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© CAPYTULO I
TEURODUCC XON

12 materis prima bdalea para ls fabricacidn del pa

pel v ocarbon, ez la selulosa, m&s o menos pura, de acuerds ~

eon la c%ase de papel que se desee obtener. ia fuente de ce-
1lose mds scondmicn o 1o medera, se sncuentra en la propoy
¢1én de 50%; hey ademds otros compuestos, como la lignink, o
tros polisasdridos; resinas, tepninos, materiass colorentes, y
gales mineralers &3l como sgua. Cuando ss dessa obitener cely
losg pura, se raguiere un tratamiento quimico que elimine le

lignins 7 otzwe productos; si lo que se busca es ecomtmia en

1la materia prime, sacpificande calidad, no se dd ningin tre.
tamjento quamice & la nmaders, sino que upicamente se degfi-~
bra an molinos de pledra adecuados, estes fibras pessn & trg

ves de depuraderes ¥y por Ultimo formen hojlss de pasta, esta

paste es la llemada "Pasta Hadera™ ”Paata_Mecénicaf

1a pasie maders contlene por tento, todas les impu
razas de la medsra, pero &8 Utll para la fabricacién del pa-

pel por presentar buena opacidad, buenas cuelidades de imprg.

8ién, ¥ sobre todo economia, por sllo se emples en la fabri-

cacidén de papel taplz, papeles indusirisles como toallss, en-

ngvelas, suadornos baratos, y principalmente en papel perié-
dico. . C

Palses como Cansdd y Estados Unidos, emplean gran-
des cantidades de pasta madera en la fabricamcidn de papel e

riddico, las fébrices norteamsricanas tuvieron un grave pro-"
‘blema con le gren competencle del papel de Canade, & fin de

resolver el problems, alteraron la composicidn del pepel: o-
riginalmente se fabricabs con 60% de Pasta madera g 40% de ~
oelulosa, la toneleda de fibra tenfa un costo de § 3,00} &l
cembiar 1a proporeidn a 70% de pesta madera y 30% de oelulo-
sa, el costo disminufe en $5.00 por topeladaj el resultado -
de aunentar la pasta mmdera, fue de un amarillamiento en el
papel; por tanto tenfs que ser blanquesdo.

Ia necesided de blanquear la paste madera se basa
en el sigulente hecho: 81 se mezclan en partes iguales, celu
losa de OO puntos, con celulosa de 60 puntes {de grado de -

blsnqueg) la pasta resultante, no tendrd 70 puntos, sino 67
De aguil la necesidad ds blenquear la £ibra mds osoura, o pox -

lo menos unhbdblanqueo parcial o descruds.

Bl método empleado a base de peroxidos en medio &l



calino, tuvo su origen en ume convenoién del WAPPT; ef la ou-

al, el Forest Produots Laboratory de E.U.A. presentd un‘iang"-”‘:“'“:'Z

. .me sobre los agentes oxldentes en mefio slealine, que results.

“o2on sey més eflcacez que los agentes rediietores para elyblan»*ﬁ-f

queo de la pesia madera.(1934). Afios mis tarde compefifas com-
- merciales estudlaron este sapecto, ¥y lanzaron al meroado espd
: métbdo,»al ¢ual sirve do tems pars la presente teaiey ‘

; Bn Betedos Unidos variss ocompafifas emplean este mé-

todo. agui pocas industrias han tomedo interss en 41, las con -

" diclones son muy Adistintes, ya que el costo del peroxido ez @

" levado por ser e Importacién; por otre parte la manc de obra

. impuestos, coatc de la sorrients eldotriosm, ete, son condicio
nes muy distintas. : : S e

Para ios cdlonlos de capanidad, se toma como bEBG v

,”1a produccidn de un moling de pasis madsra, moderno,. de una . -.
‘mola piedra v omatro odmaras, que es 12 tonelas por afa o sea

- 500 kg, por hora, cantldad sufioients para abasteoermlaa~neegv'~ﬂl;‘i*

‘pldades de una £dbrica de papel de mediane produccidn. Se gon

aldera que eata Dlenta de blanqueo se va & agregar. o una fd-- K

- brica de pepel & cartén ye establecids, que eatd ficada sobre:
Berrens plano; ya que en terreno & desnivel se pueden economi
zar elgunas bombas, v la instalaeidn tomeris otrs disposicidn
de mcuerdo con 1la topograria del terreno. ClE
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‘CAPITULD 1Y

MATERIAS FPRIMAS

,i A)vEl material por blanquaar. Pasta Madera..

1a paste Madera estd com guesta principalmente de. o

ridos; es un material fl- . . -

. brosoe, emarilio a oafé, més o menos osouro, seca es mds ocafd -
recien fabricada gontiene gran centided de agua (mds de 60%)
su composicion quimice es la misms do la madera, por tento -.

cclulosa Ligninae, y otros Polisac

‘la celulose y todos los demds constituyentes de la madera se

~ .encuentren en la misma proporcién. la. pasta mecdnice que L R
- fabrice en Méxloo, esta eche en su mayoria, oon medera de PL

. nos; para tener una idea aproximada dé su eomposioiéﬁ, toman"
~‘se los datos sobre algunos pino

v comprende dos secclones: &) Bl material por blan-.‘n,_
f]quear ¥ -B) Ias materias primas que intervienen en elﬂproceao ‘

Arbol Celulosa Lignina Metoxilos Aoetilos
Pino Blenco ge.a% 24.3% 4.4% 1.6
Pino Ponderosa .0 221 ses soe
Pino Jack , 3 ' 23.9 5.0 1.3
Fino Loblolly 58 7 2 5.7 1.0

A conbinuacﬁon so tratsrdn csda uno de los compues

vitoa de la madera:

vCELULOSA.-

o Es un polisacerido que agrupa de 100 a 200 unldades de glucgp
sa, formendo cadenes laygas y poco remificadas; su peso mole

f_oular es elevado: 20,000-40,000; por andlisis elemental se -

_obtiene su formule condensada 06H1005 Su formule desarroya
da-es la s&guiente

Hy OH H § H,OH
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Como 8se puede aprecisry en la Tormula, son moleculas
ae anhidro glucosa unidas por puentes de oxldrilos en lus po-
slolones 1-4; ¥ son unlones en beta. Al hidrolizar la ecelulp
s8,. 89 obtianen unldedes de Celoblosn, que son dos unidades -
- de gluccaa unpides y eon una moléeuls de agua gue se plerde sl
_ hacer les unidn. Todas estes cedenas formen partc de un slste-
me cristelino, en el cual, las cadenas de celujosa se encuen-
tran unides por puentes de Hidrdgeno, que unen los oxidrllos
e distintas cadenas, togbien se suponen uniones por cadenss
secundarias. Esias cadenas formen les llamadas micelas, que a
su ver formen ls fibra,

8¢ consideran tres clases de baln]csa' ;
Aluha«cclulosa - ¢on un gredo de polimerizecidn superior & -
200, insdluble en solucidn de Sosa 81 17.5%
Batu—oeluloaa.« con uvn grado de polimerizacidn de 10 a 150 ;
L soluble en solucidn de Sosa 51 17.5%; acidulando -
la solucidn, precipétas la beta-celuloss.

o bamma celulosa.- Con grado de polimerizacidn inferior @ 10 ;

soluble el 1 solucidn de Sosa al 17.5% v permane-
ce en solucidn al acidifiesr el medlo.

ndugtrisimente se busca que ls fibres de celulosa,

tenga la m&xima reaistencis, esta la proporcions la al ha»oe‘

~Julose; asi gue en todo prooeso quimico de purificacidn 4 de

Zhlanque , 88 deses que la celulosa no sufra un rompimiento
en su molédcula, o sep eviter aue se degrade. &1 blengueo con
peroxidos alcelinos presenta la ventaja de no degredar la cg
lvlose.

IGNM-‘

g6 encuentra en un promedio de 28% en les Confferas y 24% en
las wmaderas duras, forma parte de la unidn ,4e los vesos capi
lares de la madera, rodea 8 lag fibras uniendolas. Su formu*
la verdadera no se ha determinado, solo ‘
radiceles aislados, tal como el aue se
jlustra a continuscidn, verios investi-
gadores han tratado de estesblecer una -
formule, perc edn no se puede dar ningu
na como formuls comprohada.

A este radical se le atribuye
18 coloracidén roje oue tome la lignins,
al ser stacada con sulfito de sodlo,preg
via cloracidn (1l lignine reecciona aon
el Cloro, siendo parcislmente oxidade y
forme la Cloro-lignins de color naranjs
do intenso.

Dos investigedores: Stobo W.E,
v Russel J.K, en un ertfculo titulado: “Efect of certain va-
risbles in the bleaching of groundwood with Sodium Peroxide”
gostienen que la celulose y lea lignina no sufren camblos é -
que estos son muy pequefios durente el procesc -de blanqueo,

- aton, SR B ot em, Ao |
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K otro Investlgedor: Jopes G.W. {vease: Wiss - Wood
Chemistry - 1952 ~ pag, . 1065) estudiando el blanqueo llege &
‘1a conslusidn de que el 409 dal peroxido es consumido por la
1ignina 'y el resto por laes holocelulosas. Los mejores pesul-
. bados del blanqueo se dedben al ataque & le lignina, Ias cual,

es primeramente ttacada en sus grupos ocarbonilos vy posible-~

mente en los hidroxilos fendlicos, Encontrd dos cleses de la
ligning, que tienen la misma composlcidn elemental y el mis-
ro oontenido de metoxilos, pero que difleren en su color pry
rio ¥ en su sctividad quimice frente a los peroxidos,

1ﬁ‘part@'fundamental del dlanqueo es el ataque a <

ia 1ignina ¥ oomo feator secundario el aitnque & las otras ma
teries coloreadas de ls madera. '

G ARBORIDRATOS, -

Ia celulose no es el dnico cerbohfdrato presente en 1a made-

ra, se enouentran varias Xilanas €AAE%% } en los Pinss) Hoi-

do metilsurdnico (10-15%) y Manosas {3%6-46%) tembien hay glu
gosa, almldon; todos eastes reclben el nombre generico de: -

HEMICELULOSAS, ~

1ag Hemicelulosas se subdividen en dos grupos: Celulosanas y

. Poljurénides, los primerosg se encuentran relecionados & la -

Celulose ¥ los segundes 8 la Lignins, se les llams de este -
modo por temer gran cantided de Acido Urdnico. Al ailsler la
. welulosse w4 con gren cantidad-de celulosanas, 8 este: oonjun-

%0 se le llema "HOLOCELULOSAS™, asl se tiene.que en un pino,

(Pimus ponderoas) tisne 59.9% de Celulosa y 69.0% de Holoce-
lulosga, :

REJINAS, -

ios pinos contienen un slto porcentaje de rvesinas {2-57}) las

cuales se pusden agryper quimicamente como devivades dg dos
~ doidos: El deido Abidtico’y el éoido Plmdrico, este Gltimo ¥

los derivados dé ambos, con-el calor y en presencia d=1 aire

“me trensforman an fcido Abidtico, tods la mase de ser blence

transparente se oscurece m emarlllo clero hasta oscuro. las

formulas desarroysdes de los doidos Abiédtico y Pimarico son
las sigulentes;

£oido Abidtico: : “fo1do Pimdrico:
Ha cooN Hy  COOM

B



ACEITES VOLATILES, -

Estos aceites, se encuentren en.la mmdera, sonm derivedos del

igoprenc que =8 osicliza y forma Yerpenocs, sssquiterpencs y di

' terpenos entre ios cuales se cuentan los aceites voldtiles,ds

@ste mismo origen aon laas resinas que se derivan del doido a-
‘biético y similares. nNo solo son terpencs, los scsites voldti
"les, sino que tambien hay hildrocarbures parafinicos (n-Hepta-

no y n~-Undecano}, los compuestos oxigenades son pooo frecuen-

tes y forman eateres como el acetato de bornilo; algunos aleg
holes y aldehidos.

. LANTROS. -
?or no encontrarse en los pinos, no los tratarsmos.
MATERIAS COLORANTES, -

"vPoco ge sabe sobre las formulas de los colorantes d¢ la made-

ro, se les ha clasificsdo en varigs grupos: Hidrocarburos ng- .
soturados, Cetonas, Quinonas, Flavonesa y otros de oomposioién
desconoeida, ¥ntre las Flevonas. ge hen encontrado dos en los
Plinog, las cuales son: Crisina y Tectoorisina, impsrten.un eo-
lor emarillo @ la madera, la primers se encuentra como gluel-
sldo llsmado Toringina, euya formule condensada esi Cp1H200g, -

- Les formulas desarroyadas de los colorantes son!

o «*

crisine (p.f.=275°C) Teotoorisine (p.f.=165°C)
MATERIA MINERAL,- ’ ' ‘

Tl residuo de la combustién de Is madera es de 0.2-1.0%; los
principeales cablones que se encuentran son: Galelo, Potasio,

y Megneslo; en menor proporcién estdn: Aluminio, Hierro vy -
Menganeso; de otros meteles, solo trazas. Ios anlones enodn.
trados son: Silicatos, Fosfatos, Sulfatos y Carbonatos, '

AIMIDON, -

Se encuentra en la madera en cantidades varlabdles y es el res

_ponsablesdel orecimiento de hongos y bacterias sobre la made
ra, de aqul la necesidad de tener wn medio dcido en la mada-
ra 4 en la paste; & bilen se agregan germioidas adecuados.

L e e




B) Meterlas Primas gue intervienen em el proceso:
BILIGATO DN SODIO.- |

Llamado Vidrao Soluble, es un compuesto de formula varlabls,
teorloamente corresponde a la Tormuls HoeoiBl0i. realmente ‘es
o0 o ®9i0p . yHeO . EBn la sual "xT,"y" representan dos va-
viablag; le relmcion de Sodlo a Silicato es variable, lo mis
me que la proporaion de spus. ®1 ailicato usado corrvesponde

a Ja tormala MapQ . 2.%4 8105 con un conbenide total de Hi-
Licabe de  27% v de Nea0 de 10.6%; corresponde al Ko. 30 de
ims especificaciones norbtesmericenss.

rlgne prﬂpiedades detergentes v estabilizan el pH

»

da j& solucldn, actum como agente pensetrante en la fibrae por -
su -eontenide da Sodio, preobelds sl eguipo de la corrosidn. Ia-

solucidn es Lransparente précﬁicamen@a ineolora, con ligsro
matiz amarillo. Presenta el Inconveniente de toner una alta

visposidad, especislmente en soluciones concentradas; esta -
viscosidad es funcidn de la temperstura, conm un ligerc aumen
to de estd, la viscosidad disminuye considerablements. 1a -~

viscosided es menor cuanto meyor as la proporcidn de Sedlo -

en la relacidn de Sodio a Silicato, asl cuendo en una indus~.

tris, agregan Scsa a la solueidén de silicato, aumentsn 1la al
calinlded y disminuyan le viscosidad; en nuestro ceso, al a-

gregar el Paroxldo de Sodlo sumentamos en contenido agdioo~--‘«'"

dal sisteme, se bajs la viscomided y aumenta el poder pene-~
trante en la fibra.

SULFAT0 DE MAGNESIO.-

Se presenta anhidro & cristalizedo oon siete moléculss de 8-
gua {88l de Epsom); es un agente de adicidn pars estebilizer.

el perdxido, inhibe 1la accidén catalizadora de otros cationes
(Cobre,Menganeso,Hierro)evitando la descomposicidn. Se puede
agregar a la solucldn blanqueadora ¢ blen se agrega a la pas
ta madera antes del tretamiento. ¥n la solucidén torma un pre
cipdtedo de uidréxigo de megneslo, blenco, al estar en con--
taeto con la solucidn de silicabo de Sodio. (En le naturale-
z8 gse encuentra como Kleserita: Mg804.Hp0),

PEROXIDGS, -

Los peroxidos de Sodio y de nidrégeno son los agentes oxidan
tes empleados en el proceso de blanguea. &l estar en solu- -
¢ién ambos se hidrolizan, el de sodio forms Hidroxido de So-
dlo y Peroxido de Hidrégeno, este a su vez se descompone en

aﬁua Yy pxigeno naclente, de aocuerdo oon las siguientes reasc-
clones: .

‘Nag0p ¢ 2B50 ey Hy0, ¢-ENeOR.-
HZOP_ e 4 HQO 4+ 0
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, 11 Paroxide de Hidrdgeno, puro og estable,‘ pexo en

precsencla de catlones pesados se¢ descompone,los doidos aumen~
“ten la estebillded de le solucidn, lss partfculae de Aluminio

v g{llce asi como los elealis aceleran la descomposicién, la
materis organica coloidal tamblen in descompone.

Loz entulizaedores negabivos, o ses que retardan ls
doscomposleidn del peroxido, son varios, eftre sllos la Aceobs
ailida que se usa Industrisimente con ese Tin, oltros catalizg
dores sond %ﬁfﬁaleng, Bber, Plrofostato de Yodlo, Plrogalol
&l%uerine, Ac¢ldo Cromico. izﬁ Acetanillds se naa en la propor
olén da 1:2,000) -

En sl procese de Hlangueo s puede usar indistinta-
nenve el peroxido de wmodio 8 el de nldrdgenc, con lo sigulens

te consideraclén: Usendo exclusivamente peroxide de hidrdgenc:

el medio no ziens la alcelinldsd necesaris, y se debe hacer u
na adieidn de Sosa haste tener el pH adecusdo. Bi por el con-
prario-ze usa el peroxide da sodlo, la elcslinidad es exsalve
¥ es convenlenbe agregar un dcido. tal como el sulfdrico (vor
asr el mds econdmico) hasta llegar al pH dg 10 a 10,5 ; O%ro
slstema es usar ambos8 peroxidos, v es ¢l més prédotico, se evi

%8 o1 tomer que usar =0sa ¢ el dcido 7 se tleme ilm alealini-
dad deseads. '

£l peroxido de Sodlo es envasado en tambores y deba -

guardarse siempre bien tapado, ya que es higroscépico y faeill
mente se curbonata; viene en forme de granocs pequelos emari~
llos, cuendo se carbonatan, quedan blancos,

¥l Peroxidc de Hldrdgeno que se fabrica en Mdxico ,
ne es atflolents para abasteber la demands, por ello hey que
importarlo! Lo envesan en concentraciones altas: 30-38-50% ag
tas soluciones, se pueden cohsiderar estables, vienen ya con

la cantidad necesaris de Acetanllida, Su manejo es muy delica

do, causa Tuertes gquemadss al esbtar en contscto con la piel- -
para au menipulecidén st recomlends el uso de guantes -de huls,
anteojos para protejer los ojJos,y pars descargar los tambores

L -

- e

deben emplearse vdlvulas especiales qus permiften la salida de

© 1a solucidn, sin borbotones, ya que tienen up sisteme para la

entradas del aire, (tsl como en uns piceta) vease: Boletin No.

P-40-35% “"Unloading Albone Hydrogen Peroxzide Drums™de la Cla,

Tupont.
AGUA, ~

¥l agua destinada a preparar ls solucidn blengueadora deberd
ser bastents dura, es dscir libre de los oationes gque desconm-
ponen el peroxido, por tanto un #agus de oondensado de vapor ~
@8 buena, o blen 8l es tratade por un sistema de Zeolites da

un agus libre de cationes pesados y con un alto contenlido en

jopes Sodio, ractor faworable.

Bn une fébrica de papel, que cuenta con maquinaria
para la produccién de paste madera, ¥y gque se abastece de a--

gua de pozo, se hizo un estudio a fin de ver si el acua serfa.

e e e .



e . . 10
adeouada- para hece® 1a soluoidn; Bn andiisis hechos con tros’
afios ds 4iferéncls, se encontrd que précticamente la composi-
e46n habia variasdo pooo, ¥ que se poifa usar directamente, ya

.que 4o Aluminio y hierro no ss enasontréd, de Silice 70-72 ppum.
sloruroes: 5.7-6.0 ppm. Dureza %otal 15U-160 ppm. '

| AGENTE  REDUGTOR,-

. A% conolulr ol pro¢eso de blanqueo debe aliminarse el peroxido o
O residual ¥y acidular la soluoidn; se empleard el agente reduc-

tor mds economico, asi cuandc se dispome de licores bisulriti
oo de desesho de la fabricsclidn de celulosa, se pueden emple
ar, o blen Bloxido de Azufre, © Sulfitos; en caso necesério -

se[agreﬁa 4dcido sulidrlco a 1s pests paera pasar al pu deﬂ4.5"V'
H

bien Sulfato de Aluminio & Alumbre. Xa remceidn  de . e

8 5.0 [ :
reQQccién es répide, en ells sl Sulfibo es oxidado a sulfato,

segun la siguiente reaccidn: '
'  Mp0p + NABSOy
MATERTALES DE CONSTRUCCION,-

3 Ho0 4 NeHB0,

Be ve a trabajar con upa solucién tuertenente alcaiina y oxi-

dante, que no permite. la presencie de los lones de metales pe
. sados} por ello el equipo deberé'estar,protajiﬂo-contra la co

*rosion, los materialas adecuados son: Acero Inoxidable, ace~.
®o protejido con hule duro, hlerro esmaliedo, concreto, sl es

posible recubierto de materiales vitrificados, ledrillo wvityi
Ticado; para le conduecidn de la solucidn blanqueadora, agl -

como. de log peroxidos, se puéde user tuberfa de acero inoxida
" ble, %uberie de hierro niquelada 4 metal monel. :

ta paste madera tlene un pi deldo, por tenko el e-

guipn deberd resistir la covrosidn dcida, por ello en laa tu-
berias y en el equlipo {depuradores, sspesadores efe.) se em--

plea brosce é de pweferencie bronce fosforsdo. Los tanques. -de .
almacenamientc de la pusta, van recublertos interiorments de’
~cemento y 81 &3 posible de azulejo.

- e e -

: :




1
. GAPITULO IIX -

BL  BLANQUEO

Lo SN (1 X blanqueo consiste, rundamentalmente en la degs~ .
S truceidn 6 sulubtlizecidn de 1a meterle coloreads. Un agente -
- oxidante (6 reductor) ataqa & ud compuesto coloreado, afec~-~
tando su eatructura, v como resultedo de este accidn la subg
. tancie resultante no absorve parbte del espectro luminoso, a-
~parentemente queda blenca ¢ incolora; en el caso de solubilil
“ear el sompuesto, la Tlbra queda 1ibre de sate, ¥ por tanto
“no afecta a la blanoura de 1sa fibra.

. T.os agentes blanqueadores son de. dos clases: Oxidan
tes ¥ Reductores; estos ultimos son loa sulfltos e hiposulrf“
‘tos; ¥y los oxidantes son los Peroxidos, Permenganatos y el
. Gloro y sus derivados, hipoeloritos, cloritos, cloratos, etc
El potencial de oxidacidn es distinto con cada oxidante, ¥ &

. su vez varia con el pih de la solucidn, a medide que el pi es

mayor, el potencianl disminuye; El peroxido tiene un potencisl
mucho menor que el hipoclorito (a pH de 7, el primero tiene-

- un potencial de 0.5 v. ¥y el hipoclorito de 1,19 volfs) En el

~pH de 10 m 10.%5 el potencisl es de 0.4 a8 U.3v.

No obstante de tener un potencial de oxidacion tan. -
bajo, la preferencis hacia el peroxido, radica en rue cuanti
tativamente no ataca a la ]ignina, obteJiendose rendimientos
de 99-100% en 2l proceso; El Cloro sl staca a le lignina y -
~1a solubiliza parcialmente, bajando el rendimiento. (IZL ren~
vdimiento en la fabricacidn de Pasta mecénica es de 94-9b%).

El ceomportamlento de 1la madera frente al peroxido,
no es siempre igual, depende de la clase de medera, yva que u
nas reacclonan més répidamente gue otras, entre ellas se ci-
tan: abetos, Alamo, #ino del sur, Una medera recien cortads
-rinde un blanqueo mds completo que una que estuvo slmacenada
por largo tiempo. El blangueo con peroxidos:, ds una pasta de
buena solidez a la luz. , ‘

Loa peroxldos alcalinos catalizan las rsacclones -
de hidrdlisis, tales como: Saponitficacidn de los dcidos gra-
" pos en glicerina y le sal sédica de estos dcidos; la caseina

v algunas gomas en seles de aminoc-dcidos, todos solubles en
agua; auments el grado de solubilided del almidén.



"

. En 61 sistema de blangueo oon peroxidos 88 tiameu “.l
1 siguientes variables: , :
voncentracién del reactivo.
~pit del medlio.
.= goncentracidn de la paste.
Temperatura de tradvajo,
Tiempo de blanqueo,
" oew Tavado de la pasta,
RN Natur&leza ds . 1s mﬁteria prins,

gonoentraoién del regotivo,- ' s
- Pars el desorude de la pasta mecénﬂca B’ requiere de 1 a f
2.5% de peroxido, para lanqueos més energiaoe nasta

~ pu del medio.s

7 gomo se indicd anteéiormeute el pn haoe variar sl pota T
" olal de oxidecién y de ahi 188 propledades de la soluci n“--j
o ,blanqueadora. 8e debe urabajar ‘aon pﬁ de 10a10 5 ‘ i

”boncentraci&n de 1a pasta.- ;
Para una determinada soncentracién de. reaotivo con paata

de slte ooncentracidn se obtienme un mayor grado de. blan-a»v;
. queo, que con pastas diluidss. Con pasta de 3 a 5% de con .
: 'oentracién el imoremento do byillentez es de”8 a” 10 punte
“-mientras que con pasias de 1 % el inoremento es de 12 pugn
7 %08 {Puntos General Eleotric}, segin se puede apreoiar en .
¥ ia giguiente grdafica: - _ R

o amer L L e
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Sooco o Oomwp resultado de un - aumento enm la concentracilénm
@8 la pasta, se odbtiens una disminueidn en el tiempo necesg--

- . ¥io psre Dlanquesr, & une misme temperatura y concentracidn
-del peroxideo, - En la grdfice slgulents se puede apreciar -
que oon une pesata de 5% se requieren ouatro horas pars el -
~blanquec (@ %0°C,) mientras gue a 10% se requieren dos horas
¥ medin, y a una concentracicn de 25.304 dasta upa hora,

Bl uso de un espesador de pasta, se justifica por

- gstas 408 razomes: Se obtleme un mayor grade de blangueo, .enm . .
. monor tiempe y oomo sonsecuensis, un equipo menor.

%0

R [
g B
8
T 5 | 30" \25°lc.
Lo e
‘..s 20 & \ .
g
5 |
\
e
x X
1 A \\\
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| N
. —— g
s e ‘ 1
0 1 ‘2 3 4 5 6

Tiempo de Reacsoibn (horas).

4.~ Temperatura de Trabajo,.~ ‘ e
- Un inoremento en la temperatura del blanqueo, represente -
menor tiempo de reacoién, para una determinads concentra '
cién de la pesta. A temperaburas superiores a 50°¢, bajfa .
el rendimiento, y arrida de B0°C. no se obtiene ninguna- -
ventaja. ' ' o




&8

p B

6. -

£ oonoé traoién de le pasta y de la temperatura ds trabajo, uny
- nb_gréfica que nom de esta relecidn es le que a oontinuaeién

; 40«» I

3°°

| , ‘14
El tiempo de reaccidn es por tanto, funcién de la.

11uatra-,,v

"50e

\ N

20°

' Tiampo de Raaooién (horas).

Tiempo de Plenquec., - '
Se obtlenen mejores resultados trabe jendo son poco tiem»;,_v‘

. 'po. el color es més estable

Lav do de ls paste, -

¥p el caso de recuperacién de ‘papeles 1nduatriales Be re-‘lvw
quiere lavar la pasta al fipalizar el blanqueo, si el. pa

“pel contlene gran cantided de pasta madera, el squipo de-

be ser mayor, porgue la pagta madera tiene un freeness -
bajo. Con pasta madera original, este paso se suprime,

naturalezs de la materias nyrima, -

De- acuerdo con la c¢lage de madera, su oolor, su reactivi

"ded, tlempo de almpoenamiento, es necesario un tratamienv.j i

“to més o menos proiongado.

2 N 00 R A P S e
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CAPTIULD. TV

E1L ProOUEsO

8¢ afactuaron dos series de experiencles:-la prime-

ra coh objeto de controlar sl proveso durante sl tiempo de =
" yemocidn: ¥ la ssgunda tuve por finalidad compirar-resulta-
dos al oembiar la oconcentracidn del peroxido.

rara controlar el proceso se reguiers al oontrol -

del peroxido y del indioe ds rermanganato: X1 peroxido &g va

lora por medio del permanganato en medle Acido y estande 18

zolucidn caliente, reacclona el permangansto con el. parozido
daaprendiendo Ox{gonoc, de acusrdo con-la siguienis reacclon:.

5HaOp + 2KMNOy ¢ 4HpS0, =3 2KHS0, 3 EMNSO, 4 B0 ¢ 50,

Para poder saber gque grado de blanqueo tlens una ~ -

paste se pueden usar métodos risicos, & metodos quimicos; en

el prhhar‘cago se sujeta la hoja de papel o de celulosa a u~ - -
na llumineclon (que siempre ss comstante) ¥y la luz reflejada

es medida por uns celda fotoelectrica, este dispositivo la -
tabrica 1a casa general Eleotrlc, v & los valorss obbenidos

les llaman “puntos”; de aqul gque en la literaturs sobre pa-- !

_pal y carton se haoe refersncia a puntos Peneral Electric. A

pstos puntos son de log que se hace refsrencia en la gréfica

que se enocuchtra en la pag. 12.

‘ rara controlar quimicamente el grado de blanqueo -
sa utiliza un sistema de laboratorio, el cual sonsiste @n ha
oar reacclonar la pesta con Cloro. De acuerdo oon la caubid~
dad de Cloro que absorve la muestra, se caleula la cantidad
teoorica de Cloro que se regulers para blanquear la paste de
la cuel se tomo la muestra. A medlda que se va blanqusando,
se puede caleylar que cantidad de Clorg falta por agregar al
gistema. Bl mimerc de gramos de C18ro que abgorve uUn gramo -
de muestra es lo gue se llama Indlece de Cloro, ‘¢l ‘sual muti-
plicado por un factor experimental da la cantidad de ocloro -
que se requiers para blanquear wria tonelada de ess pasta. Se
preasenten clertos inconvenientes para el mensjo del Clore, v
se bused un método mds adecuado y mds rdpido, se emplec el -
permanganato en lugar del ¢loro, y al nimero obtenido sme le

"1lamé Indice de Permangenato, el cual es: El mimero do mili-
litros de solucidn decimonormal de parmenganato que absorye
un gremo de muestra. Eas normas especifican que la soluoidn
debe ser 0,133 N. en #&cido y 0.003%3 H. en permanganato, la

.- determinacifn se hard a la temperatura de 25°C (usar baﬁo de

agua para mantener constante la temperatura) la agitacidn @8

de 500 rpm mds o menos 100 rpm. EL tiempe es otra constente,

il o A e e O ket

A, bl b i ot i HRiras A . e, e .
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; Para que el tiempo ses. une constenbe, el permengs-
nats debe ser sgregade vdpldamente, y la reaccién debs sua-
pénderse en igual fornme, esto se consigue agregando una soln
cidn concentrado Qe Yoduro s Poimsio; el permanganato resi-

dual, veacclons con el yoduro, liberando yodo. Lasg pormas asg
pecifican cingd minutos {mds o menos dier msgundos) cwmo HiIZ-

f empo (o reaccidm,

Los odloulos son sencillos: los mililitros de per-
manganato por su normelided da los millequivelentes del pex
manganato, & estos hay gue rostarlss los gue ne reacclonaron
son la pasta, o ses los gue reacocionaron con el Yoduro, los

cuales s valoran por medlo del tiosulfato empleado en titu-
" lay 6l yodo; por tanio los mililitros de tiloamulfato por su -
normalided de los miliequlvalentes del permanggnato reuldual
841 de los millequivelenties originsles restamos loz residuge-
les, obtendremos los que reascionaron con la pasta; estos di
vididos por el peso de la muestrae (bass seoa).

1a primers expsriencla se llevd a cabo son pagia -
de 64 de oconcentracidn; se tenfe pssta sl 17.9%, se llevd a
6.5% para que al egregar la solucidn blanqueadora guede  con
el poroentaje demerdo, ¥l shstemz de agitacidn consistid en
aspag sujebas a un ejs que glraba a 120~12§ rpm, acciopado -
gon un motor de 0.5 HP y con sistema de pole

G. v 85 prodedid a prsparar le soluveidn blenqueddora, emple-
‘ando les siguientes proporsiones:
S gulfeto de Moegnosio..........0.058...... 0,18 g.

gllicato de 80610,...,........'%° %ﬁ......118.0

Poroxido de 80810.c.scviteviotsl wosves 3.0

Peroxido de nidrdreno (35%5)..2.2 sieoes A.32

Estas cantidades oorresponden & ume paste de 6%, ¥y .

con un peso de 6 kg. que equivala a 360 g. de paste seca..sn

100 cc. de agua ge disuelve 8l sulfato de magnesio, aActo sew"
guldo se vlerts ol sllicato, lentemente y agitando, se forma

al precipdtado y no se suspende la agitacidn se sgregan. los
peroxidos y se completa el volumen a 390 ml. ¥ se vlerten en
la pasta (la ocual debe estar en movimiento). Se toma nota de
la tenperatura, la& hora, se veritica la slcalinidad vy se a-
jugta la llame del mewhero psre mantener constante la tempe-
raturs,

; ¢cadé cuarto de hores se tomeron muestras de la pas-
te, ¥ se hicieron tres partes de oceda una: Ja "primers se em-
plea en la determinacién del Indice de Permanggpato; la se--
gunda en el oontrol del peroxido y la Wit ima pdra formar una
hojas y conservar muestra.

Determinacidn del Indice de Permengenato: En un ma
traz snlemeyer de 1000 ml, se prepard una solucidén de £eido

sulfirico (no debe usarse industrial por tener reductores) y

se metid en bafio marfa a 25°C, se conectd el egitador y se -
echo 1s muestra ds pasta {(ya lavade y libre de peroxidos y -
pessada), una verz dispersa la pasts, en un vaso de preoipita-
do se pusieron 16.5 ml. de uns solucidn 0,20283 N, de perman

gs para reducir .
la velooided dsl motor {1425 rpm). La pasta se calentd a 50°
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ganato, e vertieron rdpidamente y sl cabo de los 5 minutos,
agregé 10 ml, de upa solucldn molar de Yoduro de Potasio; in
weddatanents se prosadld s titular ¢l vodo liverado, se tomd
noba de 1e leoturs, ¥ se procedid a obra determinacidn.

Datermintcidn del Peroxido.- Para los cdleulos se
boma lm base del reroxide de gldrdgeno; la parte prdetice rg
@%ﬂria tomar wne muostre de la goluweildn, -asd que a la mues--
tra de pasta se la exprimic y de la solueibn resultante se -
Lomd l% musstra, osta 86 agregd 2 un matyraz que contenfe una
solneidn ealientv de doide sulftirico, ¥y con permenganavo Ti-
vulade se procedld a valorar el peroxido, hasta la primsra -
golorecidn rosmda permanents, Los cdleulos se hicieron mubi-
plisepde los milllitron de¢ permenganato por su normelided -
{#e obblonsn los mlllequivelentes) por el millequivalente da
el peroxido {0.17) por mll v entre la muestra {20 #1). ¢

La dltime parte do la mupstra ge utilizé en obtew-
ner hojas de pasta tratada, vara lo cual sa ailuyd la pesta,

" ge aciduld con dcido sulfiricn ind. v se agregd una solucidn
de bisulfito de sedio, se £11trd la restes a tbravés de un ep-
bude bduckney y se lavé varias vaces,

[

{
l
‘ Al cabo do tres horas, se diluyd la pacta, se aci&gl?
14 v se agregd el bisulfitc de sodie, .odos los resulvados - i
de laug determinaclones del peroxldo y del Indlcs de Permanga
nato, se llevaron & una gréfisa, obtenlendose dos rectas, u- |
ne ocorresponds sl indice de Permanganato, quedd graficada en
Jas coordenadas de tiempo contra indles de KMnO,. La otra se
.obtuvo al tensr coordenadas de tiempo contra coﬁcentraoiGn -
del peroxido de Hidrdgeno en gramos por 1litre. k1 primer pun
t0 de esta resta no ss puede preoisar, va que corresponde &
la cantidad de peroxzido iniedal, sin reaccionar; por cdloulo
y por andlisis corresponde a un valor de 1,270 a 1.280 g/l.
Bl sigulente punto oorresgoude al eabo de 15 minutos de remg
eldn y da el valor de v.8628 g/1. este ya queda comprendide !
dentro de la recta, la grdfica se ilustra en la siguiente ho
Ja v en elle se puede aprecisr el progreso constante y megu- !
lar del grado de blanguso.

_ ¥l tlempo que debe reaccionar la pasta serd cuqndo
la pasta llege a tener slerto Indiocs de Permanganato, de-acy
erde con las normes de la fabricesoidn, aci en wna plantz que
se trabaje con paste con un Indice de 9, a lea dos horas y -

" medis se suspende el blangueo; al trabajar con otra pasta, -
sea mes clare & més osoura al llegar & 9 de indice, se sus-
pende ol blangueo; en casg de &er muy oscura se elevard le -
temperatura y se mentendrd el control del peroxido, & fin de
que slempre se tenga peroxido reacclonando.

14 segunda experiencia se hizo con pasta de 15% de

- oconcentracidn; y les concentraciones de peroxido fueron de u

- no, uno y medio y doz por ciento; el silicato y sulfato de -~

: magnssio permenecieron constantes; la temperaturs se manbuvo
o de 45-50°C. 1a diferencia de trabajar paste al 6% a la de -
P 15% se aprecid en una gren mejorie en el blengueado; 1o que
: oon la prdctica se comprueba que & pastas de alta concentra-
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0dén, ol olenquee es mis evenzado.

: El resuliado de trabajar con distintas concentra--
ciones de peroxido, es que B mayol concemiracidn mayor as el
‘grado ds blanguec; para una conoentracidn de 1% de peroxido,
con pasta al 15, a8l blanqueo es muy escaso, Practlcamente -
no amerits tomarse en cusnta, son 2% el resuliado es sagti--
faotorio, v con 1.5% de peroxido el resultado, aunque inferi
or gl del 2% ya es do tomarse en cuenta; para una instale- -
oidn en una plante, es oconveniente tomer dos bases de blaney
" queo, el 1.5% y sl 2%; la primera para trabajar normalmente.,
¥y la segunda parda cesos eapeciales.

¥l costo del blanqueo, quede afectado prinoipsimen
te poxr el costo del.,peroxido, de aqul gue ssbe reactive sea
- cuidadosamente controlado, ‘

‘ gueda completsmente desechado el trabejar ocon pasy
ta de baja concentrasidn (4 - 8 4) por los sigulentes moti--
Toyds: Mayor tlempo de reacoién, equipo. de mayores proporsio--

nes, Jo que representa uwna inversidn mayor; menor rendimien-
to del peroxido, por tanto menor grado de blanguso} y en es~
te tipo de pastas se trabaja en sistema Intemitente, en es-
- tas condioclones se requiers una buena a }taci n de la pasta,
"~ ollo representa un alto consumo de energ a aléotrica; tambien

implica tanques de almacenamiento ds pasta de mavores propor
ciones y por tantsc agitar una peyér cantidsd de pasta que de
be sshar en constante mowimlento dentro del tanque, BEn lasg -~
Tébrioas de‘gapel 8@ acostumbra trabejar con concentraciones
cercanas al &%, de agqui qus algunos ver{sn una ventaja en ms
nejar la pasta sin tener que alterar su concentracidn.

. Lo ldeal ner;a'trabajar & altas ooncentraclones,ps
10 este sistema estd avn en experimentacién, poco ze sabe de

los resultados, y menelar una paste tan espesa {25-35%) es -
un poso dirioil. :

: El trabajar con oconcentraclones medias {12-184) da
buenos resultados, el blanqueo se efectda en un tiempo bas~-

4ante corto (1 a 2 boras a 40°C) la pasta, aungue espess, no
es demasiado compecta ¥y permlite hacer un buen dblanqueo, Hay
un inconveniente, que es el uso del espesador ¥ que se requisg
re un tangue de almacenamlento del agus blanca y un peguefio

~ tanque de diluoidn, ‘




 OAPITUEO ¥

PROYEGTO

- . 80 proyesta una plehta de blanquso de pasts madera -
para trabajar dyjJo las sigulentes condisiones: ' c
1.~ Conoentracién de 1o pasta = 1?% '

.. 2.~ Concentracidn del peroxide = 1,5% -

-%,~ Tamperatura de blanqueo: 40-50°C. o
A.~ Produeocidn: 500 kg, por hora {bese aeca).
z.e Sistems de trabajo: Conilnuo. . ERRET

.~ 1a plante quedard ansxsda a una fdbrica de papsl ¢ car-

~ton, o : S

'Instalaeién,;

Se requiere un reactor donde se efestuard el blag- .
quec, un espesador de pasita, un mezclador de la aclueldn-:de ~ . .
blanquear con la pasta, un tanque de neutralizacién y dilu-~
0idn de la pasta espesa, dos tanques de almacenamiento. para:
is pasta oruda y tratada, y un terser tanque para almacenar.
8l agua blenca; un regulador de flvjo y un dispositivo ads-~-
cuado para preparar la solucién blanqueadora; se rogulere Qe
demﬁs bonbas, tuberias, motores y sistemes de agitacidm,ete. -

Otras instalaclonss adicionsles, pero no indispen-
sables son: Reguladores de consistencim, del pH, medlidores -
de pasta vy termostato con valwula para regular la sntrade ds’
el vador, eto. ‘ '

pisposicidn general,-

pe la fabricacidn viene una tuberia que conduce Ja .
pasta ¢yuda, la descsrge en un tanque de almacenamlento. Nel .
tanque, la pasta es bhombeada o une caja regaladora de flujo,
ol e@edente de pasta regresa al tanque y la paste gque no re-~
@reso, pasaré‘al espesador, @ este sale la pasta espesa al
mezclador de la solucidn blangueadora y el vapor con la pas-
ta; cae le pasta al reactor, donde se efectia ) blenqueojen -
ls parte inferlor se encuentra la salids, controlada por me~
dio de una vdlvula de paso, que permite el paso de la paste
al tengue de dilucidén, donde se neutraliza el peroxido; de -
este tanque es bombeada ls pasta & un tsnque de almecenemient
to de pasta tratada, pare que de 41 ses llevade la nasta me-
edbica, ye blanqueads 8 fabricacidn.

El proceso que sigue el agua blanca es el siguien~ .
te: Del aspessdor sale el exedente de ague, se recibe en un
tenque mientras dura el blanqueo, al concluir este, el agus
es nuevemente reincorporada a la paste. 31 queda une paste -

mAs espess que la original, el tanque debe tener uns tuberfa
de salida pars este exedente de aguas.
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T 1A Soluclén Blanqueadors.~ requiers verios tangues
. de almacenamiento de las soluciomes 'y au alimenteoidn ds g-w
.o gua,. todod van & dar al mezoledor de les solucicomes ¥ de es- . -
T he es hombesdn hoste el mezolador de la pasta madera ¢om le
- Bolueidn blenquesdora., No se aonaldere un tanqus de almsceng -
" miento fte agua, ys que on tode fdbrica de papel o oarton, 86
- ousnta oon granﬁaa tanguss ¥ oomno ssta planta ae vl 8 agree-
gay & une Cébries ve insbalads, su consumo 4e agos sord del
fanque de la fdbrica, ' R

DRSGRIPCION DEL EQUIPO -

- Pangues ds Alamacenamlento do Pasta.- En sstoes {anques ge rg
quiere mantener l& prste on oconstambe sivowlacidng wne do -
les formas mes adgouades a aste fin, e¢s un tangue seme jante : 4
a una plla holandesa, os decir, estd 4ividido a lo largo por . . o

©ouna ‘pared, loz extremos aon-ra&onﬁca&oa ¥ ol fondo inolinade

peim facilibar la sircwlacién do l& pesta. Es conveniente tg.
ner un tangue angosto y largo. Para Umilsar v mezelar 18 -
pasgts 39 vean variocs dlspomitives, uno de los sunales donmis-

“te egsnn sistems de aspssicolosadss segin se. ilustra a eonbl
nites 166 S

" msmiads,

D R R S Y R L D R S A AN R e

v
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‘ Fste tanque se vonastruys con paredes &3 ladrille ,
de 28 om, de espesor, con ocolumnas de cemento cada dos metros
la armazén es con varills de 3/8", dabe tener de tres a cud-
tro dalas, une am-la base, otra en ia parte suparior 'y una o
dos en el centro. Se sdificard sobre terreno ya oonsolidado,
oon ¢imentacién adecuada (0.9-1,0 mt. de profundidad), Bl 4n
terior del tanque lleva un aplanado ds cemento o va recublem
to con agzulejo de 2a. '



gale RNeguladora ds ¥lujo,.~
 Ee una caja de madera, gruese {espssor 29) o bion metdlice ,

aividida en dos sesciones, por una seceldn entre la pasta de
abafo haols arribe, en un lado ss
gaoventra l& malia, col una fome~-
pusrta que regula el flujo; el e
#oso de pasta sube hasta la parte
supsrior y paea por oncime de le
divisidn, oayendo en 16 otra S8¢--
oidn de,iﬁ eajn, d2 aqui regresa
al tanque. Ia presidn hidrostdti-
oa os goustante, ya gns la aliura
de la divisidén no ne mveve. Ias
m@di&aﬁ‘méﬂ gonerales que so dan
a estas oajes son 1,5 mt, de alto
1.,0~1.5 mt. de largo pox 0.5 mb.,
do snohe; algunsa llevan adosado
8l vogulador de’le conslstencia -
de ls pmate. {Vewr: Hewsll Stephen
son -~ Hanefacture and Testing of
Papsyr and Board - 1953 - pag, 12«
13«14). .

- Baypesador de Pasta.-
Bl sepseador s¢ dasm en el pusv del agus a Yraves de una be-
1s metdlica y lap fibras son retenidas por la ‘bela; para fa-
0ilitar este operecidn se crea una difevencie de niveles, ol
nivel de la pusta es superior al nivel del ague, la presidn '
hidgéstética obliga 8l sgum-a pesar poy la tela ¥ la caps de
£ivra que se hz depositado dobre la tels. ' S

PEL
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81 la tels metslica ne ha montado sobre un tambor
glratorio, el espesamiento de le paste podré sor conbinuo, ¥y
ge da una aa2lids al agua blanes a flu de mentener el nivel -
interno mds bajo que el externo. El nivel interno es reguls-
ble por medio de una ccmpusrie, Iss medldaz generales pard -

estos, son de 1.2 mb. de largo hesta 2.1 mt. con un dlametro . -

de 1.0 & 1.5 mt., Estos detos se entienden pars capacidades -

come ls ds este planbe, pare? instelacliones mayores hey obras |
medidaa, :

Mezolaabr de pasta.-

- Bxlisten varlios modelos pera mezclar intimemente la pasta con
la soluoidén blenqueadora, se recomienden dos tipos: Mezclado
res de doble helice y similarss (ver: Perry J.H. - Chemical
Engineers Handbook - 1950 -~ peg. 1210). ¥n la industria pa-
pelers existe otro modele, que es para memclar la solucién -
blanqueadora con pasta ds alta ooncentracién, el cual counsts
fundamentalmente de un dissco que gira a gran val&oidad,lesté
dentado en la psriferie, la pasta al caer tlende a dalir por
la tengente y es retenida por los dlentes, donde se mezmcla -
con la solucidn blangueadora. 1 comsumo de corriente es pe
quofio (ver: Paper Trade Journal - Jan 2, 1953 - pag. 22),
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Bl Reactor,~ ‘

Su forma gorrsaponde & un tanque o
1indrico con el fondo eémico, con -
jncllnecidn de 45°. Fueds estar con L™
une inelinaclén mayor, pero no €s - .
necestria. He construye con materia
les vitrificados & blen son metelss
" & prueba de corrosidu.

R Por su parte superior se | Reasotor.
afectua la carga, y por la inferior
la desoarga, no se aplice agitesién
la pasta, aunque espass, cae por gre
yedad al tangue de dilucidn. A cen~
tinuacidn se llugtra un esguems del
regobor., F

fangue de Dilusidn.-

¥ote tanque tlene una forma roctan.
gulaxy y es de peqguefias dimensiones,
se consbruié de ladrille, en cada -
esquina se refuerza son una dala de
gonoreto, y lleva dos més, una en -
1a parte superior y obtre sn la base
rodeando iodo el tanque; en su inte
rior va forrade de azulsjo. | i

Tanque de Almacenamiento de Agua Blanca.-
la forma y tamefio de este tanque, son de acuerdo con el espa
clo dlsponible pare construirlo, es de ledrillo con sus co--

~lumnes. de cemento psra reforgzar, va forrasdo de cemento en su
parte interior.

" Panques para los Reactlvos,-

. Bon thes soluclones: Sllicato de Sodlo, Peroxide de Sodio ¥y
peroxido de Hidrogeno; en el primer caso es convenlente tener

..un tenque con capacided grande, para la produccidn de un mes
el tanque puede estar construido de 1émina de hierro o del -

material que se desee, en los otros dos casos, los reactivos

. vienen envasados en tambores y a medida que se gasta la solu
cién del peroxido sddico, se prepara otre nueva, y en el o-
tro caso, basta con vaclar un tambor del peroxido de hidfé-

. geno; asl que estos tanque son pequgﬂos y se puede emplear
uno de los tembores en que se envesd el peroxido. ~

Panque Mezclador de Resctivos.- .

Este tanque se ilustre en la pagina siguiente, como se obser
va astd formado de varies secclones, én cada una de sllas se
va agregando ceda reactivo y por medlo de los agltadores son
mezclados perfectemente. La solucion pase de un tanque a o-
tro aprovechando pequeflas diferencias de niveles, tsahk como -
gse 1lustra. Al finel se encusntra el tubo de salida de la so
lucidn, que ve & dar a una bomba. Los materisles de construc
cién de este tanque es de hlerro recublerto de hule duro.
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 Tanques 8 @1ma @Aﬁmi&nhd' : T
. Con-le base de A0 kg, por horn de pesiwy. isee&I la vapasldad
~del tanque ds almacenamisnto ds la pasts original, serd pEra
cle prcdueci&w da 12 horas, quedando asi provista. aualquier T
~falla de la instelacidn que pormite una reparacidn de emerw= - -
" gencle sin temer que suspender la fabricacién; La pasta esfd
al 6%, pero como en algunes ocasiones la pasta queda mAs di-
- luida, se toma la base de 4%; en doce horas la produccidn o8
de 33{5 toneladas; el voluman que ocupan. es? Sxioﬁ/ﬁﬂl 50 m5.
el sncho de cads seocldn es de 1.5 mt. largo total del ten-—
quet 10 m. alturas minime Medls de la pasta: 5,35 mb. altura
total del tanque 5.50 mb.

Para el tenqus de pastﬁ blanqueads s¢ da la mimma :
capaoidad, por $onto serdn 1las mismas medidas que en el tan~
‘que de pasta orude. :

Bl reactor.- ~
"Bl tismpo de resceidn es de une hora, por tento la. canaoidad
- del remctor es para 500 kg. de pasta (seca); se da un margen
de seguridad en cusnbto a la cepacldad, para casos de emergen - .
¢in, es de 25%, de agui que Bu capaoidad de 500¢125=625 kg,
1o pasta estd el 156, su volumen: 625x100/15 = 2,166 m3. Bl
‘raaotor tiene un dlemetro de 1.20 mt. Altura del ¢ 1lindro en
con la del oono el doble del dlametro:
DI1aMmetrOuescecesassvenssss L20 me

Altura del ¢ilindro...... 1.&5 "
CAltura del CONOueeeessvse 0.00 7

Altura totali..seoosneecs 2,35 "

Volumen del cono: ' 5

v=1/3hxB= 1/3 x 0,60 x x(0.60)° = 0.226 m3

VOlumen del oilindro~
V==Bxh={060)2xT x 175 = 1,979 m3
~ volumen total: 2.205 mJ.

Tanque de Dilucibn.-

Rste es un tenque pequeilo, y& que el procesoc em continuo, no -
se requiere una gren capacidad, nc tiene objeto. Se dan las
sigulontes medidas:

) mrgo.-t‘oblotlinbﬂttlnul l 40 mc

BN0N0. e csssnsessesnansas 1,007

altura, interior minime,., 1.00 ¢
alture total..eeveceenees 110 ¥
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_Deposito de agua bvlanca,« - . .
12 peste enbtra al espeandor con una conceitrecidn de A-6% se
Yome 1a base de 4%, sale del espesador con unm concentracidn
de 16.5%; 1s difevencis de volumenes de sstes pastas, corres.
pende 0l volumen de spua desalojado; este tangue debs tenay
; asidnd windmn pare is produceidn de una hovs (gue &4
§ noblanguenree): se da ecapadildad para el
horas de Droduc : S

L. 12508 w3
o 5,0%0 W

Yida) P I L

Tan @3 nes del banous son: {Anteriorss)s "

K i T T LA VI
AR e v s s s saveaiaciisnorssancariracisensaan  5o00 H

A1EUYS IMAEA, . cav e avecrscersaunsoasussnsnnas Pl W

altura total (Iubarior).s.versvcacassonsssnaass 2.40 7
‘alture total sobre el nivel del pisoi.cevvesre. 350 7

“Pate benque se enouentra A 1,10 mb. mds elevado del piso, ya’
que ol skua tlene que caer por gravedad al tanque de d4ilu--- -
eibn, que tiene una altura total de 1,00 m. : K

Depdsite de Sillcato de Sodio.-

Bl consumo de silicebo corresponds al 5% de la paste seoa, f.r';?’ 

el df{a son 12 ton. de pasta, al mes {de 2% dias) son 300 ton
el 5% de 300 ton. son 15 ton, de silicato} este tiene una .«

densided de 1.412; el volumen correspondiente es: 15/3.412 =

% 10,623 m3., las dimensionesa de este tanque son: . '
DIBMEIIO.cssersanvcroriosnocss 2,20 mb.

BLEUTB, e vvvovsvravcransinnonss 2,80 P

VOLUMGM e e vnvasnsansosvessssssl0.044 m3

Tangue mezclador de reactivos,- .
consta de clinco seoclones, tal oomo se ilustra sn la pag, 23
el largo de cade seccibén s un melro, ¥ en adcho sa medlo me".
tro, la altura totel es de un metro, el nivel que alcanza g
da solucidén en las distintas secciones es, en orden sudesivo

80 cm;~70 - 60 y 50 cm. EL gasto de solucién es de 50 1%t. poi
hora. : : ‘

Caracteristicas del equipo suxiliar,- .

El equipo auxiliar comprende bombes, motobes, tuberias eto.
1uberlas.~ Pare la conduccion de ls pasta ge requiere tube-
ria de bronce, con un diametro superior a § pulgedas, en ca-
go de usar dismebtros menores hay obstrucclon de la pasta en:
la tuberfa; con la pesta espesa se recomlenda ussr 10 pulgea-
das,

Bombas,~ Se requieren tres bombas y son las sigulentes:
Bomba No, 1l.- Deberd trebsjar con la pasta crude que ss bom-
beard a la caja reguladora de flujo; estam bomba, deberd ser
centr{fuga, con aspas separades (per trabajar con fluidos de
una alta viscosided aparente) debe ser de bronce o alguna a-
leaoidn no atecable por la pasie. Ls pasta tisne que subir a
una altura totdl de 6 mt. segin lo observado en la préotica,
se requiere un motor de 5 HP para mover la bomba,

Bomba No. 2.~ Deberd impulsar la pesta ya blenqueada {& la -
salide del tenque de dilucidm) al tanque de almacensmiento '
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do la pasta dlsngueads, 16 descsrgs 86 hace Por 1& parbe au-
pewior del dangue, el anal blowme wne alture de 5,50 mt, por

banbo shule s condicloves muy simllares @ 1o bowba Ho, 1,
31 i

Bonbs ¥o. % .- impulsar la solueifn blangues~
dern hagi KA eon Lo pasha, el gasto es de-

LB e, sebs L To G trab novme foluslon nny samg
Sa gl agus en 3 3 tiit DOmbE NoTEAl pars &
soay su maberlal de wonst . pruebs. de un 1{quido,
aaline v oxidante, segdn aeificacionen debe gar  de
©oaeero dnoxnidable, scero nigu v, 6 mebal monel {ver: Pervy
4, H, ~ Chenieal Foginssrs Handbook ~ 1850 « P&, 14203 eapeai
Ticasienes da los tipos marcsdos cop 108 plnerost leg-f-0@7.
G~10-1%). Ta solucion ge cnoventrs @ le tewpersture ambloute
Cwotleng una densidad de 1.0%85 da difevencia de nlveles en--
trela onvga v descargs es de 4 mb. goneldersnde une eficlen
‘pia del sisHews mobor-bomba de 00%, ws viscosidad ostimeds
o4 c.p. larmo de ls tubsria es de 14,046 ©%.. 8e factuaron
ioa osleulos pera 1a potencia del wmotor, resulid una fracei-
dn de HP, menor de 1/4 &P; una bomba que trabaje en osbag ~-
condioiones, no puade Yuncionay blenm, sa da un mebor de 0.5
HP de potencis, aunque quede exedldo.
Agltadoras,. - Son tees los sistenas de agitaoidn: :
fpltaoldn dentro de los tangues de almacenemiento.- es un -
zistems de aspae que glran, Impulsan la pasta y la mezclan -
intimemente; se pueden mover con un solo moter empleande 1o
Isme y bandas; de acuegrdo con lo cobsarvade son ingtalaoionos
basta wn motor de 20 P, ., . : ,
Agltador en el vanque de dlluclon,~ Al salir la pasia espesa
del rsactor, es comvanlente una répida dilucidn pora qus ge
ponga en contacto con loa'agentes reducitoras. Bl sgitador -
mis convenlenbe es el de doble wspu, con sentldos opuestos |
es declir, un slstonz de aspaz impulsan la paste hacls la pay
te suvserlor, ¥y el véro hacla la Infericr, se recomienda esle
slatems para benguss paquellog. Pare celoular la pobenelas del
motor utilizemos un disgreme de la trensmisgién de potencis a
log apltadores gue se ilusira en el 1ibro siguiente: Porey,d
¥H. « Chemical Znginsers Handhook - 1950 - pag, 1227, conaule
touse las pag. 1208 v sdg. ; se tomen los slguientes datos:
Agitador de 4 hojas, dlomebyo L feet, viscosidad 100 cp.. den
sidad 85 1b/Tt5. 600 rum; se obtlene una potencie de 7.5 HP.
Szltacidn en el mezclador de retetivos.~ Faram hacer una nez-
cla intime de los resctives blanguesdores, se recomlenda gl
mismo sistema de agltador, ya blen sea con el sje vertloal &
con una ligera imelinacidn (15°); basta una velocidad de 400
a 50 rpm. Consultando el mismo dlagrame del agltedor antgw-
rior, con lao sigulentes caracteristieas: Densidpd 81.%, vig
cosidad (medla) 1.4 ¢.p. aspas de 0,7 £t, de diemstro, con 4
sgpag; la goteacia obtenide es de 0,.2HP; aon ouvatro sistemas
de agitaoian, asl st obbliene ung potencia teotal de G.BHP: se
monta un mobtor de 1.% HP.
HMotores, -
Se requleren doe motores: Uno destinado a mover sl espedador,
lleva un slstema de reduecldn de velocidad de 100-150 rpm; su
potencla es ds 2,9 HP. Bl movor pave sl mezcladoy de la pas-
ta requiere poca pobencia: 0.5 HP.
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L ivemas de agifzeidn son

AL - Alimentacidn de wapor.
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" PLANG ‘DE LA PLANTA,-

“gcupando una superilels aprozimada de 10 % 15 mé. le inobtela
Ae ilustrs en ¢l QLJHO apexo, en ¢l coal T8
eseala as 1150, Boowl ano ssbdn Indloados puv TAT los gige’
motor ¥ oon "M les moborss acoplaw o
Sidos u_la “homban, al eurwm.? makholador. La slave. Qe -
- Yoy rum Toy ur

2o ubpo itc de Dan
3. Uaje regaladors du b
4i~ Tepegador ds ynsmr
Yo mr%ﬂLado* da - rh
.- Reasboy.
T Tﬂﬁ(ﬂ“ Ga Qi
By Dephsito fe {
¢ P Qajjdh da pasia nud
L0, Depssito de Apue Blang
TN Qﬁllﬂ& del exedente de
LA ﬂWLm@nﬁwo‘Ou de agua
33.~ Depdsibo de aliiceto 4n Sodlo, S
Tha~ Depaito ds le golugidn de Purowido de.Sodlo
5. Degdiito del Poroxido de Hidrdgeno. E
Ab, ~ menelindor de reachlives, .
17~ Depésito del sgente redusior,

con e soineidn n?anouwnao@f,~

*ﬂhrieacian

: ®1 proceso que algpue la pasits es. el siguinnﬁe" De'
ia fabdricscidn de asuﬁa madera, 1a envian por (13 al tangue
Cde almacensmiento {£): 18 pasta se bombaa o le oaja regulado
yac- {3}, por sravedad cae la Pﬂub& al espesador {(4) conuinua,
hasta el memalader con 1& solucidn nuénqueaaara (5); se le -
inyeota vepor ¥ cse s) reactor {6). Cuande acsbn el blendueo
~pasa al tanque de dilucidn de pegta (7) v de este 25 hombss-
" de al tanque d¢ almecenmaniento (8) vpsra ser envisda a ravrie

cacidén por (9).

Tl proceso del acua blance es a partiv del espssa-
dor dz pasta (4) de este gale el sruas v cae el tanque de al-
macemanient {10); de este se aprovecha el agua aTg la dLJu
cidn de la pashe, por tanto cae el tangue de diludidn (7).%

- exedente de ogna blancs va a los recupevedores de fibra, ?OF
une tuberia de descergs {1il).

Lz sciueidn blanquesders ze prepars con el silica-
to slmacenado an {1%}, el pevoxido de sodice (14} v el de Hi-
drdgens (15) ven a dar al mezclador (16) 8l cusl recibe sgua
tresca por (12). Le solucidp sl salir del na&cxadcv {16) es
bombeada al mezclador de esta con la pasta (5). Bl redductor
es almacenado en {17) de este sale &l tongue de dilucién {7)
E1l vapor viene de fabricacidn por (18) vy se inyecta a la pag
ta a la salids del mezclador de pasta (R).

8e considera que 1o planta estd sobre terreno pla-
no, ya que en berreno inclinade cambia le COlQLﬂClOn del vqui
vo, el procesc es el mismo.
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GOSTO DEL  BLANQUEO '

‘. e gomprende el costo de los reactivos, de la energia
- eléetrien, cargos por meno de obra, amortizacsidn del equipo,
" interds del capitsl invertido. A £in de caloular el costo de
* 81 blangueo, por Lonelada de pasta, se procederd & calcular
a) oonsumo de reactlivos, de energie sldotrics elc.:

 4) gonsumo de reaobivos.--

Ague.~ S requleren 50 1t%. por hora de agus parz le& selucidn
blanqueadorsa, o zea. 100 1t. por ton, En la meyoria de -
las fdbrices urilizen agua propis de pozo, que tlene un
costo mencr del agus entubada de la cludad, para tener
una satinmacidn del costo, ‘ae aplicard la tariia de la -
givdaed. o : ) : )

Sulfeto de magnesio,- Bl consumec es de 0.05% o see.5 kg. por

, tonelada de pasta, {(viene envasadc en sscos de 40 kg.)
giliceto de Sodle.- Se emples en un 5%, o sea por tonelmda -

_ 0 kg, . L

?arox?do de Sodio,- Se emplea al 6,75%; de aqul que por tong

. lede se neveaite: 7.5 kg. e

“paroxide de Nidrbgenc.- Pars une concentracidn de 50% del pe

. ~poxido, se requiere el 0,63%; por tomelada: 6.% kg, -

“piswlfito de sedio.~- Por medio de un andilsis volumétrico,se

‘ puede gabar la cantidad de peroxido resldusnl y de acuér
do wen ello, se agrega le cantidsd necesaria dsl reduc-
tor, non un ligaro exeso; pare fines de costo, se ecaley
la gue hay gque reduciy todo sl peroxido iniclials For el
Perorifo de Hidrégenc: Por cads 17 g. de pereridd s e
quieran 52 g. de hlgulfito; Por el reroxide 42 safic: -
por ) g, del psroxido sa reguisten /2 g, de¢ blawllito.
3.1_5::;52%3:5 v 9.6% kg, v OT.REN2/E F 10,30 Y. fa suma -
de un totel de 19.6%0 Lg. :

EL pracio en 21 mercadu 46 estes veoactlivop es el siguiented .
CABMB . e v enrcaramonsavescs B 0,20 m
Sulfato da Megnesio...... 078 kg.
8ilicato de S04310cecsvans 0.40 ¢
Peroxldo de SodiG.ccesece T.50 9
Peroxido de fidrdgenc.... 9.%5 " (sl %0%}
Bisulfito de Sodio....... 1,80 © '

B) Consumo de Energia Tléctrica.-

1a séma de la potencia de los motores empleados es:

Bomba No. levevieeovssnseorerass 5.0 HE,
BOmba HO. 2aractnsensrssercves 5,0®
Bomba NO. BOIOOOCOUOOOQ'CQ.NCQ 0'5"
MOtOI‘ del 981)88&&01‘«......'4... 2.5 _"
Motol‘ del m8201ﬂd01‘....g-';-n.u 0.5 o
Agitador de los tenquesS....... 20,0 "
Agltador del %dangue ds dil.... 7.5 %
Agitador del mezcladoreceeiecs 1.0 W
Slm"ltltlnﬂtl".!OOD.C'..QOQ 2.0 WO
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© 1& potenola de los motorsr nos da los KW-hr: al mu
tiplicerlos por um racter: 0,746; Por tanto o1 oconswmo de ao
 rriente 28 42,0 x 0,746 = %1.%32 EW-hr, -

BL precie del XW-hr se tome de 1ls tarifa Wo. de
‘la’ Cla. de Taz y Fuerza: $ 0.17 {para un consumo mayor de -
5 100 KW mensuales, como as VA a agrezs? & une plente ys ins
talada, ol consumo de ssta exede a diche oifrs), -

) Mano de Obra.-

Se regulers wn obrero, 61 salario minimo es de $ 9.50 por -
dia {8 hores) Una tonglada se trabaja ea Gos hores, por 10 ~ ¢
que .oorresponde: $ 2,60 - ' ‘

D) gosto de la Instalacidn.-

Se pldieron presupuestos sobre la construccidn de los tanqtas
eto. se pidleron precios sobre el equipo, tuberia, eto.

La tuberia de bronoce se cobize v § 27.00 kg.) los 16 mt,  de '_‘ ~1

tuber{a que se requieren pesen 613 ¥g.

Equipo:

Espaﬂadﬂr de Paﬂta (d)utanuta‘eoatnuae.vnvoquonpv
Mezclador de pasta oon los remotives,....eu.vee.  15,000.00
CRBBOLOT {6 ) . e ry i enniri e rravororcacensorranes. L2%5,00
TPangoe ds QIIUeLdn (T)eeeveerossnsssavecvonccass B?E,QR
- Tangue de almecepemiento de paste {8)........... 30,2¢ ‘Ef
Tanque de Agua BLancB{l0)eeeeocccrsasisrisaccona 2,8&0. g
Tangques {(15~14~15-17) v mezelador {16)csesocacse §,080.6
Puberia A0 DIONOR.vssorsosrsvorocrsracsrastceaces  10,545.0
4 védlzulas de compuerts de hierro ¥ bronte...... 7,?$0.00
fuberfa ds aeero inoxidable (8.05 mb)....veevee. é W22
- 2 bombas 0on motor 46 5.0 HPu..evseocscsorocanns 7,000.00
1. bomba con motor de 0.5 HP.oevivsovrovrsnnsnns 1,000.00
MOEOT @2 20 HP.yiovvessroncanoasoscnnnnsanssssnono 2,500.00
0tros mobores, Bgitadores ebC..viocorisvnrrvcnne  14,500,00

) Tanque Bo almacénamientu da pasts [2)ie.iviinanns lg;lQGnsd" :
40,000.00

Sllmﬁ tbtallolﬁbb-“inﬂI'D..ll-..Q"‘qktttl“‘.l‘ﬂ‘:% 466,000000
) Amovtizacidn.-

B costo de la instelacidn debe reponerse en un perilodo ds 10
afios, de aqui que a cada afio corresponden:$16,600.00 de estos
a cada mes le corresponden: 16,600.00/1? = $ 1,38%,33 Se con
sideran meses de 25 dfes de produccién, por ten¥o a'ceds dia
le corresponden: $ 55,33 ; 1la produccidn diaria de pasta es
de 12 ton. a cada une ss le grave oon la doceava parte, que
es de $ 4.61

F) Intereses,-

Los intereses que implice este capitel, sl 0.8% de 1ls oanti-
dad no amortizadas, es decrsciente; szl los Intereses mensue-
les gque se oubren el primer sfio son de $ 1,%28,00 mientras

que el Wltimo afio son de & 132.80; Tomendo un promedio de -
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eatos intareses en los diez efios, da § 730 AQ mensualea, son

“slderando meses de 25 dfas de- produocién, por dia sorrespon-
: den @ 29,22 o sea por tonelade:r § 2.4

’ El costo ael blangueo poxr concepto de los reactivos
88 el sigulente:

,Aglla.onvu-nuc--acoA--oounauw-o $ 002
Sulfato de MEZNESi0. i aener oo

S 0.3%9
‘ i B Qo c‘ilica‘LO de sodiOeca&-uQ«-"ua 20!20
LT Peroxido de 200 10....icesress. 6.25

; Peroxido de HiArOgeno....oess e gl.dé
Bisulfito de SOGio.....‘...,.. 35.%%

Sllma-uto-.a-o‘-o'«t-.hdooc--o- $ 173 Al

oo Pn o vesumen, ¢l costo del blanqueo, por tonelada de“
paste seca, eg gl siguiente- .

Mﬂno d.e Obra..-..m.--;....c.'. :ﬁ - 2-60

Fuerza Bldetriofh. ccovrcanesnse 10,65
" ReBCLIVOB.ssavsesvavoascannsnas lv'scgi

Amortizeocidn del equipoc...... 4.6%
rntereses del capItel,cesas s 2.46

.  Total.......,..Q.........u}... 2 193;73

CONCLUSIONES

eqe qistema de blanqueo, es mds costoso gue el de
_ loro, eparentemente, pero en la prdctice se afinan los cosw
-bog; ¥y el echo de ussr llcores yreductores, de fesperdicile, ~

. bajé el costo a % 158,40 E1 comprer o importad los peroxidos’
= directamente represenbe una econonia,

. I1a mejorfa que se obtiene al blanquear la pasta ma
dera, es8 en primer lugser un color més claro o mis blanco, ¥
Cesn més estable que el obtenido con Cloro; Al emplearse la  «
papte en la fadkricecidén de papel & oarton, en le mdquina se
obtliene una Noja mejor formeda, més uniforme y més Tesisten«
‘te, dicha hoje presenta uns mavor absorvencie hacis el asua
v. el aceite, por lo que mejoran sus propiedades de impresidn
No se afects la opacidad, el “freeness” y la resistencia de -
la flbra, en otras palabras, unas nropiedades de ls pasts -

son mejoradas, v otras no se alteran, y prdcticamente no su-
fren deterioro.

Para aplicar este método a celulosa (va deslignifi_
cade) las condiciones varfen considerablemente, recuerdose -
que la lignina consume el A40% del peroxido v el resto en los
polisacdridos, al no tener lignina, el atague sobrs los otros§v

.es més intenso, en este ceso se recomiendan hacer prueWEF AR
laboratorioc. Un método de blanqueo total reaulere dos
Un descrude con peroxidos, ¥y un blanqueo final con Clog

- g e 55 4% Y G
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