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La industria del papel y celulosa es una de las in-
dustrias mis antiguas establecidas en el pafs. En sus iniclos
tuvo un lento desarrollo, debido a que el consumo del papel no
estaba muy generalizado, ya- que se tenfa que importar la mayo-

rfa de sus insumos.

Dfa con dfa, podemos apreciar el desarrollo de las
necesidades industriales de nuestro pafs, impulsando una pro-
duccidn mayor, ya que se observa en diferentes estadfsticas =
que en el afio de 1580, la produccién era de 15 toneladas amua-
les y posteriormente en censos mfis avanzados se puede ver que
en el afio de 1961, se tuvo una produceién de 389,192 toneladas
y en 1968 ascendid a 738,050 toneladas, lo cual significa que

se tuvo un incremento del 89.63 %.

En el afio de 1973, existen en México, 62 plantas que
producen un total de 483,000 toneladas métricas de celulosa
(en més de 10 variedades) y 981,000 toneladas de papel en cer-
ca de 40 tipos que representan el 86 X para le celulosa, pese
a grandes problemas en el abastecimiento de recursos madera-

bles, y del 108 % para el papel.

a1l -



Dado el crecimiento del mercado del papel que esth
en relacién directa con dos factores: El aumento del consumo -
por cdpita y el crecimiento demogréfico, la industria prevee
que en los préximos 10 afios, México consumird un poco mis del

doble de la cifra actual.

Se predice que para 1980, la produccién de papel ‘-
serd de 2.2 millones de toneladas, Esto obligard a la industria
a realizar cuantiosas inversiones principalmente en maquinaria
y en silvicultura por mfs de 5,000 millones durante el perfodo

comentado,.
El objeto de esta tesis, es modificar una méquina ---
para aumentar la capacidad de produccién, disminuir los costos

y obtener un papel de mejor calidad.

Se espera que esta modificacidén, favorezca a la Indus-

tria Papelera en México, y se obtengan resultados positivos,

-2 -
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1) TRANSMISION DE LA MAQUINA CONTINUA

La mfquina Fourdrinler que se estd utilizando, es

del afio de 1940, con un ancho de 160 cms., aunque su transe

misidn sea moderna, ya que &sta fue instalada recientemente.

La miquina estd accionada por un motor de 100 HP

de ‘velocidad variable,

La transmisidn del motor a la miquina, se hace a -

través de un &rbol con poleas cénicas, teniendo en cada sec-

c18n un reductor de velocidad independiente uno del otro, -

engontréndose distribufdos en la sigulente forma:

1e
2e

3e

Te

8e

MESA FCURDRINIER

PRIMERA PRENSA

SEGUNDA PRENSA

TERCERA PRENSA

PRIMERA SECCION DE SECADO
PRIMER YANQUI

SEGUNDO YANQUI

PRIMERA CALANDRIA,

- % a



La mfquina tiene una velocidad mfnima de 20 m/min,

y la velocidad méxima que puede desarrollar es de 120 m/min.

cargada,

La velocidad promedio que desarrolla la miquina es
de 70 a 80 m/min., para los papeles que tienen un gramaje -

aproximado de 60 grs/nz, y de 30 a 40 m/min., para los papeles
de 150 grs/n2 a 200 grs/nz.

La produccién diaria con estas condiciones de tra-

bajo y estas velocidades es de 8,7 Tons/dfa,
La produccién tedrica er' 24 horas es de
10200 —S5—
Con una eficiencia del 85 % la produccién real es des

8.67 -—:‘f’f‘;



2) WIDRAPULPER:

El hidrapulper con el que se estd trabajando tiene

las siguientes caracterfsticas:

ALTURA - 3.0 m,
DIAMETRO - 3.50 m.

Este se encuentra acclomlo por un motor de 100 HP co-
locado en forma vertical, y su potencia es transmitida por medio
de una trensmisidn a base de poleas, Su velocidad fija es de -

250 RPM.

La capacldad aproximada del hidrapulper es la sigulen-

te:

14.726 m>

Por otro lado la pasta tiene una consistencia del &
al 67%. Con los datos anteriores se ver& que la capacidad del

hidrapulper por héra es:

%0 -  de pasta seca



La produccién del hidrapulper poniendo una carga ca=-

da hora serd de

Tons
dia

17,67
Este resultado es dé&ndole a la méquina una eficien-
cia tedrica del 100 %, Ahora bien, con una eficiencia real -

del 85 % tendremost

Tons

15,02 .

3) TANQUE DE AILMACENAMIENTO,

Del hidrapulper, la pasta es bombeada por medio de
bombas centrffugas, hacia el tanque de almacenamiento.

La pasta almacenada en el tanque es la cantidad ne-
cesaria para mantener la miquina continua trabajando durante
seis horas aproximadamente. El tanque de almacenamiento posee

agitacién,



Las corrientes de la recirculsclén de agua y pasta -
provenientes de la mesa plana y las prensas llegan al tan

que da almacenamiento.

Este tanque se encuentra construfdo de cemente reves-
tido en su interior por azulejo y tiene un ligero movimien-
to, la pasta llega allf y sale mediante un sistema de bom

beo,

Las dimensiones del tanque son:

4.0 m. de ANCHO
8.0 m. de LARGO
4.0 m, de PROFUNDIDAD

E1 volumen seré§:

V = 9 m

La cantidad de pasta que s mantendrf en el tanque
es aproximadamente:

3

884356 —pr
6 hr



Después del tanque de almacenamiento se encuentra un

regulador de consistencia,

4) REFINADORES.,

Después de haber pasado por el regulador de consis-
tencia, nuestra pasta es enviada a los refinadores, en donde -

se lleva a cabo el proceso de refinacién.
En este casc, se usan cuatro rotlnndbrol tipo "JORDAN",
que se encuentran divididos en dog diferentes secciones (cada -

una con dos refinadores) . Sus cuchillas tienen un ancho de 6 mm,

La pasta utilizada, tiene por lo general una consisten-

cla del & %.

Las razones por las cuales se tienen dos secciones --

de refinado en la planta sont

la, Para dar el refinado deseado y

2a, Para llevar la refinacién en forma répida.



La refinacién obtenida es de 50° "SCHOPPER RIEGLER".

5) TANQUE DE MAQUINA.

El tanque de miquina tiene una capacidad para alma-
cenar pista durante 20 min. antes de pasar a la méquina ~--e

Pourdrinier,

Al tanque de mfquina llega la pasta proveniente de
les refinadores cénicos, cen una refinacién aproximada de 4&0°

Schopper Riegler.

El tanque que se tiene es del tipo vertical y ci-
1{ndrico. En la salida del tanque existe una malla, la cual
atrapa todo el material extrafio de tamafio grande que se en-

cuentra en la pasta,



6) CAJA DE NIVEL.

La funcién de la caja de nivel, es mantener un ni-
vel constante en la caja de la mdquina y en esa forma evitar

que falte pasta en la méquina continua,
De esta forma, no pasard mis que la cantidad necesa

ria de pasta, para que el gramaje que sc¢ estf empleando sea

el correcto.

7) CAJA DE DISTRIBUCION

La pasta se alimenta a la caja de distribucién a tra-
vés de un distribuidor, el cual es rectangular, de disminucidn

gradual de tamafio en el sentido del flujo con recirculacién.

- 10 -
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1) :

ATTS

Velocidad actual de la méquina en el

enrollador

Velocidad de la
Ancho del papel
Ancho del papel
Peso base en el
Consistencia de
Consistencia en
Consistencia de

Consistencia en

mdquina en la mesa

sin recortar

recortado

;ecador

la pasta en el hidrapulper
el tanque de miquina

la pasta en la mesa

la caja de entrada

Consistencia salida " COUCH"

Consistencia del agua blanca

Consistencia de
circulacién

Consistencia de

Consistencia en

la descarga de la bomba de
»

los depuradores

la salida tanque mezclador

Rechazoc de depuradores

Rechazo de selector

75 m/min.
70 m/min.
1.75 m.
1.60 m.
60 gr/m2
5.0 %
5.0 %
0.7 %
0.7 %
8.0 %

0.07 %

0.25 %
1.2 %
1.4 %

5.0 %

en volimen

15.0 % a

0.8 % en volimen

Gravedad especifica de la pasta

- 12 -
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Longitud de la tela

Entrada a prensas

Entrada a secadores

Temperatura de la pasta
pH de la pasta

LOCALIZACIONES DEL HUIZACHE

Lado de operacién
Lado de transmisién

- 13 =

16 m.

80 %
de humedad

63 %
de humedad

240 C
3.0

3 cm,

10 om.
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Flujo salida "coyucu"

Consistencla de salida ™COUCH"

Flujo alimentacién caja de entrada
Consistencia alimentacién caja de entrada

Flujo alimentacién depuradores ciclénicos
primarios

Consistencia alimentacidn depuradores ci-
clénicos primarios

Flujo aceptado depuradores primarios

Consistenclia de flujo aceptado de depurado-
res primarios ‘

Flujo alimentacidn depuradores secundarios

Consistencla de flujo alimentacidn depura-
dores secundarios

Diluciédn de rechazo depuradores secundarios

Consistencia dilucién rechazo depuradores
secundarios

Flujo dilucién tanque mezclador

Consistencia flujo dilucidn tanque mezclador
Flujo alimentacidn tanque mezclador
Consistencia alimentacidn tanque mezclador
Flujo para dilucién

Consistencia flujo dilucién

Flujo de salida del "hidrapulper™
Consistencia flujo "hidrpaulper"

Flujo ‘de charolas

w1k =

(
(

T T o T . Y S N . e T o T o S o Y

1/min)
%)
1/min)

%)
1/min)

%)
1/min)

%)

1/min )

%)
1/min )

%)

1/min )
%)
1/min )
%)
1/min )
%)
1/min )
%)

1/min )



Consistencia charolas
Dilucidn de rechazo depuradores primarios

Consistencia dilucién rechazo depuradores
primarlos

Flujo derrame fosa tela

Consistencia derrame fosa tela

Flujo de salida del hidrapulper
Consistencia flujo hidrapulper

Flujo de salida tanque almacenamiento

Consistencia flujo de salida tanque almace-
namiento

Flujo salida tanque de miquina
Consistencia tanque de miquina
Flujo de salida tanque megclador

Consistencia flujo de salida tanque mezclador

s 1% s

(%)
( 1/min )

%)
1/min )
%)
1/min )

%)

o T o WY o T o T o S o

1/min )

(%)
( 1/min )
(%)
( 1/min )
(%)



2) CALCULOS

a) Produccidn de papel en el enrsllador

m min he -
1.60m X 75 2 x 60 &5 XGo—h—;—-xzb-m_lJT%-F

10368—‘-’&— base himeda.

10368 X 0.95 = 9849.60;?5—— base seca.

b) Balance entre Couch y enrollador,

A > " 3 Papel terminado %g
CA ‘ seco a la estufa 6.84 min,

T R
A—!ﬁ‘— -W - 34,2 1 /min -———n--(l)

C) Balance en la mesa de fabricacién.

0.7 2 x
crd

0.07 %

«nl® -



B = A + Ci

0.007 s 0,24 + 000007 Cct

Sustituyendo ( 1 ) en ( 2 )

B = 34,2 + Ci

(2)

Cl = B - 34,2

(&)

Sustituyendo ( 1 )y ( 5) en ( 3 )

(3)

0,007 B = 0,2 (34.2) + 0,0007 (B-34.2)

0,007 B = 6,86 + 0,0007 B

0.0063 B = 6,817

B = 1084.06 —

0,023

min

Sustituyendo ( 6 ) en ( 5 )

Ci = 1082,06 - 34,2

Ci = 1047.86

(6)

d) Balance en el Selectsr,

- 17 -

«7)

(3)



Seglin el disefio del! selector

B = 0.35 S (9

Sustituyendo ( 6 ) en ( 9 )

1082,06 = 0,85 S

1
min " (10)

S

= 1273.01

Sustituyendo ( 10 ) y ( 6 ) en ( 8)

1273,011 = 1082.06 + R

R = 1273,01 - 1082,06

1
R = 190,951 ——rm ( 11)

Para la ~ons!stenc'a de entrada a! selector

Se



. o 2ty * BCy (12)

Sustituyendo valores en ( 12 )

(1082.,06) (0.007) + (190.951) (0.008)

Cy = 1273.011
o o 1.574 + 1.527
5 1773.011
C, = 0.0071
C. = 0.717% (13)

e) para poder pasar a los balances generales en la mlquina se

haré primero un balance en un depurador cildénico.

Consistentia de entrada 1.2 4.

iresidn de entrada 50 Psig

Cafida de presién 45 psig

La consistencia de rechazo serd igual a dos veces la consis

tencia de entrada.

Aceptado = 05 % en volumen

Rechazo = 5 % en vollimen

- 19 .



1
5 1
1 ___________)
o |
D1 - dl + rl
DyChy = 9 Cqy * 1 Oy
Como :

Se tiene que:

D, €, * 0.95 D C, + 0,05 D 20,
Cpy = 0.95 C, 4+ 0 ¢
Cdl - CD1 - 0.1 c9147
0.95
Cqp = 0:967  Cy ( 14)




f) Balance tanque mezclador

M = F + E - (15)

MC,, - FCp + ECg ( 16 )

g) Balance entrada bomba de alimentacidn al selector

S = G + M (17)

sC. = GC + MG, ’ (18)

h) Balance en tanque de dilucién.

- 3 _—
D, R + 095 D, + N 19 )
iy ™~ RG % 093 Dy Gy ¢ Ny (90 )
i) Balance en depuradores ciclénicos secundarios

~
N
-
~

b, € = 0.05 D, C + jc ( 22)

D2 1 D1

j) Balance en fosa de tela,



C1+O.95DI‘E*G¢K+j0N (23)

ci C i + 0.95 ch = ECE + GCG + KCK + _‘)C-1 + NCN — (24)

c D1

k) Balance Total.

FCP - ACA + KCR + 0.05 D2 cD2 ( 26 )

Sustituyendo valores tenemos.

M = F + E

0,014 M = 0,05 F + 0.0007 E ( 27)

S = G + M

1273.011 = G + M (28)

(1273.011) (0.0071) = GCG + MCH (29)

D = R + 0.95 D

1 y *+ N (19)

Dy = 190.951 + 0.95 b, + N ( 30)

0.012 D1 = (0.072)(190.951) + (0.0114 1)2 + 0.0007 N) ——( 31 )

D2 = 0,05 Dl + j

0.012 Dz = 0.0012 Dl + 0.,0007 j ¢ 32 )

Ci+0.9501-E+G+K+j+N

-22 -



'1047.86 + 0.95 D1 = E + G K ¢ § 44 N =———(33)

(1047.86)(0.0007) + 0.9116 Dl = 0.,0007 E + GCG + xcx +

0.0007 ( 3 + N) (3)

F-A+K+O.05D2

F-36.20K+0.05D2 ( 35)

0.05F = (34.2) (0.2) + KC‘ + 0,0006 l)2 i 36 )

De la ecuaciédn ( 21 ) tenemos :

j = D - 0.05D (37)

De 1la ( 32 )

0.012 D2 - 0.0012 D

T. (38)

Igualando ( 37 ) y ( 38 )

b, - 0.05D, = 0.012 Dp - 0.0012 Dy
1 0.0007

0.0007 (D2 - 0,05 Dl) 0.012 D2 - 0.0012 l)I

0.0007 D, - 0,000035 Dl = 0.012 D, - 0.0012 D

2 2 1

- 23 -



D, = 9.699

1

Sustituyendo
j - D2 -

j = D2 -

0.001165 D1

D,

(39 ) en ( 37)

(0.05) (9.699 D2)

0.4849 b,

j = 0.515 D2 ( &0

Sustituyendo
9.699 D2 -

Sustituyendo
0.1163 D2 =

0.1049 D2 -

(39 ) en (30)

190,951 + 0.95D, +

190.951 + N

(39)

)

N

(39) en. (31)

13,7484 + 0,0114 D2

13,7484 + 00,0007 N

( 41)

+ 0.,0007 N

Igualando ( 41 ) y ( 42 )

8,749 b, -

i90.051 = 0:1049 Dy - 13,7484

0.0007

- 24 -

(42)



0.0061 D, - 0.1336 = 0,1049 Dy - 13.7484

13,6148 = 0,0988 D

2

D, = 138-1597—m+n—-

(43)

Sustituyendo ( 43 ) en ( 39 ), ( 40 )y ( 41 )

D, = (9.699) (138,1597)

1 .
D, = 1340.011 —= ( 64 )

- 1

j o= 711522 —= ( 45 )
N = (8.749) (138,1597) 190,951

1
N = 1017,8082 — ( 46 )

Sustituyendo los valores obtenidos en { 33 )

1047.86 + (0.95) (1340.011
1017.8032

E + G + K = 1231,91

= E+G+K+ 71,1522

Yen ( 34)

-25.
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(1047.86) (0.0007) + (0.0114) (1340.011) = 0.0007 E +

GC, + KG + 0.0007 (71,1522 + 1017.8082)

G

0.0007 E + GCG + KCK = 15,2474 ( 48)
Sustituyendo ( 15 ) en ( 27 )

0.014(F + E) = 0.05F + 0.0007 E

0,014 F + 0,014E = 0,05F + 0.,0007 E

F = 04369 E ' (49)
Sustituyendo ( 15 ) y (49 ) en ( 28 )

1]

1273.011 = G « F + E

1273,011 = G + E + 0.,369 E

1273.,011 = G + 1.369 E ( 50 )

Sustituyendo ( 15 ) y (49 ) en ( 27)

(1273.011) (0.0071) = GCG + 0,014 (E + 0.369 E)

9.0333 = GCG + 0,014 = + 0.0051 &

9.0383 = GCG + 0.0191 E ( 51)

- 26 -



de ( 47 )

K = 123191 - E - G (352)

Sustituyendo ( 52 ) en ( 48 )

15.2474 = 0,0007 E + GCG * CG (1231.91 - G - E)

15.24764 = 0.0007 E + 1231.91 CG - ECG ( 53)

de ( 50 )

G = 1273.011 - 1,369 E ( 56)
Sustituyendo ( 54 ) en { 51 )

9.0383 = (1273.011 - 1.369 E) Cg + 0.0191E

9.0383 = 1273.011 CG - L.369 lCc + 0,0191 E =l 535 )

de ( 53 )

15.2474 = E ( 0.0007 - cc) + 1231.91 C.

£ e 13.2674 - 1231.91 Cg

0.0007 - C )

Sustituyendo ( 56 ) en ( 55 )

- 27 -



15,2474 - 1231.91 C_

0.0007 - CG

9.0383 = 1273.011 CG - 1.369 CG

15,2474 - 1231.91 C

0.0191
. - Co

G

: 2
20,8736 - 1686.4847 C
- . —_—— e e G +
9.0383 = 1273.011 CG 0.0007 = cc

0.,2912 - 23,5294 C

= 0.0007 - C, °

G

0.0063 - 9.038 C_ = 0.8911 C, - 1273.011 c.> -

G

20.8736 + 1686.4847 cG2 + 0.2012 - 23.520 C,

413.4737 cﬂ2 - 3.4739 C, + 0.2849 = 0

o

c w36.4739 * (34.4739)% . 4 (613.4737) (0.2549
G W—LRTMM_:‘& )
C u 36,4739 3*4 1:188;:;.64'97 as 471.1948

¢ K747

¢ o 34,4739 =/ TI7.2557
¢ 826.9474 —

C o 34:6739 26,7817

G 826.9474
Cop = 0.074
Cop =  0.0096 ( 57)

- 28 -



Sustituyendo { S7 ) en ( 56 )

13.2474 - (1231.91) ( 0.0096)
0.0007 - 0.0096

1
min

E = 384,3892 (58)

Sustituyendo ( S8 ) en ( 5S4 )

C = 1273.011 - (1.369) (284.3892)

1

G = 746,7822 —1= (5)

Sustituyends ( 58 ) vy ( 59 ) en ( 52 )

K = 1231.91 - 384.3892 - 746,7822

- 1
K 100.7386 —= ( 60 )

Sustituvyendo ( S8 ) en ( 49 )

F = (0.369) (384,3892)

T = 141,°372¢ (61)

-29 -



= \
Sustituyerds { 61 ) y ( 58 ) en ( 153)

M = FP + E
M = 141,8296 + 384,3892

M = 526,2288 -}n ( 62)

Checando los valores en la ecuacién ( 26 )

FCF - ACZ

+ KCK + 0.05 D2 CD2
(141.2396)(0.05) = (24.2)(0.2) + (100.73%6)(0.0007) +
(0.05)(138.1597)(0.012)

7.09 = 6.84 + 0.071 + 0.083

% error = 1209 - 6.99
7.09
7 error = 0,013%3 ( 64 )

El balance de materiales de la cajes dosificadora =1 hidrapul-

per se encuentra basada en F

F e 141.8196 -;};—-
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De donde se aumenta el 10 % de reflujo para tener seguridad en

la dosificaclén.

T - m.ozss—_—}n—-

El Plujo de F tiene 50 % de fibra larga y 50 7% de fibra corta,

por lo tanto:

A = 70.0198 wte
min

B - 7o.9193—_}T-

El volumen del hidrapulper es de 15 m’, y el volumen a mane=
jar estd basado en la produccidn de la mfquina, tentendo en-

tonces 410,4 Kg/hr o 6.84 Rg/min base seca

Tomando en cuenta que se carga cada 45 min,, se ve que se -

puede tener una produccién de ¢
410,46 Kg X 32 = 13132.8 Kg/dfa

En la actualidad se carga cada hora o sea que se tiene:

con una consistencia del 5 X un volumen a menejar de 20,%0 n3
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TABLA

1/min

1047 .86
384.3892
190.951

1273,011

1082,.06

34.2
138.,1597
1340.011
71.1522

1017.8082
7646.7822
100.7386
526.2288
141.8396

136.0233

DE VALORES,

276.845
101.556
50,449
336.330
285,881
9.035
36.501
354.032
18,798
268.905
197.300
26.615
139.03
37.474

41.221
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CONSISTENCIA %

0.07
0.07
0.07
0.71
0.7
20.0
0.012
0.012
0.07
0.07
0.96
0.07
0.7

3.0



BAlI ANCE DE CENIZAS

A) ENTRADAS

Estas se localizan en un solo punto, que es el hidra-

pulper. Del balance de pulpa se sabe que entran a la meses de

fabricacién
108206 —1— consistencia 0.7 %
1082.06 —L— x 7 e o 7574.42 —EE
min 1 min

con un contenido de 10 %X de materia inorgénica (cenizas )
’ r
0.10 X 7574.42 —=fE— = 757,442 —E—

B) SALIDAS

Estas se localizan en diferentes puntos cuyes flujos

e calculan » continuac!dn:
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a)

b)

<)

de

=

Nerrame de agua rica es dc

- - &
101.0778 X 0.7 -ﬁ—- 210.7544 —E-

con 45 % de cenizas.

0,45 ¥ 210,7544 = 04.?39&;%;‘;-— de cenizas,

cafda de tiras himedas es de :

Ancho del papel sin recortar 1,75 me
Ancho del papel recortado 1.60 m.

Velocidad de la mdquina en la mesa 70 m/mine

0el5mX75 —— X 60 £~ « 675
min min

min

con 10 7 de cenizas,

N.10 X 675 —&E- = 67,5  dn o-ri-az,

min min

Z1 agua de prensas elimina 24 ;%%—- de pasta con 90
cenizas

- 34 -
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0.90 X 24 —8— = 20—8X __  de cenlzas
min min

d) El1 agua de cajas y cilindros de succidn descarga 49.4

8L _  con 80 % de cenizas,
min

0.80 X 49,46 85— = 39,52 —&E—
min min

e) T1 papel se produce con velocidad de 6840 ;%i— base

seca con 7,8 % de cenizas,

0.078 X 6840 =5~ = 533,52 —&X_  de cenlizas.
min min ]

En el balance total, las entradas deben ser igual

a las salides,

Salidas = 94,8394 + 67.5 + 22 + 39,52 + 533,52

Salidas = 757,379 =i
min

757,642 —&— = 757,379 S
min min
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INCOLADO DEL FAPEL

Para que un papel bond tenga un encolado interno,
es necesario, que haya un 3 7% de brea al estado sflido y
para que preciﬁlte es conveniente un 4 % de sulfato de -~

aluminio.

Las cantl ade=z uysadas en este caso son:

Brea 1.25 Kg

A1, (50,), 16.5 Kg

Estas cantldades son por carga.

Asf mismo, las cantidades de caolfn, que su fun--
cidn principal es la de dar opacidad al papel, es de 10 %

o sea 4) Kge y de almidén 1 7% que es igual a & Kg,

Tos tiempos de retencidn de pasta en los diferen-

tes tanque son:



1.-
2.-
Se

6o
7=

90'

Hidrapulper

Tanque de Almacenamiento

Tanque de M&quina
Caja de Nivel
Tanque Mezclador

Tanque de Dilucién

37

40 min,
de 5 a 6 hrs,
20 min,
10 min.
15 min,

15 min.






CAPITULO 111

P RENS A S Y S B C AD ORE S



1) SECCION DE PRENSAS.

Ya formada la banda de papel, es necesario remo-
ver el agua, lo cual es efectuado de dos formas, mecdnicamen

te en las prensas y por evaporacidén en los secadores.

Desde el punto de vista econdmico, el agua remo-
vida en las prensas, es una de las mds importantes operacio
nes en la fabricacién de papel, ya que, cuesta mfs o menos
la décima parte remover el agua en las prensas de lo que -

cuesta en los secadores,

Para lograr la mfixima eficlencia en esta operacién

se tiene el siguiente equipo:

a) Una prensa de succién

b) Dos prensas planas.

a) La prensa de succidn, tiene por objeto tomar la
banda de papel y eliminar la mayor cantidad de agua mediante
una caja de succidn que se encuentra dentro del cilindro in-

ferior, esta operacidn se efectua antes de pasar a las prensas

planas.
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1 ¢i1lindro de succldn, es un cnerps de Sron-o -
recudblerte con htule de ura pulgada de grueso sproximadamen-
te, éste se encuentra rodeado por un recipiente guys fun-

clén >s recoger el agua extrafds de su interlor,

El cilindro superior o cilindro sé1lido esti fabdrl-

cado de hierro fundido y recubdlerto con hule.

b) PRENSAS PLANAS,

Tas prensas planas, consisten de dos clilindros -
colocados uno sobre otro, el cilindro Inferlor es de hule
y tlene un ligero coronamlentn en el centro, su superficie
es dura, y el cilindro superior es plano con un dibujo ranu-
rado ligeramente espiral. Este cilMndro tiene un equipo para
rerover el agua de las ranuras, la presidn lineal es ajusta-

ble y &sta va desde 0 a 9 Kz/cm,

Para el acondiclionamiento de! fleltro se tiene -
una caja de succ!dn y una regadera del lado que hace con-
tacto con el papel. la zona de contacts en la prensa es de

1.5 In. de ancho.
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la btanJa de papel entra a la Seccidn de prensas
con una bumedad del 80 7 aproximadamente y deja la szccidn

de prensas con una humedad del 60 al 65 Z.
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2) SECCION DE SECADORES,

La principal funcidn de esta seccidn, es secar el

papel por medio de la evaporacién.

El calor es suministrado por el vapor en los seca-

dores, y de &stos el vapor es removido y aprovechado.

El remover en forma adecuada el condensado y los
gases no condensables de los secadores, determina en gran -

parte la eficiencla de esta operacidn.

Igual importancia se le d& al suministro del cae-
lor a los secadores que a la circulacién del aire, el cual

transporta el vapor de agua lejos de la hoja de papel.

La correcta cantidad de aire con la adecuada hume-
dad y temperatura, tiene que ser suministrada y después ree

movida de la seccidn de secadores,
Debido al alto costo de remover agua por evaporacidn

es esenclal que la humedad de la hoja de papel al entrar a -

los secadores sea mantenida al mfnimo,
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NDespuds de la operacidn de prensado, la banda de
papel tendrd una humedacd del 50 al 55 7 y ésta deberd ser
reducida por evaporacidn hasta 5-10 7% en la banda de papel
al dejar los secadores, dependiendo del peso del papel que

se est& fabricando.

La.mdquina con que se estd trabajando, posee en
la actualidad 2 secadores y dos yankees, al final de los
yankees se tiene un pequefio cilindro de bronce, el cual con
tiene en su Interior agua frfa para enfriar un poco la ban
da de papel, antes de paser a la calandria.

La presidn normal de trabajo es de 2,11 Kg/cm2

manométricas ( 30 psig ).

La nueva seccidn de secado va a constar de 26 se-
cadores divididos en dos secciones, la primera de 18 seca-
dores y la segunda de ocho. Los dos Gltimos van a llevar

agua frfa para enfriar la banda de papel ( Sweat Boll ).
Todos los secadores en contacto con el papel es=-

tdn cquipados con cuchillas v aleunas 2= ~111as tiznen meca

nismo para oscilar.
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La seccidn de secadores tiene una casetapara colec-
tar el agua evaporada de la banda de papel, antes de que esca
pe al cuarto de 1la méquiha. El alre cargado de humedad es re-

movido de la caseta a la atm8sfera por dos extractores.

Para la remocién del condensado en los secadores se
tiene un sistema de sifones estaclonarios., Estos sifones ope-
ran bajo el principio que el extremo del tubo del sifdn estd
cubierto de agua condensada y que la presién de vapor forzard
al condensado a salir por el tubo del cabezal de condensado,

para controlar la salida de condensado se tiene visi-flowe.

EZ1 sistema de entrada de vapor y salida del conden-

sado es mediante el sistema Fulton.

Para mejorar la eficiencla de los secadores, se =
usan lonas o fieltros secadores de pléstico, cuya funcidn es
mantener la banda de papel contra la cara del secador, Estas
deben permitir que el vapor que evapora de la banda de papel
pase a través de ellas para ser removido por el sistema de

ventilacién,.



3) ERONSA DE =ZNCOLAUO.

Para algunos papeles que requieren un encolado excep
cional que no puede ser suministrado junto con los demds in-
gredientes en el tanque mezclador se usa el tipo de encolado

superficial, el cual es aplicado en la prensa de encolado.

Esta prensa se encuentra colocada después de la prime-
ra sécci&n de secadores, ya que el método que se sigue para -
aplicar el encolado superficial es secar el papel parcialmen=-
te, pasarlo a través de la prensa de encolado, para posterior-

mente terminar de secarlo en la segunda seccidn de secadores.

La prensa es del tipo vertical, el &ngulo con respecto
a la horizontal es de 90°. La presidn es ajustable y varfa -
entre 0 v 31 Kg/cm. A la salida de la prensa se encuentra un

cilindro curvo, cuya funcidn es el extender el papel.

A un lado de la mdquina se encuentra un sistema que sir

ve para almacenar y alimentar el encolado a la prensa.
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4) CALANDRIAS

La funcién principal de las calandrias, es la de
compactar el papel y mejorar su tersura, Este efecto es
logrado en ambos lados de la hoja de papel, mediante la -
friccién y la presién de los cilindros entre los cuales -

circula dicha hoja,

El cilindro inferior de la calandria, es movido -
mecanicamente, ste a su ver mueve a 108 que se encuentran
arriba mediante la friccién que se desarrolla entre todes

los cilindros,

Las calandrias constan de seis cilindros cada una,
siendo el cilindro inferior de un difmetro mayor que los de-
mis, A los cilindros superiores, se les puede aplicar uns --
presidn meumftica extra para aumentar la presién meclnica,

2
La presién en el nip inferior, puede variar de O a 100 Kg/cm,

A los cilindres intermedios, se les puede introducir
vapor para calentarlos, los cilindrog se encuentran ejuires-
dos con cuchillas a las cusles se les puede aplicar presién

neunftica y poseen un dispositivo especial para osecilar,
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Es conveniente que al detener las operaciones de

la miquina se efectuen los siguientes cambios:

lo. Debido a que 1los refinadores ser&n reducidos
a la mitad, la fibra corta pasarf directamente hacia un -
tanque que se colocard despuds de los refinadores prima--

rios,

En este tanque se mezclarf la fibra corta con la
fibra larga y las sustancias que hayan sido agregadas en
el hidrapulper, tales como los pigmentos y la brea, para

posteriormente agregar el caolfn y el sulfato de aluminio.

El tanque deberd estar equipado con un agitador
vertical, accionado con un motor de 20 caballos para po-
der mezclar todos los productos.

El volumen del tanque serd de 13 o .

El costo del tanque con motor y agitador, serd
de $100,000.00. Este dinero se recuperari en un tiempo ra-
zonable, ya qué el gasto de cuchillas de los refinadores -

serd menor, as{ como el gasto de materia prima, ademfs de

- 47 -



que la calidad del papel serd superior a la que se estaba

obteniendo con anterioridad.

20, E1 agua que se esté utilisando en la fabri-
cacidn de papeles, es agua fresca principalmente, ya que
procede de un pozo propio, y que sirve para alimentar to-

da la fébrica mediante el control de diferentes véivulas,

El agua rica que sale de la mesa de fabricacién
es reusada fnicamente en 1a dilucién de ia pasta, en los

tanques de Dilucién y Mezclador,.
El agua pobre que va a desembocar al drenaje, es-
té constitufda por el derrame de agua rica, el agua de re-

gaderas y el agua de succién,

Los lugares donde se agrega agua fresca son en

el hidrapulper y en las regaderas,

En dichos lugares es recomendsble substituir la

mayor cant@dad de agua fresca posible por agua blanca.
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Es aconsejable colocar un tanque para almacenar
las aguas de fabricacién que sirvan principalmente para
diluir la pasta del hidrapulper en lugar del agua fresca,
dicho tanque deberd tener una capacidad tal que pueda al

macenar agua durante una hora aproximadamente,

Se calcularf un tanque para un volumen aproxima

do de 8 n3.

El costo aproximado de este tanque serd de ----
$50,000.00. E1 gasto de agua fresca por dfa que se utili-

za en el hidrapulper en la actualided es de 300,332 n’.
Tomando en cuenta que el costo por metro cdbico
de agua es de $1.00, se ahorrard $300.38 por dfa, o sea

que en un afio se ahorrard la cantidad de $109,500.00.

La cantidad de agua fresca que se utiliza en las

regaderas es de 10 galones por minute,

En estes dos partes, también se recomienda eli-

minar esta agua y poner en su lugar, agua blanca.
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30, Debido a que los refinadores de mfquina se en-
cuentran trabajando a menos de la mitad de su capacidad ca-
da uno, ( 40 A, ) se recomienda eliminar uno de ellos y tra

bajar con el otro un poco més forzado,






CALCULO DE SECADORES.

DATOS:

Entrada a secadores
Saiida de secadores
Ancho del papel
Didmetro de secadores
Velocidad de 1a mquina
Peso del papel

Cara de secador
Produccién diarie

Presidn de vapor

« 51

65 % de humedad
5 % de humedad
63 pulgadas
4 ples
230 pies/min.
12 1b/1000 ples?
70 pulgadas
10.2 Ton/dfa

30 psig.



EVAPORATION 'POR LIRRA DE T*PEL,
1a cantidad de agua que con la hoja entra y sale de
los secadores, se mide como porcentaje de agua sobre el peso

himedo total. -

% de humedad gue 2ntra - 7% de humedad‘due sale

1 - % de humedad que entra
- 653 - 5 - 1,71 Ton H20
Ton pape!l

TRANSMIZTIO!! DT CALOR

Evaporacién - 2 lb/piezlhr
Consumo de vapor = 1.5 1b/1b de agua

Presidn de vapor e 15 1b (250°F y 950 »,t.,u. por libra)
In 2

Temperatura

promedio del napel = 1R0°F ( R2e C )

-

Fl calor total transmitido es

e

2 X 1.5 ¥ 950 = 9850 B.t.u/hr/ ple’
"1 regimen del flujo de calor es:

250 - 180 = 70°F

2820 4D T .teue/ hr/plezll'F



1as condvctancias unitar!ns mis conccidas ( h ) sons

pelfcula dc vapor que se condensa 2000
incrustacidn interior 800

pared metdiica de hierro 1 pulgada espesor 340

Can estos valores se sacard el valor del coeficiente

exterior combinado del papel hacia el metal.

Coeficiente de resistencia de contacto entre el seca-

dor y el papel = -,=20

Resistencia total - 0.025

Por consigulente la temperatura que existe entre el -

cuerpo del secador y el papel es de

P

5,095 . e



CARGA DT TVAPIIACION,

Rficiencia de operacidn 95 7 = 23 horas

La cifra de evaporacldn en 1b/hr es muy importante,
debido a que con ella podemos llegar a determinar ¢l ndmero

de sccadorec necesarios.

En este caso nos va a servir para comparar el %seecado

producldn par 10s secadores empleados con los que se vanZa -

astalar.
Produccidn diarla 10.2 -g%%——
; oD < o 1b dfa - 1b papel
15.2—-(-‘-{;— X .?OO-T-LL— ‘(m_ 975.65 e

Ta evaporacidn por 1libra de papel secado es;

35

La evapnracién por hora

075,65 X 1,71 = 1653.75 1t de agua

Tvaporac!fn poar ~!nuto = 25,16 1b dec ngua



CAPACIDAD DE SECADO

12 Secadores con un difmetro de 48 pulgadas y con

papel de 63 pulgadas de ancho.
La superficie total de secado es:
2

12 X 3.14 X & x-ﬁ- - 791.28 ple

La capacidad de secado por ylez es

146 ;36 - 2,19 lb/h!'/ple2

Esta cifra es ﬁayot que la supuesta promedio de

2 lb/hr/plez, aunque puede .considerarse que la real es

eficiente como se demuestra en la gréfica adjunta,

Para poder aumentar la velocidad a 1a miquina a
328 pies/min y con un papel cuyo peso sea de 12 1bZ1000

ples2 tendremos;

63 1b

X 328 xm-é%—- - 20.664
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La evaporacién es 3

20,664 % 171 = 35,33 —SSo 2L

La evaporacidn por hora es; 2130.12 1b de agua
La capacidad de secado es:
2120.12 = 701.3 = 2.67 1b/hr/ple’

la carga de evaporac!dn con una produccidn “taria

estimada de 13 Ton/dfa es:

Ton

18 98— x 22001};— -23 = 1721742 gf, papel

La evaparaci8n for hora cs: 2676.49 1b dc agua
la superficle total de szcado estimada es ¢

26 sccadores de 4 ples de difmetro y con un papel

de 62 pulgadas de ancho,

2% X 3.16 ¥ & v-53— = 1714.64 pte?

=



1~ capacidad de secado por ple2 serf:

2676.49

' 2
T 1.56 1b/hr/ple

Este resultado se puede considerar bueno si tomamos

en cuenta la grdfica adjunta.

L
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EayerTncieyyt s

Despuds de haber reallzado =21 estudio de la md-
quina en las condiclonc: actuales, sc¢ llegd a las siguien

tes concluslores:

1° La transnisidn, sc cncuentra un poco corta -
para poder doblar la capacldad de la méquina, por consi-
gulente sc recomlenda camblar el wmotor por ctro de un --

caballaje mayor, en este caso uno de 150 U P,

20 Por otra parte, la seccidn himeda se encuentra
en condiclones de aumentar la capacidad hasta el doble si

se desea, y

3° La nueva seccidn Jc secado queda con una cajpa-
cidad mchs mayar, pera poder dupllcar su produceidn en -

el =aomento en que Se nacesitce.
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