcla. Este tanque tiene como objetivo necibin Las §ibras que

4on mandadas def departamento de preparaciin de pastz, para Logran una --
mezcla homogénaa de Las {ibnas, a.sL como de Los diferentes aditivos emplea
dos en £a fabrnicacibn de papef, elf tanque de mezcla cuenta con un agditadon,
asl como con dos bombas, una de £as cuakes sitve para mandarn La pufpa af -
" tanque de mdqu.«.na y 2a otra manda Ra {ibra que alimenta al umpwdon con _'
una consistencia de 3.5%.




La nazén de mandar §ibra def tanque de mezefa al necuperadox, es con ol -

. §4n de formar un colehbn en Los §ifthos del necuperadon y que Los gines -
de §ibra que contiene el H,0 que es mandada de £a fosa couch al necupera-
don, se quedan en el colchfn y asl recupenan fa mayon parte pesible de §i
nos- de pd-&-td

La. f<bra en el tanque de mezela tiene una consistencia de 3.5% y en €a fu
berla entre el tanque de mezefa y de mdquuta se encuentra un regulfadon de.
'conu.u:enw que controfa La pasta a un 3.0% de consistancia.

La pasta en el tanque de mdquina es bombeada a La succifin de fLa bomba fan-

pump (bomba de abanico), £a cuaf a su vez succiona agua def ailo, La cual-

funciona como agua de dilucibn. La descarga de La fan-pump va a £a entrada

‘det depuradon puAuu'_zado. en donde fa pasta es depurada al pasar por una -

matla, en foama de cesta de acero Limoxidable, mediante presidn, en donde - S

se quedan plAsticos, piednas, clavos, alambres y obfetos indeseables y van s
* séendo netirados de £a malla pon medio de unas aletas giratonias ajustables

el aceptado va directamente a £a caja de entrada. EL nechazo def depuradon

es pasade a una cadiba vibnatonia en donde separa Los objetos extranos de La

pulpa que adn queds en Los aechazos para fuego mandarfa a La gosa couch.

Cincuitos de Agua Blanca.

_ER eircuito primario de agua blanca comprende el agua que cércula en el 84i-
“Lo y.en La gosa couch. Ded silo se alimenta La fan-pump, La cual succdbna-'
agua para dilucdifn y akimenta parte al depurador presurizado,. para dupu.u- -
-p«uan.&z. §ibra a La eaja de entrada. E

' Devla gosa couch una bomba manda aguaz hacia el recuperador para filtrarda y .-
" separar Los finos de pasia contenidos en efla. La neposicifn de agua para-
el silo yi’la fosa couch, se hace por medio de £a fosa de telas, en donde se.
descanga el agua que se acumula en La charofa sefectora de agua def gormadon,
esta dosa de Lefas ok Llenande se neboza y eb agua cag al silo y & 22 fosa - .
gouch, AL silo tambifn se Le proporciona agua y pasta pon una recirculacifm
de £a caja de entrada, esto se hace con el fin de evitan §luctuaciones duram. =
te Lo alimentacidn a La misma. En La fosa couch descarga una £fnea que sumi~ -1
nistrna agua del {ieltro, rodills pick-up y prensa suceiln. ' '




EL cirneuito secundario de agua blanca ¢std formado porn Los tanques de agua
“ekara Y. agua Lunbia, Los cuales estdn divididos pon una pared intewmedia -
. ke alimentacisn al tanque de agua clara estd dada pon agua de hrepuesto £im
pia filtrnada (casos de emergencia) y pon dos £&neas de agua clara que vie-
ner del recuperadon, el tanque de agua clara sc mantiene siempre £Leno y -

.. el sobreffujo de agua es pasado al tamgue de agua tunbia por arriba de Ra-

- paned-{ntermedia que eAtd un poco baja, tambifn el tanque de agua turbia -
14 abastece por una L{nea de agua turbia que viene def recuperadox,

vu; tanque de agua turbia, succiona una bemba y manda agua para dilucibn -

en el proceso de fabricacifn del papet, del mismo tarmque hay una derévasion
que Lleva agua tunbia al Llenado def pufper seco, otra bomba conectada al

Zanque manda agux funbia para diluciSn en regufadones de consistencia, pa-

~na darke o Las fibras La consistencia nequenida de 3.5%.

Del tanque de agua clara, una bomba succiona agua y £a manda ab recupesradon
por Las negadenas que separan La pulpa de La mabla del recuperadon asl como
agua ¢ £as regaderas de £as telas y fieltro, asf como a £as bombas de vacfo.
(Agua de seto) . '

' Caja de Entrada.

-7 Como meuownmno.s de La gan-pump se alimenta a La caja de entrada de La md-
"qwuw., w:a es una ecaja converglo para papel rissue, La cual guz d.,a.w'w!;&z k
Cda pMa ‘afeanzar un alto grado de dispersifn de {ibras, dande como resulta-

" do una mejor §oamacion de £a hoja de papef, con una distribucidn de (inos =

k “m&s unifonme en todo ¢k espeson de fa misma. La caja converflo es und uni-
dadhmdubm y no cuenta con cofined de aine o nodillos rectificadores. -
La pasta sale de £a fan-pump, con destino af colector clnice, un banco de -
:v‘me:oa proporciona una distribucidn a todo Lo ancho de £a caja, el efemento-
" converfeo y ta descarga a Ba seccidn de gormacifn.

EE formadon de papel tissue de esta miquina es una Tipo Doble Tela, en fLa-
que se utiliza 2a caja conduﬁ&o para obtener muy buena dispersidén de gi--
bras, con un flujo estable de pasta. Es muy importante el control de La -
dzdwga del chorro, debido a que £a hoja se fonma muy rdpidamente, ya que
£a Longitud de fonmacién es neducida. Por effo, es necesario cogtar con -
una suspensifn de fibra unifomme a todo Lo ancho de fa deacanga. Igualmen-

. te, es vitak que ef chomno de pasta sea estable, pues La distancia entre -

" ek fabio’'§ fa zona de formacifn es de 10" a 16", EL chomno de pasta, des=




carga Ligeramente hacia anniba, sobre La Linea de fangencia formada pon
£a tefa No..1! de drenado y £a tefa No. 2.de mmmpomte. Las tetas prensan
La suspensibn de fibra, La cual corne dobre el nodillo foamadon (que es-
un nodiffo s6Lido}. ER nodillo formador soporta ambas tefas y degdine-el-
recosinido de La suspensifn de §ibra, hasia que £as telas se sepanan. E.C—', :
- difdmetno mayon def hodiflo §onmader, combinado con La tensidn de £a Zela
‘Na. 1 crea La preadidn que ayuda al drenado, extrayendo el agua. Tod
d)LGado iniecal se realiza a través de £a tela No. 1, la presddn de dﬁ_g
nado es dinectamente proporcional a La tensitn de £a tela No. 1.consdide-
nando el radio del nodillo fonmador. La hoja prensada sale def rodillo -
formadonr y pasa sobne una caja de succibn de trandferencia. . La caja de-
tans ferencéa opera con un vaclo muy bajo de aproximadamente 6" de agua-
g transdiene £a hoja a La teba No. 2. La tela No. 1 se separa de £a ho-
"fa y de £a tefa No. 2, cuando La hoja pasa sobre La caja de MSMM
La hofa es acarreada sobre £a tela No. 2 hasia que a.&ca.nza el rodillo -
(pu,la-up) del cual pata al fieltno de La seccibn de pw.‘saé.

‘ EL agua removida durante e drenado indicial se necolecta en una charofa,.
La cual sinve parna dirigin el agua hacia La fosa de telas y sifo.

Seccidn Prensado 6 Fieltro.

La tongotud del fiektno en operacifn es de 27.7mis, con un am;ho de 3. 70ma
“ademds de La prensa de succidn y ol aodillo pick-up de succibn, se’tienen—.
siete nodiflos. ‘guin dielino; umo de eLlos es un rodilfo tenson- [situado en
= . ta pante superior, La Longitud mdxima del 54.&&&«47 es de 28.17 mes. y -Ca. mL
nima d& 25.20 mts., i

Exiaten cinco aegaderas para el Lavado del ficltro y una de alia presiln -

que. puede sen contlaua P intenmitente, estas regaderas pueden ser alimenta .
'das con agua fresca o blanca mediante dos cabezales, asl como valvubas in-
" tenconectadas a cada hegadera, segin sea necesario para una v ofra agua.

Rodilfo de Succifn Pick-lip. EL propdsito del nodillo de sucedifn pick-up -
es transferin La hoja con segurnidad de La tela de seccibn de fonmacibn al-
{iettro de La seccifn de prensas. ‘

Prensado de succibn. EL propbsito de fa prensa de succiSn, asi como de toda '
£a seccibn de pfw_ma.do es La de eliminar ef mayor contenido de agua paém&.
de £a ha;a de papef por acciln mecdnica asf como con £a ayuda de vdcfo. De--
La cficiencia de ecata seccibn depende. en ghan parte ta Aecown de u_cado




. Suuﬂn S¢cddo Se ha estimado que para que La ho;a de papel estl seca, sta
.debe contener un 5-5% de humedad en el ennolladon, el secador Yankee deberd-

K apucan. caloa a La hoja de papel de modo que por este medic se evapore el 70%
 del total det agua que contiene fa hoja |esta utﬂonmmdn puede variar depe.n—
“déendo de cada sistema utudmdo, en este caso nos nederimos a Lo deserito mis
: . ‘M.cuentmentc en La ww&ma). al entrnan al mencionade secadon, el otro 30%

~.del ‘agua em La hofa debend sen evaoporada por La aplicacifén de calor de £a ca!

EL secadon Vankee es un cilindro de hiemo fundido que gina impubsado pox una: ]
) mm» con motoa eléctrico. En sus tapas Lienme del Lado frentz, entrada - .
©de vapor y en el extremo contrario tieme una salida de condensado. Para que -
- et vapor se distribuya de modo unifonme en ol intenion del cilindro, existen -
3‘m boquitlas distribuldas en foama uniforme y para que también Ba. extraccifdn.

" de condensado y uvapon-xesidual sea unifonme, existen unos Ltubos pequedos dis--
Mtdoa en La cara interdor del Yankee, Los cuales se conectan a cabezales -

‘ de salidas de condensados. -

EL secado de papel pon medic de 2a campana de Yankee, consiste en la evapora--
7u.6n de una parte del agua, contenida en La hoja de papel por medio de gas de-
* combustible cuLc.entc aplicado al. papel en La cada opuesta a £a que hace canmc' -
6 con el secador Yankee. ER {lujo de gas de combustifn de La campana af pa-- - .
" pet se efectda por medio de unas cajas exteriones a Lo Lango def secadon Vankee, -
" ta ‘extraccifn del gas hdmedo que se obtiene después de que se ha quitado hu.me—'
dad ak papa se efectda porn medio de La caja de la campana, este gas himedo se .
"m;a a ta aandum o0 se hace recirculan en goama controlada hacia. el ducto--.. .
de entrada del ventilador de suministro de modo de aprovechar su capacidad re-
;'um,c para absonber mis humedad de Lo hoja de > papel. .

La campana del Yankee y sus ductos estdn constuldos de mateniales nesistentes
“al calon y.a: £a connvsifn del gas de combustibn y ademds uw cubientos de un:
i fonme alslante t&rmico para evitar pérdidas de calor. ’




" Ennofeadon.-Pon dltimo, ef papel se enrofla en un enwolladon que trabaja neund

i &icamente y éste cuenta con un a&menzadon automdtico de ndcleos, su diseffo es
- Lak que. pe)urwte el control au/tomd/tcco de 2a opvmu,dn del umua.don., aunque -.

L pana la mayorla de Las operaciones puede controfarse, ya sea automdticamente o

s 'manualmente. Sin embargo, afgunas de £as operaciones del enroladon son sola-

i mente automticas y tal es ef caso de La eanga y descarga de Los ganchos ==

" de Los brazos primarios y de fa ptatafonma transversal que sirve como tope de-

centhos. En el enrollador se neakiza ef cambio de rollo {ndelec) automftica--

: muute. cuando &ste sc £Eena.

Un autuna ccmptemenm.in en el proceso de 6abnicauldn de papel y de mayor 4im
poAtancia en ‘e presente trabajo es el sistema de vapor y condensado. Este -
sistema comprende desde el cabezal de 250 paig hasta Los tanques de. flash y-
. -de condensacifn donde se separa ef vapon def condensado en cf primen caso y -
_donde se condensa ef vapor nesdidual no utilizado por el termo-compresor.  Se
fbuede dividin cate aistema en Los siguientes elementos:
a) Cabezal de 250 psig . Se cuenta con este cabezaf, et cual estd ubicade en
AT d departamento de fuenzo y vapor def cual se aldmenta vapor a La mdquina.
b)) Linea de Transmisifn. Esta Linea de transmisifn tieme por objetivo conducir
ek vapon de 250 pblig. desde ef cabuat hasta el secador Yankee con péndidas
© - ‘ménimas en presibn y temperaiuva para obiener economla ep La operacifn.
‘Sistema de Calentamicito.- En £o concenniente a sistemas operativos, este -
“sdistema es el que se uda para el calentamicnto inicial det secadon Vankee y-
su apuauﬁn es totafmente mmmm
‘Séstemu de Refleno.- Esate sistema consia dmcnmmxe_ de una vdevula de canﬂwt
Que nos sdave pam dos propfaitos, que son: 1, Funcionamiento noumal de Los -
dem&s sLstemas como- control de suministro de vapor af Yankee. Z. En caso de -
‘ifatea de atguno de £0s sistemas, ademds de su guncifn de nelleno, se puede -
tho&:.m para suplin Za falta de cualquier sistema. .
e} Tumo-ComMoil. Es un dupoaotwo_ que aplicando fas Leyes del tubo de Ven-
toni, transdonma La energla de presdidn en enengla de velocidad. Para erearn-
‘un vacio y en esto foama succionan el vapor del tanque de expansibn, o vuel-
ve a transforman La energla de veloeidad en energla de presifin para abimentan
@k Vankee, aiendo Gsta £a akimentacifn principal.
: Tanque de Expcméiﬁﬁ.— En este caso, se cuenta con el tanque que permmife me--
.déante un cambio de. vofumen, La sepanacifn de vapor del condensado que estd-
:sabiendo def Yankee. Ue esta forma se pueden manejar ambos mediante el sdis-
‘Zema de bombeo. de condensado y alimentarn al lermo-compresor y al sistema. de-~




B coudamuc,wu con et vapon en esta gonma separado, Dicho tanque cuenta con -

2 un cowf;wl. de. nivel y con un sistema. de’ bombeo ™ que manda Los candmadoA a -

S ucu&n de audvma y, por GLtimo. . L
g) Sum de. Candmmdn., EL sistema de coudenaau.dn ‘funto con e& tanque de c
S expa.mu!n, camtc&yu 203 'dos sistemas que manejan condensados § que en es
Sle. caso: lwuben o vapon excedente, et decir, of vapon que no utifiza eC SR
'-Cefmo compauoa para condensanlo en un cambiadon de calor que recibe agua B
, b&mca como medio enfriante. Tambifn se tiene un tanque cou.wa ‘de” conden"',
Aa.do.s c_an su respectivo control de nivel ly su sistema de bambw pa.m :)mm; g
pamtan Las condmadoa a.l; departamente de fuerzo y vapor).




: _'mane.;an..

|- Critenios de diseiio
. 'quuuuz de papel

"-:Vetocidad de £a maquina

< Tipo de papet

- Gramaje

‘Ancho papet en el ennoftadon

" Relacifn crepado ‘
-Caja ‘de entrada

“Formadon

Sacu.&n Pn.ma

Yankee ranurado
?Jtoducuﬁn w/u.ca
" Egicienci
] mmuzn neak
. Consumo “agua
. Consumo gas
" Consumo vapon
" Consumo energla
. Equipo auxilion
" Sistema de vacfo .
- 'Siatema de vapor y condema.do
-Prepanacibn pastas
-.8agazo
< i Fe Langa
-+ Pimectnca
‘Meama

' 93 T/dia

 Bombas Nash 4001

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
D@Zijosllvoq objetivos de este trabajo se dan exclusivamente . £as caractentati-

S ens de Zd méiquina en general, ya que hacerlo pon cquipo scila tema para }fJuz D
U tanko en un .t/caba_go wdo_pmtdcente a-este pon £a cantidad de .uz‘o)zmau&n a - -

‘Ca/tacten.&tccaa de operacibn, wac,te/tuacae §Lsicas -

Tzquienda
1676 m/min

| Tissuee

15.5 g/mz
3.30 mts.
20.28%

- Convenflo
vobl;e tLela
Con rodillo pick-up y pue_m.a 2
de succifn.

4.57 m. didmetro
482°C
104 ton/dla
90%

46 m3/.tan

70 m3/20n.

1.8 tonfton
1100 favh/ton .~

36%
24%
20%
20% -
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BALANCE TERMICO YANKEE-CAMPANA
ﬁaaa este trabajo en particulan, se trata de un secador aanuwrado, ceon
et cuakl comenzanemos caleulando el espesor y nadic efectivo. ’
Detenminacidn del espeson efective y radio
efectivo de un secadoar VYankee medo
: S
Rg l

l A% 35 S NG S N |

- > H
] I 4
‘l‘l’lt.2
Zteff =~ Re -(Rp - D+ [(W - C|(D-n}) + 7))
W
‘ITnz
Reff~ Rp-D + [ (W-CKD-n] + "2~ )
w

., Cdtcuu para Ranuras Toriesdericas

Ag s aneho de hanura = 5.625 puls.
Ac = ancho de- costilla = 0.625 pulg.
aLtwm dée costilla necta = 1.375" - 0.156" = 1,219"

"_‘Bue. de ranura = Toriesférica ‘
TAltura promedic de La base = 0.7125" ay = 0.18125"
‘Ancho’ promedio de La base = 0.425" ny = 0.03125" -




bazs"ar

= 71.67"  aadio zozal

& 70.47"  nadio a £a base de nanura

= 1.25" - ancho al centro de £as aanuras
= 0.625" ‘ancho de £a costitla

= 0.156" (a})

- = 1.375" espesor con ammuaa. 2 ) Ve
. Regg = Rg =D #[(1,25 - 0.625) 1.375-0.156)%F 2 (0.125110.425)1
. . 1.25 ‘ R
866 = 70,47 - 1. 375 + 0.56646

esd 69.760 putg.
¢66 RQ.— LYYRRIE 67 - 69,76 = 1.910 espeson edectLuo

- Esta de.ce)uu.naadn del espesor efectivo no solo es mu,c para ta aeauza-_ S
: dn de& ba&mce. de utmgz&z. Con este se puede determinar La presion mdxima--
e lA que. puede 2rabajon el secadon yanbkee siguiendo Las nowmas y standars  -- -
A‘de SME paaa a.eu.pce.ntu a presion. ; Lo

Mdxima Presién de operacidn [ASME)

P = S.E.t = (6000) {1)(1.910)
R+0.61 69.76 + 0.6 (1.910)

P = 162 PST = 11.4 Ka/em®




Noamas Locales establecen que se debe trabajar pon seguridad @ un 25%
"~ abajo de’ £a presidn mdxima por £o que en este caso, fa vdlvula - de seguri’

dad de £a presidn de vapon al Yankee debe de calibaarse a 8.5‘5'Kg/m‘2;

Calewlo. de 2a calidad de Vapor.

1), Presidn medida = .04 Kg/em® = 114.32 £b/int
. en Yankee

7). Temp, vapor = 347.5°F = 175.3°C
' Temp. satunacion def vapor a (8. 25«g/cm )= 329.42°F= 165 73°C .
Volumen especliico del vapor satunade, V = 3,671 pie /Lb

| Se cakeuta el facton de compresibitidad (2) a La presidn def vapon (5.04.Kgfem?)

“Z e PV = [7.778atm) 3.671 pic>/eb) (18.016 £bs/Lb mok)
T (1 tb/mol) (0.7302 pie- - atm) (789.42° R)
‘ 2bmoe°R

0.8924

)« ZnRT. - = (o 3924)(0 7302 "Tbmo 1"“12) {789.42° R)
o (7. 77sam)(zx 016 £hs :
" LBmot

V= 3.669 piedsbt  neat

‘calidad de vapor =_3.669 Ei‘zs/lb x 100 = 100% -

3.671 pie’/2b

. cakidad de vapon =V neal x 100 = %
V sat




. Cdlcukbo de fa Lrans fenencia de calon en el secadon.

4500 BTU/hr. pie? °F
‘_j:soo BTU/x. piel °F
23,1 BTU/Rn. pie?
*308°

» 155 putgadas

oo Dooe 12 ples

. tegf = 1.910 pubgadas -
Py o=-8.04 lzg/o:m2

Py = 0.90 kg/em®

“Cu = $73.3 BTU/Eb a 8,13 kg/em?
Vo 100%

(£)}=347.5 °F=175. 3°c.
(2)-194.0 *F=90°C.

°F. 3 pie

CAMPANA

SECADOR

. Tunpuazww. det vapon akimentado at Aecadalc

Coe&cuzmte utte)mo de &mﬂmuw de ca.lon..
COeWeMe externio de muﬁu.enm de. ca.i:on..
Conduotcu«t.da.d /té'}um.ca. {cast Tron) -
Perlmetno de: thans feneieia de calon .
Ancho total de &a. hofa de papel -
Didmetro def secadon )

Espedor efectivo del shelf del Aecado& '
Presdisn de vapon en secadon

Presion diferencial en secadon o
€alon Ratente de vaporizacién del agua
Catidad del vapon atimentado aé- secadox.. .

Temperatura AupuM det Aec.ado!t..



CAleuto del dnea de transdercncia .
: ‘ = 31416

ae o I DR ™. s
. 12 (360°). D' = 12 pies:
) A = 135 pulgadas
- : ... .. P = 308°
{3.1416) (12 piss} (135 pulg.] (308°} , )
AL e —L = 362.
f“: ‘ {12 pulg/pie) {360°) ) 833 p"e,’é
$ - L=
A e
R 347.5%F. —  194°F . 19732 BTU
A T T ~1.970 Trpil
.pie”

rnansferido = (19732 BTU) $ (362.855 picl) - 7,139.855 ‘BTU
f -pee? R

consumo - de vapon saturado de La miguina serd:

w . Ot . _ 7159855 _ BIU/hn
v - 873 K
Cw o= oszor EL o 3720 Kafin - x9.29_?’iu$£€L;
' b : SR - dta

: _C&cu.?.a det conde.ma.do obtem,da a pa)ex,uz. du_ camumo obtem,do de vapo/f. -
aamado de La mdquwa. :

;f'Vo&unen upeuﬂmo del condenéado a Las condiciones del tanqu.e, Aepa/mdon.
ﬁwhl

'Pnu«wn = 7.2 Kg/c_m

, V= 0.0187 pic’reb
o ‘&uc de -condensado : R . : :
: s201 2. x Pk 001787 pid 2 2,445 picdimin.
ha 60 min: 43 ‘ A

1 pie® = 28.317 Ritnos

Feujo de condensado = 69 L‘Wﬂ.-u

BpeSs=p=




) Para confinmar’ estos nesulitados se nea.&.zamfn med&wnee en 2a md- '
T quuua de uu,o de condensados.

. = Ta.nquz Sepa/u.zdon.

pimensiones didmetro = 30 pulgadas
altura = 54 pulgadas

Area transvensal def tanque = 4,9088 piez
Attuna ifada en el tanque = 17 pulgadas
Volumen medido = 4,9088 p«:u.s

' = 139 Ritros

.CLUFPO medido = 2.0¥3 min. _
Fluje de condensado = vel = 139 &itnos = 67 .1
’ Liempo 2.073 men, . min

" que equivalen a 2.366 pie’/min = 7944.27 Eb/hr = 3604 Ka/hn de vapon

W poar ’ (mcdi,da.~.da condensado) =~ _3604 Kg/hr -
' considerando pérdida de vapor = 116 Kg/hr S (3.78),
cen 5u.g¢u du au-tema. e '

) Tmmﬂwu.a de Cizl_on..

CAMPANA LADO CAMPANA
CSECO’ HUMEDO

LADO

SECADOR YANKEE




' Datos

- quc,éddd de mdquina
Velocidad de ennotladon
Crcpado _
"Tipo de papet
Gramaje
Humedad del papel
Humedad despufs p. succibn
Ancho total de Ba hoja de papef
"Ancho G¢if de La hoja de papet
Producc.idn totak
‘Produccifn GLLL
Ratio
Presddn de vapen Yankee
Presibn diferencial
Temperatura de campana
- Flujo de gas

=

4429 pics/min

‘3543 pies/min

25%
Tissuee

‘16,3 g/m2

5.45 ¢ ' .
63.2 § .

. 3.43 mts,

3.30 mis, - SRR
3.622 ton/hr IR
3.485 ton/ha ‘ S
0.822

8.04 Kafem®
0.90 Kafem®
486 ° ¢
443 m> Jhn

';reﬁpmguxna. de ebuflicifn del agua a 586 mmhg = 197.6°F

Calon Ratente d; vapornizacin del cgug a 197.6%F = 979 BTU/LDL

Poder calorlgico del gas natural -

Bafance de Materia

Puntc A

| Produccifin tozal 9.304 ton/hn
consistencia 36.8 % ‘

" Fibna seca 3.424 tonfhr
Agua 5.88 tonfhn

“Agua eliminada = 5.682 <ton/hn .

§460 Keal/m® . .

Punto B ~
3.622 tonshn
94.55 %
34240
0.7198 ton/hn <.



Calor sensible )
Hoja de papet 9304 Kg/hr 2, = 30°C
' 20515  tbs/hrs t, = 198°F

Qs = (xlc,z»(a:2 - L,)
Qs <=205715 Lbs x 1 BTU x (198°F - 85°F)
7 £5°F

Q6 =7297680  BTU

Cafor Ratente

Hosa de papel 5582 Kg/hr : L
12529 Lbs/hr A= 979 BTU/Eb agum
Q = W x X

Q = 12529 £bs x 979 BTU =12,265,704 BTU
[ b 13

-

.Calor total requenride

" 'Calon sensible 2297550 - BTU/hr
- Caton Latente 12265704  BTU/hn
.‘CaLo/.'L otal nequenide = 14563384 BTU/hn
k Calon cedido pon ef Gas.
Poden calonifico « 8460 Keab/m® de gas
" geujo de gas - : = 443 ms/‘uz.
Qc = 232 m_ x 8460 Keal x 3.968 BTU
‘ hr m” ‘ Keal
Qe = 14871191 BTU




Resumen

Secado def Papel

T):po de papel ) ) ‘ . Tissuee
Grama se. ’ g/mt S 1603
' VeRosidad Yankee S {tsmin o qa29
.. Velooidad heel c ft/min - 3543

Crepado % 25
Ancho- totai de fa hoja mes. ’ 3._43_ :
Ancho @tif de £a hoja mts. 3.30
Pmducc,{.ﬁn 2otal Ton/ha 3.622
Produccifin diil : Tonshn 3.485

" Humedad e papef % T 5.45
Humedad despuds P. suceidn 8 -63.2
.Fibra seca total . Ton/hn T 3.a74

| Fibra seca deil . Tonihr 3.295
Agua zotaf efiminada ’ Ton/hn : 5.682 -
Calon sensibie ) BTU/hn 21297, 680
Cafor fatente : ©BTU/ R . 12'265,704
Catorn total nequenids BTU/hn 14'563,384

- Presdén de vapon Yankee - : Kg/c.me 8.04 .
Presidit diferencint ' Cokgremt 0.96. .
Vapor alimentado & Yankee . Kgtha 4650

T Vapor vive consuméde’ Kg/hn 37207
Feuso de condensado ) - T/min 69 T
Vapuh recircufado : - Kg/hn T 930 e

_Cakon cedido {uapon) : , BTU/ A . 7159855

o Tempenctura de campana ] - ec . - o 486 7
Flujo de gas ‘ ik 443

 Poder calofinico del gas Keat /m’ . 8460
Cakor cedido (gas) BTU/ b C o 14'871,191.
Cator total cedido BTU/ A 221031, 046 -
Calon total aprovechado BTU/hn 14563, 384
Calor penrdido ) BTU/hr 71467, 662 -
% Calon pendido % 33.89 o
Ca.ton. cedido/ton papel BTU/Lon,.P. 6’082,564 R

Caton aprovechado/ton papel BTU/ton.P. . 4'020,813. -




BALANCE DE CAMPANA

Adlne {reseco

Datos

PTOS. -

é Ventiladoa de extraccifn.

P - Presibn estdtica = 2.062" Hy0
Tb.S = 630°F

To.H = B1LF

" patos de diseio del ventiladon de extraceibn.
Q0 - Flujo aire mdximo = 59460 4&/min
g medico= 32608 4€ jmin

5 . Entrada de aire gresco
tb.8 =« 95%F
th.H « 80°F




‘4 Ventitadon de swninistro

b8 = 633°F

Cwew e

'_"Caiwa»zdprd agua; éuabonada de £a hofa de papel

. Humedad a fa entrada secadon = 635.2% = day in = 100-83.2 = 36.8%)
- Humedad a fa salida secador = 5.45% = ‘day out = 100-5.45 = 94.55%

S o dry out 94.55 16 Hzo Evap.
v Redacddn ——— =] 2 ——— - [ = 1,569 @~
I day in 35.8 £b papel

Do azuendo a Lo que ocbtenemos del batance.‘ de materia, tenemos ques

- 5585 Kg HZO Evap. 12 287 £b HZO Evap. 1.542 f.b H 0 Evap..

= =

.3 522 -Kg papel 7968.4 £b papel . £b pa.pd

“De acuerde a £a produccibn de fa miquina
[ Parz todo e ancho de Lz mdquina

860928 Ton _ 86928 x 2.2 153.10 _ &b _papet
R 1440 _ mén

D imdn ‘ 2b papel
08.547 &b H,0  Evaporada en £a seccibh de secado - Hgo que ¢4 extralda

min de £a campa.m.z

woes de Exma.cu.én {punto 6

fTb{S= 332°C = 630° F
Te.<= 81°C = 178°F

».»‘,‘VVDe ata pu_camwuca, ‘La relacibn obtenemos
0.4 Lb Hzo
£b A.S.

’ Cax_......&u do el volumen e..speoté&ca a nivel de max, de gndﬁ,u;a _] con £a utﬁol:macx_ﬁn

d‘ c.t Eb H 0 s, TBS tenemos que

£b-A.S.



Vo= 45 4
Eb A.S. - )
Pana £a Ciudad de Méxricc de tabfa se obtiene el §actex de ccareccdidn’
Mtd- 7500 4 ; facton = 0.751

A3 . s9.92 48
0.751 —=

Zb A.S.
: Héwluq&mda £a densidad para aire himedo

P’ 1+ 0.4 . 1.40
v 59.92

cornigiendo porn altitud

V=

f> = 0.0233 b 4-S.

£+
el f2ujo medido cn el extractor fuc
- 2,
Q = 37608 {7 /min

ealoulande el gasto masive 3 .
~ 52608 67 /min
G = Z =

v 52.92 g27/8b A.S.

G = 544,194 £b  A.S.

min.

caleulando La humedad 0. HZO extralda

[ = S X G L
w = 0.4 £Lb Hz(} x 544,194 £b :ALS.
tb A.S. : Coman.
[ = 217.577 £b HZD - cantidad dg HZO total
r_n.:'.n. ‘ exf/:#tda del sistema campana

Peno hay que recondar quz

w =  Humcdad 0 Hy0 de papel + Hy0 que antra viarq«i)r.e fresco .




* Calculands La enthada de Hy0 via aire §resco

TEH = s0" F : ' R
© . De canta psicomEtrica ,
s = g.oz £ 0
£6 A.S.

- Consdldenande que es un esiado estacionanio y no hay pérdidas ni e.m"z.ada.cr o
‘de aine y considenando-que e el punto 2 s6fo absonbe H,0, entonces BN
Spwite 5. s punto 6 : :

" pok Lo Zanto ZbAS. en & _ £bA.S. en 5
SR s min min

G = 544.194 £b A.S.
min

atcubando fa eantédad. do agua

CWoe oS x 6o
W = 0.0Z b HO . 544,194.. £b A
- AN S it

L6 A.S. e min
W e 10.88 b H,0 '

min
8¢ da& punm 6 restamos 2a cantidad de agua que Wm.\){a.af‘/&ei -
:secc teremod que ' i ‘ : ~ s
e 217.677 - 10.88 = 206.797 0 M0 ~extnalda de ta -
. : i campana :

A"’atécuﬁaridé el % de.saturacdOn en este punto, de La canta de humedad - :

0.0z b HO

Vs.©  Temp. b.s. [95° F}
. £b ALS. : -

; o'&f.vimemaé 55 % . satukacibn



¥ Cateulando el volumen especlfico

i V's VoL.ai/ui seco + & satwuaeddn {volumen aire saturado - vot.aine seco)
" 'Donde el volumen de aiie saturade £o obtencmes de grddica con La Tb.S asl
cemo ef volumen de aire seco ) R S

Entonces

- Volumen aire sece = T4 623/£b a  95° F.
Volumen aire satunado = 14.8 §2°/Eb a 95°F -
Vo= 14.0 +. 0.35 (14.8 - 14.0)
v o= 14.44 I
‘ LB A.S. -

cornigiende por abtitud

T = __!_4.'_'21"__. . A 19.22 C"ts
0.751 b A.S.
. caleutande £ densidad, paxa aire iuinedo
o P= 1 -+ .02
F- 0.053 b A.S.
. o 5
- caleatands ef §tujo
i 2 - T x e
9 a 19.22 §¢° | 544.194 Lb A.S.. .
‘ Eb-A.S. © . min

o« 10459.408 £ fmén

cMndc ‘recinculacibin (punto 3}
Lahumedad del punto 3 es {gual a &Iz:hwnedad en a€ pumto ' 6 I
0.4. &b H,0 ‘

recordando La del punto. 5 = 0.02 £b H,
£b A8

La-neai)l.w,&aw;t send . ) .
S ! x = 3 de /;aeé/tcdtdu‘ﬁn coit nespecto del punto 4,




" tenemos gque

x 10.41 , (100 - x) {0.02) _ g g
BETTE ‘ 100 L suministro punto 4
L. 1008 = x(0.4) + (100 - x]10.02) B
.- 00 S = . 0.4 x +2-0.02 x
100 S » 2 + 0.38x
100 8 - 2 = 0.38x
X

« J00 § - 2

0,38

K de a.cumdo a c/t,c,tvuoa de diseiio £a fumedad en el pun,ta 4 debe de umon&aue.f
: __;—_'a:wz.e el ango’ 0.10 @ 0.15 &b H,0

£Zb A. S.
considenanemos  0.125 = &b H,0

&b A. S.
de esta forma, ‘teﬁmoa que

x = 27.63 % de aecdrculacion
"Por Lo Zanto, el gasto del: punto 5 Ae}ui k
I 7z=7% de punto 4

vcal.culando el gasto ma.A.wo del pu;u:a 4 obzendnamu
G suminising = . _G.A.F. (pRo.5)

0.72 37
G o 3441947 451 961 £b A.S. .
0.7237 “min
ch&uﬁandb para ef punto 3

Gy -~ 65 *+ G4
6, - G4 - Gy = 751.961 - 544,194
G5 = 207.767 &b A. S.

min.

':‘_c;aLuL_;&arndo pana el  punto 4
"vbfl;.umle.n‘ especifico, de £a carta y con Los datos de




" Humedad - 0.125 Vs.  T.B.S.

Vo= 33 443

corrnigiendo por altitud
T . 33 . 4394 gt
0.751 Th AS
.c_d.tyc;u‘tando'zd“cmwidad de  H,0
W = G X s

W= 751.951 £b AS x 0.125 £b HLO.
20

s et
mon
m<n

w = 93.99 Lb HZO

X - mint
‘cageulando La densidad
i P" 1+ 0.125
43.94
P- o.025 &b as
catcubando e ftujo 0 =V X 6 7
2 ¢ P8 ¢ 751961 _tbAS.
- R mor

. 3
Q = 33041.1646_ 42

AR

' cabeukando para fa recincubacifin (punto 3) _

“tenemos ‘que £as candiciones para Los puntos 2, 3 Y6 Aqu'mim/umai;, i

~Pon Lo tanto, . 3 ' e
R . V a2 59.92 &

S = 0.4 &b HO

1 Dok punda a.wte/u.on. obtuvimos el gasto. para et punto. 3 °

G = 207 767 &b A.S,
L . j




: Ca.e-w&mdc La: cantidad de Hzo en este pzuﬁo
: , w = G X 8
Wooe  207.767 _EbAS 4.4 zb‘ﬂzo
mnn —————mpl‘
W= 83,107 &b H,0
R ma
“ de igual manera fa densidad
' P- 1+ 0.4
-1 T

.

P o.0133 2 AS
re

9 - - VvV x 6 i :
3 . ] o

Q - 59.92° 4t x 207.767 £b AS
£b AS S ey

g = 12449.398 ¢
min

caicul!ando para el punte 2
u: ga.sta :\AW

. G
6 G ¢ 6

G 207.767 LbAS_ +  544.194 . b _AS

‘-,'G‘- 751.961 &b AS AS:
N lru_n

-pu.nxn 3 a de esta - -forma

,,TJ~- 59.92 E

P 0.0233 g6 as
T8
ca&cldanda £a cantidad de' H,0 tememos que
' w = 6 X S o
‘W= 751,961 RbAS X 0.4 .2k M0

Tmo ) min o, .

[74 vauuntn upeczé.cc_o asd como La den.suiad u;_-,dn 4.gw.:i_ at parvta




W= 300784 &b HO

_‘ca‘{tculdnda el flujo

Q =T X @
3

Q = 59.7?1&_ X u751.96! L’lr:mm
Q - 45057.505 _g2°
'miabémdopmaﬂpmco 1 tenemos que
‘.lacanndw:(deﬂzo AMdLgua&aladecmn,tp 4 s yaqueae ca.L«.mvta.el

auw ‘pero mo se extrae agua ni se adiciona

pon £o  tanto S, = S, = 0125 £b Hy0

e,c gasto en edte punto es igual al del punto 4

G = . 751.981 &b AS
7 cakeulando el - vofumen especlfico, tenemos que

(T.B.S. = Temp.de.tacampana = 909'F"‘

;7 y “con. La humuind “0.125 b Hy0 dz ta w da hume.dad?-

cb.tzi{zmoé £aT: B. H. = 165°F, -asl como v,(.-uocumen upzot‘uw

- 4 ég"

caleulando 2a  densidad
‘f,. 1+ 0.125
54.59

p- . o020




calculando .Ia. cantidad de H,0, Csta send Lgual al punto

W = 6 X S8
W = 751.961 £b AS
min

W = 93.99 -EbHZO

X 0.125 &b H,0

min

men

Q = V X 6
Q

. . £b AS min
Q= 41049.55 _g°
M

% Ventilador extraceldn

630/178  0.40 59.92 544.194 217.677

. 3 ’
= 54.59° 67 x ' 751,961 &b AS

0.0233

campana
L 1y [ peacdan
b .
3
L Quemadon
o e
, — , 1 ‘
Ventiladon suministro : o
TS v 6 = W d an
oe/us LM o ou¢e  tbAs EOH0 ppas o
. 7909/164 0,125 . 54.59 751.961 93.99°  0.020 - 41049.55
. 630/178 © 0.40.  59.92  751.961 300.784  0.0233 45057.50 . .
: 630/178  0.40 59.92  207.767 83.107  0.0233 . 12449.39
" 633/260 . 0.125 43.94 751.961 93.99 0.025 - 33041.16.
. 95/80 . 0.02 . 19.22 544.194  10.88 0.053 . 10459.41.°
32608.00 "



‘Andtisis de Costo

: ER Que un equipo :/Laba;e a su mdxima e.&cu_wua, hace qu.a Lo.s coatoa
o de p’wdu.cudn bajen, aumentando £a productividad.

~En esfe caso gue encondramos que un 33.89% del consumo de uhge;cécoa
e dupu«d«.ua, esto aepmuuuta un aumento en el costo de produccidn, asl
como una baja produccifn por La mala eficiencia del @uips. Ademds de con
. sidenanseen et costo de produccidn el consumo de energéiicos, do_bm consi
de/uvue. factones, tafes como: N

al. Potencia de vacio en £a seccidn de fommacidn y en La seccidn’ d’e g

paensado.

" b). Consumo de tefas de formacidn

el. Consumo de fileltnos

d}. Consumo de energlfa ellcirica

e). Mano de obrz , ete.

-Pa/uz fines de este trabafo sdlo consideraremos el costo del.consumo - e
de 54.6«34, vapon y gas pon tonelada de papel, y asl obtendm&ma que pwm— e
una mezela des

f'fib;uu - - Papet higitnico

" §agazo ’ 36
. F. farga - ; 36
P. mecdnica ; ' 8

Menma . 20

Se hid encon&wdo que.’ pera una tonelada. de papel se necu.ota 1 111 .ton S

de &cbm
Cgéto de mezcefa {ibrosa
Fibnas ' Mezcla " Costo
Bagazo 36 . 61,993.80
F. targa 36 v 106,693.20
P. mecdnica 8 16,531.70
CMewma T "+ 43,557.20-

100, 278,769.90




Lo s ATTON. PAPEL o
$/TON.  PAPEL ... ‘COMUMO& de acuendo
©  (Consumos neque;u.dou - a-bakance) -
.lezc&z aLbuAa. : C 228,769.90° " . 228,769.90
Cor.Aumc uapon. /tootltoiz P. : 8, 821.0_0 . 13,342.90. .
6,302.74 [ 9,533.70

245,893.64 . 251,646.50 |

da.d. oaathte co»uudvmbﬂc como ,v_jan.a no vderéw que muﬂm eqt_z.cpa no ,uabqe L




~PRENSADO

Una vez que £a hoda de papel ha sido §ormada .y se Le ha Mu'n’ado
" agua’ pax medio de -gravedad y por £a accidn de Los elementos de forma-- -

ud’n send thansferida a £a scecidn de prensas cuyo objfetiwe p&mupalf

es continuan efiminando agua pon medios mecdnicos de presidn y-de suc-
cion, a medida que se fenga una mayor eliminacidn de agua huyalé,‘bejzdf -
La eficiencia que se Tenga en el prensado; puedio que 2L p&gn{.’nda en-

wn pracedimients de eliminaci®n dé agua mucho mds econdmieo que el Ae—', ‘,7
cado, es una operacidn que se debe usan hasta su LLmite t{uuco y eco-'j

no‘mu:o .

La heja de papel a Lo enthrada de La scecidn de prensas mueruigné‘
te de £a mesa de §oamacidn puede contener de 80 a 90% de agua, depéu-¥
" diendo de fa vefocidad de Za mfquina u ef tipo de papel, y debido a que
es extremadamente cosioso aemoven agua por medio del secado canfuapolt.-‘-‘,

fa eficiencia de £a seccidn de prensas es de dmportancia crliica en La

minimézacion de costos de pulpa a papel teaminado. Tambi€n es bien sa
bido que una hosa de papcl humeda es diffcil que cora eficientemente~

en una mdguina de papel, debido a Los esfuerzos y tensiones aplicadas-.
en Los Linos entre £as seccdlones, ya aue se pueden producir xoturas o«

... nempinientos de £a hofa, debido que el punto de nompimiento del papel-- '
- - humede empieza a sen ‘mds cnltico a medida que ot contenido de hu.medad .
¢e. mc/zementa. ' . :

La maison e64uenua en La seceidn de pnemu esit en La w-u.mt Iy
uo’n def agua desde £a estructura capilan de Za hoja de papu. ‘a medi~- .
da ‘que esta es-mids nesistente e contribuye a 8L a una magon gﬂ-uuen .
eda en ta cperacidn de La mdquing. EL otne chiternio que ae debe temer -
K pnuen.té, consiite en que a déistribucidn de 2a humedad a la-salida de -
La Aeccw'n de. prensas debend sen unifonme para Aa,twsacen taa cwumta— -
/v&&caé en La seceidn de secado y proporcionar una Fuunedad um.‘alune. o
_en el enrolladon de £a mdquina y una distrnibucidn uniforme sdiendo &0 i
. fa mayox importancia, para Loghan una meforn eficiencia y econdmia en -




2a operacifn de La mfquina.

EL contenido de humedad a £a salida de £a dltima prensa es e que va
“a-determéinan Los costos en el secado y La mdxima produccifn si £a capaci
dad dé secado es Lémétada. La distnibucién contecta de £a humedad c4 ne
o cesania pana dan una calidad unifonme del papel @i ef enrollador, con --
‘wna humedad tiene que sex contrarnestada con una ccibn de sobresecado, - -
debido a que fa distrnibucion def pesc base a tode Lo ancho no es unifon-
me, Lo anterion dd como nresullado un incremento en £os costes, disméinu--
g'endo La eficiencia de La mdquina y La calidad del papel es inferior.




CONCLUSIONES

1. Tenemos capacidad suficiente para aumentar La produccifn de £ mAquina.

‘2. EL consumo de agua y vapor ¢& excesdlvo pon £0 que es necesario h.zdum
_L{u padx,dao de cafon, pérdidas que pueden estar incfuldas en Los si-
guientes conceptos:

a)
b)
c)
d)

e)

Radiacitn de calor
Calor sensible det
Radiacion de cafon
Fugas de vapor pon
Agua acarreada por

.- En Lo que al dliimo {ncise
. eontan con Las vestiduras adecuadas para fa méquina, un cstudio adicional -
nealizado en conjunto con Los proveedores de vestiduras se encontns ques -~
" L cantidad de agua utifizada para e acondicionamiento y Limpieza de agua~ .
‘no es La adecuada, tante en cantidad como en £a Localizacifn correcta de: Ca‘

miema.

Regaduuu :

S Secudn Fieltno

de Los ductos de £a campana.

aire extraido de La campana.

de Las tapas def secador Yankee.

equipo en mafas condiciones de mantenimiento.

el fieltro, £a cual también consume enexgla.

del punto antenion se nefienre, es mu.xj .i.nipowt:uvte




B Regadera

11

i 1{

De dcuendo =

Condiciones Actuales

= Espreas Tdipo Esprea  Funcdibn

14

13

14

14

14

2 n.ecomcmdacihnea del peraonat de Albany, parc acondicionamiento de. 6i¢&thA~
en papeles sxciales e higidnicos, se caleularon fas-cantidades adecuadas de agua a man
_,an. en cadz una de £as negaderas de acuerdo con £a ecuacifn

Abanice

I'nundacidén

Osc.Agufa Alta

Abanico
Abanico
Abanico
Abanico
Abaiico

Agua
- Agua

Presdidn
Tnundacifn
Lubricacibn
Lubnicacidn
Llubricacion

Sello

Fresca «
Blanca =

Toial a

Pres.de Reg, Flujo de Flujo de
H20 pon HZO-pon

Regadena

65 Lb/in®

250 £b/in®
65 Zblint
65 Ebjin’
65 £b)in’

65 £b/in*

6586/in%

Eaprea

lé.éSL/rm;n

2,25 min
16,65 min
16.65Y min
16.65 min
16.65 min

16.65L/min

878.4 Lta./min.

466.20 Lts./min.

1344, Lis. /min,

233,10 min

'29.25L/n1‘.(‘,)1
L/
233,70 min
233,10 min
233,10 min
233.)’0"/@1

149.85 mén

"K" x ancho def gieltro x vefocidad de mdquina x peso del 64@&&10

Regadenra

I
11
I71
w

100

gc.uéc:éem ‘extrizdda de boletfn de informacibn de ALbany Int.lse anexa)

Recomendacidn
Feujo L{min.

400.00
55,50
552200’
27.00

Utibizada

Fresca

:Blanca ..
Blanca

‘Frescd

Tipo de .
HyO . o

Fresca

Fresca

B&a;nc"q,,




‘ Recomendacisn

Regadena i . " FRufo L/min.
v S 27.00°
vi , 27.00
viz 149.85
Total o 1,238.60

 Siendo considenrablemente menon La cantidad de agua recomendada: ESLo es .
“muyy {mpoatanie asl como el adecuade uso del sistema de vacfo cit csta Aég .
cibn de £a mdquina, ya que ol fieltro debe de comrer Eo mds seco posible
parna que cumpla al mdximo con su capacidad de abscrcifn y ayude al Aecado
de £a hoja de papel con La posibilidad de reducix consumo de enugta en -
2a seccifn de secads.

Es necesarndio revisar fa abertura de Las compuertas asf como de £os venti - -
Ladones de suministno y de extraccidn de fa campana, para asegwrar una -
adecuada aperacidn de este equipo. ‘

Se CO}uSLdQJ’La un consumo dptimo de gas y vapot [(segdn necomendauonu de-" "

Sca&t) ;
Vapon 60%
Campana 40%

" la campana“estd Aunu.uemndo et 67.5% de calor c_e_d.cdo zoma p e.!. Vanku
el 32.5% nestante.

Aunado a £o0 anterior, una mala operacifn por desconocimients de A eu—'v
- tema.s mae como comeme»w un’ consumo exce,«swo de- emmguuwb.

Pon et &zdo de mexcla §ibrosa, se puede me_jaluvt £a calidad de ka muma-z
para mejonan La eficiencia def secado. :

Algunos de Los cu:peotoo en que noxmalmente se estd trabagando son: :

1) Cieme de circuitos de agua para redecin af mdximo ef consumo de agua B
fresca, considerands La cabidad de agua xepriocesada, 4a que gsta gene
nalmente es uuuzada en £as nregadenas de Lunpu_za de £as uu«udum k



2) Desaluwu‘.oé cmwtam:u ‘en vestidunas (-telaA y 64.¢Ltrw4) con Eo.s pllo- pi
‘veedones, de taf gonma de obtenen vestidunas que sean mds fAcifes de.‘
mantenen &mpm.s y que se obtlengan pmﬂ.du de- humedad u.m.éofune,a.

C3) Mantenimiento a Los sistemas. de cawtn.ol; de proceso por campuﬂ_zdon.ar -
7 queognece a £o0s operadones de mdquinas de papel un controf. en el -
cblwdvno de f§ibras, vapon y gas, controfando Lad Vcoud,éc,éonu.v deapug_ .
cibn de Eas mdquinas. N SR R
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RECOMENDACIONES DE SISTEMAS
PARA ACONDICIONAMIENTO
DE FIELTROS EN PAPELES
FACIALES E HIGIENICOS

Murray M. Cults.

ingenero de Sarvicio

e Arpany Internatongl
Eng:nearen System Division

BREVE ACTUALIZACION DOEL EQUIPO AUXILIAR
PARA ACONDICIONAMIENTO DE FIELTROS

En el pasaco. lay *$ £ard 00

" 103 fieitrOs Yo hatian an forma Qeneral 0 ba 0 Nrlemas yh u-uﬂaons
para 16408 jos hipos de papel

. Albany una en

1008 (2 NQustna . InCluyendo s Oe 2]

loma de LOS $i5tmas Ge BCONCICONAMMNIO de fuitros Ln conciusion

John C. Smily
Consuitor ae
Abany Inteimaronal

M {AlHa Pregion - Caray
Una reQacera Ce alta presion adic:Onai tuede ser snatalada por ta
cara de! fiai1rd CON URE INCHNACION B AprOLiMBdamenia 15
Singends ¢! EhOHD eh 3ENLAD CPUTItS 4 i uu-ccn6n de) Imnro de -
int manera que o mismo os

“F  (Aegagera de inundacion)

He aste t1abao tue Que estot paraser
asben vanar en diseno de Acuerto al Do de papei ce quq se rate.

Pox CONTJuente BELE FICIAO ITALETE G1IISWAMENIo 400ty recOmernt
dagiones pdra papeles MENCOs y 18TIAIS IEMAADY COMA Smplos
10CO1na0s O Hettr o Clinicos O LIBthCIoNAIES CONIOS rANYIS Co DESOL
Te teilros Mmedidos en Gm m y permesdICaoes al aire en CFM
MOsacos en (a tabla No. 1 Recomenaacioned para oiros hpos de

pageles S¢ enp =3 PO 3
TABLA ¥
PERMEABILIDAD
t
POSICION PESO DEL FIELTRO AL AIRE

Qr 39 17 Gr m ctm ,‘_:_:_;:L'_

PUIFatrc Stcns | 36-40 § 11051222 | 38 - 45 1 560 . 720
P U Faei Do, [ 36- 40 | 1100122c| 20.30 | 320- 480
#rarro inteino 25.30 | 760.91% | 10.140] 640 2240

SELECCION DE LAS REGADERAS
Ver (& Caratula

H (anha Pecsion - dnlenor)
8 O¢ una regaders 03C:laloONa O 81 pres o chotrode aguja
a3 cags 152 cms {67 y ona cdr-era Je OCJacan o
305 cms 1127
Lai rda d na.caque
un gran numesc de dlantas irabaja 1as regaderas interores de aita
presion er IIrma CONKNUA § A PIESIONes fE-all.ame™1e D8y en el
- argen ge 205 & 300 ps. -
Se tmner dhsp: una bomba con
capacidad (Rujo. presion y polencia) pnu poder obtener de clla

3 Ge UNA 1eg: i3 ge can
s, 3 C808 177 © 152 cms. (5 3 31 con I8 que podamos -
onlener una corina de agua y Satejs Que
esia =] e lorma i a 50-70

Py $& procurasa tocalizar de 14t maness Sue la cortina de agua se
ApQUe Ppor eI Aol Heitro precisamente en el “nip” que forman
esle y algun (OSUIO yNIeNQe DArA a5AQ.urB* Que |8 Jistribucion y
POneiraciCn ol agul en ot liettro sea |0 Mas uruiSNNe & 1000 0 ancho.

“L (Regaders ¢ Lubniescion} -
E3 una regaders o3182:0Naria de ADANCT SON ESPAciamionloenire
boquilias ge lb 22208 cms (5 2871 Da‘acNeneruns humeclacion

trabsjs

¥ ..,,.
en foIma CoNPNLa a pressones antre 2C 2 3 psq

Todas tas Doquilias Oe las regzderas a que nos hemos refendo’
Antmne e Doaden see 22 DINTIC TG £33 U33153 CON dgua lience
© bren det 100 Purgabie d¢ Julo IMPHEIa 3 S¢ L3A agua blanca La
Drachca ta deTS3a3I Que S esty a.a dlanca llena Ciertos
RQUEnMe LS tdd ooquuuu de onheo iy ;medqn sar usades y -
obtener una 3 Sies a s
tngeniern ge Ventay 0 Serescio

VOLUMENES DE AGUA EN LAS REGADERAS
tLa cantigac d¢ agua de regaderas rezomendada para bmpiar
agecuadamanie 10s fie!tros en magquinas para papelss faciales &
higienicos e puede Calicular usando la sguiente relacion’

K RANChO get Frottrax Veiocxdad naxPemc ge Fiolz O (Ver 15bia 2y 3)

00 m .

Lo 'actores TKT usados especiican voiumeaes en (ogadoras en
Termings oe

wGalones U.S por minuto ‘Puigscas de axno de lieliro/Velocidad
o maquina de 100 Pies pot minuto Pesc Je' he!lrd e onzas pof e
cuatrado itnguesy

— Litgs por mintuto Metros O¢ ancho o he & Veldcidad de Miquina
oe 100 Mts. por minuto Pesa dei lieltro en Gms. por meatro cuadrada,

prasionas inlermitenies en el orden de 500 a 750 psi y poder
contaminanies dificiles de remover
Este -ulem- de dOs bombas Comparado ton etge ynasolabomba
jand: % doa de presion (editud &n Ahorros
conndaublu ue energis.

Enis ubnca:-on o plocln 1actales @ hugidnicos, adermis del sagus
ol figitro. me debe sgregar suticients
qul £ onia rugl. ul o guard

board), plu un pick-up
Ests volumen de agus e extra al vou)mcnoe AQus requerids pars
#i lavado. (Ratierase » la Tabla




. Tabls 2
VOL Of aGcua PARA REGADERAS OF LAVADO/ACONDICIONAMIENTO ¥ PICK-UP DE LA HOJA
Lavago -Acond<onammenio Pick-up
LbS AQus. LOS Frelin . Lbs Agua-Lbs Fieltro gt
Posicson Gramos Agus Gramos Freltio Fector "X Grms. Agua-Grms Fraitg Foctor "X
Sisting S.51 Moy St Ing Sist Met
Pick-up oto 00063 oo -2 14 00063 oot
: “reenic [iRes ] Nk
IR Tadia 3
ESPECIFICACIONES DE BOOUILLAS REGADERAS
Lo GPM Bogurilas GPM. pulg. ancho
B Pr
i Boguitte T.po O Regadera L1s min BoSitas esi0n Lixfmun Jpuig. ancho
L " . Rmgadera Ce Alta Presion 127 Osc
xa 040" Dugm ars 500 p3s (inlermitenits)
Bogquilia cte Aguia 67 separacion entre
boguitias). 0se 300 psi (contsnual
RAtgaderas da Lubncstion — Ests- 003
| ceonanas (1) 30 psi Absia 3¢ 1,500 pies’min,
P 10055 Dra jabhs) 90 005
Bozuilias ZF ADBNMGOT o3 20w Araba de 1,500 pies ‘min
E1 v0iare = 1018° 06 du# DI ALONGITIOTAM 071D (B ATT SCPGADEIA CP iNUNCIII0N ~regadera de alta presion = reg, de

| lubricacion.

CALCULO TIPICO
(Cuales son los volumenn en regaderac ucamendino: nara
marntenst los heltros hmpwos a d 234 un

FoeMro Puck up (KO pats et levaniads oe la hoja}
Cho (41 - Radisp Pack-up

Spluna y uniforma pick-ud en une maguing fon '!s sigutentes
espacilicaciones?
T-po ae maquing oe atie veloc:dad can dobic Leltro
Caso a) Rodillo pch-up - plano
Caro b) Zapota pick-up
Caso ¢) RRoHio pigk-up J¢ suction
VeloCidad: 4000 pes min. {1220 mis'mmin.}
Ancho nominal de! heltro Prck.up 1907 (4 82 mis }
tnferior 1947 (£ 93 mis )
Pich-up 3.8 c2'pe’ (1680 gra mt™)
infetior 2.8 oz pie? { BS5 grs 'mit!)
Foeitto Pick-up {H.0O para impiar y acondicionar)
v La cartidad 00 agua 1eCOMEncada para ol Caso () (or y oy es
L 10L0s 0¢ H.O tb ge Heltro 145 36 grs. de H.O-453 & grs Se Irtittas
- 10 Cull eqQuivaie a
Q 2063 galones min pulg ancHo 100 pies. min o2 pre” de feitro &

00063 x 190 x 4000 » 3.3 « 182 galones min
100

FPeso do los tieltros

- Sis1 ingles

 Sist Metnco OO0t ad82x j,zm_x 1160 * 682 12 itsrmun
ia rgugera de 2A DISIHON P aenx'e derrecorigo deihelrg can
. DOQUNIAY 08 aguja0e 0.0407 {1 mm.) orciametro. eapaciadas 67 (152
/. mie ) entre cantros, rabajando continuamente a250p% N7 EKgTM’)
requsere de 32 boguiltas (190 - B). Lacantudaz de fjo por boquitiae
esth Dresion &5 ae .55 gal/min {2.08 its mun} For 1o tanto el flujo
1ctat e regaderas es de = 55 x :|2 * |7 6.gal mun 166 B 1S rmn\
NQTA Eivol oo agus runa reg.
ge alta prosién por la.cara del hemo NO esta consisarado en el
catcule det fiujo 101t
€1 yClumen recsmendado para ta regadera de lubncacion 2s de
0 05 gal min por Du:gaca ce anchodei tieitro Porio1asic slvolumen
to:al en regaderas Oe wbncacion s de =190 x 05 = 92 gal rmun
1352 its funy

" Reaagers: o Inuncacion

Tova aque e \olumen tolal de agua feguerdc es de \EZ p.' mu-

+ '8 $urea Of 18 regaZers Of a1tA pres o v 1y

gal mur (101 18 M8 im ag relle
med 0 oria -tga-:e- - TR

Esia regaders g or o Lias BaZACIBCHS enlre

S centrgs Ue 57 (12 7cm.)ad’ 115cm 1 con el anficio elegrgo segan &l

. .. requenmmignio ael fluja pOr suministrar.

donae 0 » Diametro de 1a boauitta
Cv v 60
P+ Prepon

=r

- d: * gPT boquilia
WOy P

» 00062 x 150 "5’!!1‘ 38182 gat'mmn
+ 882 12 fig.men

Casd (b) - ZapaLta Ph-up

Volumen requaridd » ooos: x 100 2 4000 2 38 = 182 gal/mun

100 « (68212 It min}

LE cantidad de agua pata udfCAr. mas el AgUA reQuerida po! ta
rapata det Prcx-up &3 1901 G 05 gal/may pulg de ancho = 37 5 gat min
Regrentmuento 10tal » 182 « 17,5 = 199 5 gat/mun. (753,12 18 ‘mun}
Casa () - Rodiie Pick-up oe Succion”
Generaimentt nO s (MqQuieTs de aguk para ol Pich-ug,

Fiellzo Intetior {H. O para uur y ATOAAIZIONDY)
Et para wi Caso {aj. (Ui y &~.l
.10 1bs g8 HOilb 3@ f.eum to cual equivale &

s de

00063 ga) min'pulg de ancho’t00 wvmnloxfput- de theltro »
DO063 x 190 » 4000 x 28 ¢ 137 gal.min. {S18.55 Hasmn)
S0

Generalmanta no s& requiere 08 UNA regadera de aita presion ni
POt 4anlco M DO 1a CATE Ot HENIO. Sin eMBSIGO, en CasOde Guasi se
ulilice, s debara de incluir en el cAIEUIO del vOlumen tolal an forma .
similar al ejemplo MmosiFado rars of hetiro Pick-up antertor.

Ei volumen parl ta de s& caluls
pain e hoilra anletior y dube
uthCarse al 1un|| de caoa cys ge succion

©.05 x 196 * 9B gal min. [I7 09 its min)

egadera de inundacion
'8 que e volumen 10ta! ge agua requendoparnacondicionar ¢s de
137 gal mun {518 35 125 muny. y Que laregudera de lubncacion reguiere
de 98 galrman 137 02 it m1) y O3ros 127 2 gat eun. (480 7 tts miny
mas deben adicionarse para ia regadera de nundacidn B crreno
2 uhtzar en @ @it s-sr St 3 T30 de esta regadera es @) mismo
antenormente expuestc
REOUERIMIERTOS DE VACIO EN CAJAS DE SUCC!ON
&= EIELTROS

TENT eNte M2 8DI0 SE 1ERTE O
UM B'SIEMa Or TeGRILTAL & “amDign Qe un S3iema 28 VAL T PO”
MEo Je CaAs Je 8LC5 I S & a'ameiras tien debnidos para remove’
el agus de acondicidnam.enic aphcada

Laiabla en la pagins 2es uraguia para laselecciondelanche gela
raNUrA rTECOMENUACS Fara Crshintas veibc0sdes y permeabiliasdes
e 108 Lieltros y prosenta ta re on flujo 06 aire. vaZ10 para las tOr
dizeones estableciZas

Farg 03 AT




POSICIONES

FLUJOS DE AIRE ¥ CAIDAS DE PRESIOMN ESTIMADAS PARA REMOVER
EL VOLUMEN DE AGUA DE REGADERAS ADICIONADO A LOS FIELTROS
A DISTINTAS VELOCIDADES ¥ CONFIGURACIONES DE LAS CUBIERTAS,

CUBIERTA DE CASA Raswura de ¥ a N Ranurage D1y Ranura g 2. % AANLIB CO 2 « £ 16 Hetnnjbone
VELOGIDAD 2500 2500 4300 7500 5505 3560 ey 3500 7500 3000
Mgy mg v VTEP v TP TV AP |V T [V aP [o TaP (v T P TV T oP o PTvT PV @
nuevo 351 91 ¥t [ T4 ] 14 [Va] 17 | 10 RN R EDI R A
! oo 17 3last «lw ]| el 221 31 4] 54 slasl 4l g} ai ol sl sl g A RS
L I 7 Ruevo 40§ G 11 T2 T 1A ST [y LERERFE IR ERLY I 7)1y NRECIEE S 6
b visio B [RL) 418 6} 22 3l a4t sl sl s 9] 5 ERESE] 5t 6] 6l 8
nuevo 455710 1 t1 [ 13 12 Wl (A7 [ 4 [ 14 T IR ) R K °
woio_ 9 14l s 3l v | vl v} el ] al of s 61 3f ol ol ef
nuevo 20 T2 3 LR} BER B R ) FREE VOl v [ of 61 1 7
o 4 16 3 2 1 3 16 4 20 3 19 3 A 1h ) 7 ) ‘)
7 nuevo 25 T2 ) @ ASCEEEISIE KR REL IR R I R R
s veo 5 | 2 51 3 21034 3t 16 i 3 33, At ol A7 3l w
nuevo 8. 12 [ 10 9f 9§ wy 12131 14 B &L AR IS IR
viepo 6 | 3. 15 ] 4. b 2] 4l st St aj 2 R 3 I
e 91 T ERECE R SEA R T4 T s LR ASRCS Y1)
i ,',',uw ;0 3i1a ] 3 3} 12y 4 35 8 9] » sl ol o
ovo Wi o8 W6y 81191 Wl 23f 13 6] 23] 6]20c] 0] 251 5130
8 7 :.‘.%,a ‘ZD S5t 13 ] & S0 6] 14 16 s PR S FAREEYN
RN ES 26 sla3bolaat t | 401 71351 91 a6 af o
i ool 2 1 %a afw|W0]12{12] Pl s vy spn

NOTA La labia puodi Suf Ui1Z8aa para dimenscunat bombas da antlio liquido y sopladores do desplazamianto posiive

LS varLisd0res Lontiugos (eQuinren G6 1IN 11atd IS1NC, Qubmidiz GLEITE a3 FCLACIONES do DO e SUCCION

SIMBOLOGIA UTILIZADA

MP 1 — Contenuia 0t 4gua 6n 8 Naltro KNLEs ¢ Lo Calit ¢ 3UCCION D3 /aguasId de foltio)
mp 2 — Contunaly e agua en ot fiitro espuds du ls Capt e 3uUCC,0n (IDS/34us/ID Ui halto)

V* — Parma.
P — Vacio un pug e Mercuno.

1080 aul LEILO (Cln/piot 3 05 wy T H.O

V' — cim actuuies & 1o ancho del Loitro

Lo valoIas 0€ 1a \aDls Calculndos arciba para 1a 4diCidn do aQua 8n 1egadamsa se mu

tr&n en s Tadla 2.

1san 10w tontass Ga 111 400 FARRLS SACTS’ Prscen ot

pane v e pon st 8
Aitany wiensoone Pageimatiag NOOTE Guond ITD I cadmay. Aoy, tew Ve V301




GLOSARIO DE TERMINOS

BLOW-THROW: Vaponr de recirculacibn.

CELULOSA: Polisacarnido Lineaf de alto pebo moLeculan, -

" FREENESS: EL teamkno se degine como La 6acLLLdad con La que ekl

agua drena de La §ibra a través de una tela.

OPACIDAD: Es una medida de fa dificuftad de £a Luz a trav€s de

- dn papel;” Pa inversa,la transparencia es una medida de £La facd

LLdad de paso de fa fuz a Lravés del papel.

. PASTA: La pasta es La mezcla de deteaminadas proporciones de =

mateniales {ibrosos y aditivos que se utifizan en fa elabora--
cién -dg papel. :

POTENCIAL ngn Carga electrocinéiica de Las {§ibras.

REFINACION: Es un procesd mecdnico af cual se sujetan Las §i--
bras algunas veces despuls del batide, 0 a veces <Lindependienie

‘mente de 8. En La refinacifn, Las fibras se peinan y con {re

cuencéia se reducen de Longitud por conto, con objeto de adap-=
tartas mejorn para La formacidn sobre La méquina de papef.

RESISTENCIA AL ESTALLIDO: De Las pruebas mds comunmente efec—-
tuadas a La hofja de papel funto con £a prucba de Tensifn, nas-
gado, efongacibn, voldmen y opacidad entre oinras. .

-ESta prueba se edectda midiendo La presisn necedaria, para rom

“pen La muestaa al efeacen La fuenza poa medio de un £Lgquido -

que compaime un diagragma de hule contra La muestra de papel

"sostenida ginmemente en el cabezal de prucha.

RESISTENCIA AL RASGADO: Es La nesistencia que opone ef papel -

ak rasgado, como resultado def tratamiento que se¢ Le ha dado a
Las fibras que estdn fommando parnte de La estructuna {Lsica del

s papef y-de £a mezclfa cclulfsica que £o compone.

"RESTSTENCIA A LA TENSION: Es La fuerza requenida para nompéd -

una tina de papel de deteaminadas dimensiones, puede Senen -

-dentido Longitudinal o transvensal de La dineceibn de fabrica-

cibn -del paped.

VANKEE Secadorn indirecto contfnuo, cifindro ‘de acero de 2.45
a'5.49 mts. o mds de didmethro con Au 5upcn£LCLe altamente putsi.
da a 2a que sc adhiene La hoja de papel.
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