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CAPITULO I

GENERALIDADES

El consumo mundial de celulosa se ha ido acrecentando
considerablemente en los ultimos afic8 y es por eso ==
que muchos paises pobres en maderas convencionales -~
(resinosos) para la industria papelera han tenido que
recurrir a la investigacidén de nuevas materiss primas,

capaces estas de solucionar la carencia de celulosa.

PANORAMA DEL CONSUMO DE PAPEL EN

EL MUNDO.

Ao Consumo

1800 10,000 Ton/afto
1900 8,000,000 "
1920 12,000,000 "
1939 35,000,000 L
1956 60,000,000 L
1971 130,000,000 o

Esto ha tenido como consecuencia gque en diversas partes
del mundo se esté aprovechando desde hace varios afios -
cualquier material capaz de producir celulosa tales --~
como los llamados'producton anuales de la aérionltnra -~
(paja de trigo, bagazo de cafia, etc. ) asi como los sub

productos de la industria textil.



En los 1ltimos afios se ha estado atacando el problema de la
explotacidén de los bosques heterogéneos (selvas tropicales)
para que esta sea de una manera tal jue se aprovechen todas
las especies existentes en el bosque y no de una manera par
cial como se venia haciendo tradicionalmente desperdiciando

de esta manera una gran cantidad de materia prima.

Se cree que de la explotacidn de las selvas tropicales de--
pende en una gran cantidad reducir el déficit de celulosa -

que se enpleza a sentir en casi todo el mundoe.

Se dice que el consumo de papel de un pails por habitante y
por afio es un reflejo del grado de civilizacién que dicho -
pais ha lo;rado; en México el consumo por habitante y por --
aflo es apenas de 25 kg., que comparado con el de otros pai-
ses es relativamente bajo; a continu .cidén se presenta el -=-

consumo y la produccidén de algunos paises:

CONSUMO POR HABITANTE Y POR AlLO.

l. U.5.A. 257 Kg. por habitante y por aifio.
2. Suecia 180 "
3. Canada 166 "



13. Japén 120 Kg. por habitante y por afio.

15. Fracncia 100 §
Méxice 25 i
China S5 Ll
Africa 1-2 "

FPRODUCCION DE PAPEL DE ALGUNOS PAISES

le U.5.A. 50,000,000 Ton/afio
2. Japén 12,000,000 "
3. Canada 11,000,000 "
h. U.R.S.S. 7,000,000 "
9. Francia 5,000,000 "
10. China 4,000,000 "
México 896,687 "

5in embargo México es un pais con un gran potencial celulésico
que debe aprovecharse para poder satisfacer .las demandas nacig
nales y de =sta msnera evitar en lo mas posible las grandes im
portaciones de celulosa que dailan consid:rablemente nuestra --

economia.
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CLt T ULO II

Como s&¢ dijo en el ca ituio unteriocr, la carencia de celulosa

es grande y se hace necesario encontrar nusvas fuentes de di-

cho material asi como nuevos métodos de explotacidén de la m te
ria prima.

Se dice gque el consumo de papel sigue la llamada curva de ~ ==
Gauss; si tomamos esto en cuentra y las cotadisticas, por ejem
plo, i-c del consumo en pulpa quimica en México y “urope Ocri-
dental, veremos que dentro de poco tierzpo tendremos un déficit

tremendo en material celuldsico.

TENDEINCIA DE LA PRODUCCION Y CONSUMO DE CELULOSA EN MEXICO.

Afio Consumo Produccidn Déficit.
{Mill.de Ton.) (Mill.de Ton.)
1974 755 549 206
1975 821 587 234
1976 893 628 265
1977 972 672 300
1978 1058 719 339
1979 151 769 382
1980 1252 823 429

TENDENCIA DE LA FRODUCCION Y CONSUMC DE CELULOSA EN EUROFA

OCCIDENTAL.
Afio Consumo Produccidn Déficit.
(Mill.de Ton.) * (Mill.de Ton.)
1960 9.7 9.4 -0.3

1370 19.1 18.1 -1



1975 26 23.92 -2.2

1940 35 3.7 =35

Mirande estos datos nos damog cuenta de la nefesidad tan gran-

de que tenemos de encontrar nuevas fuentes de celulosa.

Quizd wna de las fuentes que hasta la fecha no han sido debi-
danentc aprovechadas son los bosques heterogéneos incluyendo=-
deatrc de 4stos las selvas tropicales y ésto es debido a que-
su explotacidén plantea algunos problemas. Como por ejemplo, -
el aumznto de las especies no aprovechables, la variacién de
la calidad del producto final, asi como los problemas que se-

tienen para integrar la digestidn adecuadasa.

Resulta entonces muy necesario tratar de encontrar algun méto
do que nos permita aprovechar todas las especies presentes en
un bosque heterogéneo asi como resolver el problema de la ---
ineonstancia en la cdidad del producto final, y esto es lo --

que vamos a tratar de abordar en el presente trabajo.

También como otro objetivo se tratard de mostrar que se puede-
tener una idea de la aptitud de la digestidénm de una madera; --
baséndonos en un trabajo previo hecho por el " Centre Techunique
Forestier de Paris " ( El cual did muy buenos resultados en -=-

las selvas africauas ).

Dicho método se basa en el estudio previo de algunas de las --
propiedad quiuicas del vegetal tales como el porcentaje de —=-
lignina y el porcentaje de sustancias extraibles ccu uua mez--

cla dei alcohol - benceno principalmente.



Pars la slaboracién del presente trabajo se contd con -~
cinco especies de maderas ( coniferas ), aunque quizés-
hubiese sido mejor poder contar con un numero mayor de=-
especies para poder hacer mejores interpretaciones de -
los resultados, pero més que {sto en el presente traba-
Jjo solo se pretende dar una idea general de los pasos -
a seguir para llevar a cabo un estudio en un bosque «=-

heterogéneo.

Escencialmente éste estudio debe estar encaminado a la-
busqueda de un método que nos permita pr.definir la ap-
titud mayor o menor a la digestidén de una madera; apli-
cable también, a la bisqueda de un método operatorio -=-
standard que nos permita tratar cualquier ln;cln de --=-

maderas.

Siendo la mezcla de maderas estudiada en éste trabajo--
escencialmente de resinosos, la variacidén de las carac-
teristicas que nos permitirdn encontrar la digestidén ==
standard sera basada sobre la finalidad de obtener una-

pulpa al sulfato destinada al blaqueo.

La seleccidén del tipo de papel dentro de la gama de las
pulpas blanqueadas poderd ser determinado por un estu--

dio del blaqueo lo cual no se incluye en $ste estudio.



DESCRIZCION DEL METCDO COFEHATCHIS. MURSTREG

E IDENTIXICACION DE LiS MUESTHAS.

Descripcidén del Método QOperatorio.

El =itodo se basa en el estudioc previoc de algunas de las
proriedades quimicas del vegetal. En nuestro caso de la-

supn " Lignina + Extracto Alcohkol - Benceno ",

El criterio gue se sigue es el de clasificar las maderas
comc mis o menos aptas a la Digestién de acuerdo a su ~-
contenido de la suma lignina + extracto alcochol - bence-
no. Siendo las mas aptas aquellas cuyo contenido en lig-
nina + extracto es menor y las mencs aptas o se mas diff
ciles a cocer aguellas cuyo contenido de la suma es ----

mayor.

Al hablar de aptitud o no a la digestién nos estamos re-
firiendo no solo a como se comperta la madera con respec
to a los reactivos sino también por ejemplo a los rendi-

mientos obtenidos, niumeros de permanganato, etc.

Para aclarar las bases sobre las cuales se apoya este --
método serad preciso explicarnos un poco lo que sucede --

en una digestidn.



Como sa sube la materia prima basica para la fabricacidn-
ésl papel =5 la celnliosa, 3sta a su vez se ohbiuizne median
te el tratamicnto quimiczo y mecanico de algunas sustan---
cias que la posesn. Todos los procesos utilizados pueden-
considerarse escencialmente como métodos de extracidn, --
dado que el material vegetal estad hecho de fibras de ce-~-
lulosa asociadas con otras muchas sustancias que desde-~-
el punto de vista de la fabricacidén del papel son coasi-!
deradas como impurezas indeseables. Estas incluyen ligni-
nas, pectinas, resinas y ceras, tacinos, materiales vege-
tales colorantes y compuestos carbohidratados en gpropor--
ciones que varian considerablemente de acuerdo con el ti-

po de planta de que se trate.

La funcidn del proceso de extraccidén por lo tanto as ~--
inicialmente romper >stos compuestos de modo de liberar-
la celulosa, y ea ssgundo lugar modificar los compuestos
no celuldsicos resultantes ( y cualquier otro de manera-
de peoder eliminarlss facilmeute por ejemplo durante ol -

lavados

Como podemos ver el cbj2tivo de la digestidn es atacar -~
los componentes asoc.adoa con la celulosa y las sustal--
cias (del tipo reeincso) extraibles con alcchol - beace-
noe Por lo tanto podemos c¢onciuir que una madera con un-
contenido slevado d2"l: sima - ligrnina + extracto alco-~

Agl=t. > 2ng M serd o4 A4fisil a tratar que una madera -




con su contenido bajo de dicha suma, iluego entonces una
madera con indice elevado de " lignina + extracto alco-
hol - benceno " ademias de ser més dificil su cocimien
to nos dara un rendimiento en pulpa bajo, puesto que las
cond:iciones de coccidn serian mas dristicas y una parte
de la celulosa sera ata ada, disminuyendo de ésta mane-

ra el rendimiento final.

Tonmando en cuenta lo anterior la man:ra como se procede
es la siguiente: teniendo referencia de cual madera es-
la que mayor contenido tiene de la suma - lignina + ex-
tracto alcohol - benceno, tendremos precente que ésta -
sera la que mayor dificultad presente al cocimiento y -
por consiguiente la tomaremos como referencia para la -
serie de digestiones que se haran con el fin de llegar-
a encontrar la digestién standard que servira para cual

quier mezcla de maderas.

Esta digestién la enccntraremos haciendo una serie de -
digestiones experimentales en las cuales se iradn varian
do cada uno de los parametros de coccidn dejando fijos=
otros, luego entonces veremnos cual es que arroja mejores
resultados y ya sobre éstas bases podremos asegurar que
los demés tipos de maderas nos daran resultados satis--

factoriose
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MUESTREO E IDZNTIFICACION DE Li&S MUESTRAS.

Las muestras con las cuales se llevd a cavbo el presente
trabajo fueron tomadas en el Ustado de Guerrero, en el-
bosque ubicado en la zona Centro (clasificacién del in-
ventario forestal del Estado de Guerrero). El muestreo-
se llevd a cabo empiricamente sin tomar e:. cuenta nin--

gun método de muestreo.

Fueron traidos al laboratorio dos trozos de cada una --
de las especies de resinosos prese.ites en cicho bosque,

de 50 - 60 cm. de largo y de 20 - 30 cm. de diametro.

Para su estudio se convirtieron en astillas de dimensio
nes mads o menos uniformes de 5 cm. de largo, 3 cm. de -

ancho y 3 a 4 nm. de espesor ).

En el transcurso de los experimentos las astillas tuvie

ron una sequedad que oscild entre 85 ¥ y 92 .

Para su identifiacion se tcmaron en cuenta las caracte-
risticas boténicas de cada especie asi como la opinidn=-

del ingeniero forestal encargado del bosque.

La densidad de las muestras fué medida con 8 % de huanedad

y expresada ea ecstado seco.
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TABLA DE NOMENCLATURA

CLAVE NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO DENSIDAD
o ¢ Pino real Pinus Pringlei shaw 0.50
2 Pino real Pinus Strobus L.Var
Che Mtez. : O.42
3 Pino Pinus Psendostrobus
Lindl. 0.57
4 Pino Pinus Oocarpa 0.54

5 Oyamel Ablies Religiosa (H.B.K.) 0.58
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CAPITULO IV
PRUEBAS QUIMICAS Y PREDETERMINACION DE LA APTITUD
A LA DIGBSTION.
PRUEBAS QUIMICAS.

CLAVE % Extracto % de Lignina Suma % Extracto % Cenizas

Alcohol - Alcohol bencenc

Benceno + % Lignina.
b | 16.7 28.1 44,8 0.17
2 17.0 29.5 h6.5 0.77
3 17.9 27.2 45.1 0.63
L 17.5 27.4 44,9 0.75
5 17.1 26.0 43.1 0.82

Las pruebas de laboratorioc efectuadas para la determinacidn del~
porcentaje de ligamina y % de extracto aleskol - bencene se lleva

ron a cabo de acuerdo ¢ las normaz TAPPI ya existentes.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE LIGNINA.

Puesto que con muchos cesos la lignina ez el principal comstitu-
yente 20 eelunlésico de la mayoria de les materiales vegetales, -
su determinacidn gereralmente es importante. El contenido de lig
aina consituye hasta cierto punco una orientaciiém hacia el mbto-

do mis apropieado para evaluar o digerir una materia prima.

El método seguido para #sta determinacién es el de Klasom que -~
consiste en tratar la materia prima con acido sulfiirico el cual-
%a a solubilizar los poliholosidos y dejar la lignina como residuc

(NORMA TAPPI 6 m - 59).
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DETERM4INACION DEL PORCENTAJE DE EXTRACTO ALCOHOL - BENCENO

( TAPPI T & m - 59 )

La cunticdad de madera soluble en una mezcla de alcohol benceno
es una medida de la cera, grasa, resina y otros compuestos in-
solubles en éter, incluyendo algunas de las llamadas gomas de-

madera y otros compuestos solubles en agua.
CONTENIDO DE CENIZAS. ( TAPPI T 15 m - 59 ).

Ests cutirminacidn se requiere para completar el andlisis unee
material vegetal, en particular, especlalmente cuando la suma-
de loc datcs analiticos difere bastante de 100 ¥ y por lo ---

tanto se requiere una correcidén de inorganicos.
PREDETERMINACION DE LA APTITUD A LA DIGESTION,

De la Tabla de Pruebas Quimicas podemos sacar alguras conclu--
siones, baséndonos en lo que habiamos dicho anteriormente acer
ca de la facilidad o dificultad a la coccidén que presentarian-
las maderss. Tomando en cuenta el coutenido mayor o menor de -

la sums " % de ligriva + % extracto alcchol - beunceuno ".

Por lo tanto 8i sabemos que el objetivo de una digestioén es -~
atacar los componentes asociados con la celulosa y las sustan-
cias de tipo resinoso extraibles con solve.tes, estaremos en--
la posibilidad de predecir cual de todas lacs especies a cstu--
diar seré la que presente mayor o menor artitud a la digestidm

que las demis.



= il =

Entonces tomando ‘sto cemo base podemos decir gue el --
pino No. 2 seré el que presente mayor dificultad a la -
coccidén y el No. 5 el més apto o sea el que gastara —---

menos agentes Quimicos.

Entonces podremos tomar la especie No. 2 como muestra --
o referencia para la blisqueda de las caracteristicas de-
digestién standard, ya que ésta se debe buscar a partir-
de la muestra que menos aptitud presente a las caracte--
risticas de coccidn para poder tener la certeza de gque -

las otras especies no presentaran ninguna dificultad.

Este método de predeterminacién esté basado en experien-
cias teunidas por el " Centre Technique Forestier Tropi--

cal de Paris " en selvas tropicalee africanas i

Donde dié exceleutes resultados a pssar de la gran canti
dad de especies existentes. Cabe hacer la aclaracidén que
elloe trabajaron en su totalidad con frondosos y el pre-

sente trabajo se hizo con arboles de tipo resinoso.
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CLPITULO V

APLITACION DEL METODO A LA BUSQUEDA DE LA
DIGESTION STANDARD, DESCRIPCION DEL

EQUIPO UTILIZADO

APLICACION DEL METODO A LA BUSQUEDA DE LA DIGESTION

STANDARD.

™ acuerdo al método operatorio antes descrito, el pino
Kc. 2 scrd el que normalments debe gast-r mayor canti--
dad de productos quimicos. Por lo tanto,nos servira de-

base para la bisqueda de la digestién standard.

Para encontrar la digestidén standard adecuada, haremos--
veriar las caracteristicas ms importantes de la coccidn
como lo son: la temperatura, relacidén de bafio, ¥ de alca

11 activo y tedo esto con el objeto de poder obtener:

- un rendimiento mayor de 45 ¥ (rendimiento convencio--

nal de las pulpas al sulfato).

- una viscosidad adecuada para poder estar seguros de -
que la celulosa se mantenga con un grado de polimeri-
zacidén bastante alto ( una viscosidad mayor de 30 c.p.

tendré una pdlimerisacidn conveniente ).

- un nfimero de permanganato alrededor de 20 para que el
blangueo posterior de la pulpa obtenida no sea dema--

siadn diffcil. (si es destirada &l %languec).



DESCRIPCION DEL EQUIPC UTILIZADO.

El sistema de coccidén disefiado para este experimento ---
consiste de cuatro minidigestores rotatorios, los cuales
giran dentro de un baiio de aceite a razdn de 8 r. pem. -

(fotografia anexa).

El material es de acero inoxidable Tipo 304 Cédula 40, -

con una capacidad de aproximadamente 1000 c-3.

El reeipiente que contiene el aceite fue construido de -~
lamina de fierro calibre 22, tiene una longitud de 85 eca.
Y una altura de 45 cm.; tiene una doble pared entre las -
cuales va un aislante térmico (vermiculita) para evitar -

pérdidas de calor.

Los minidigestores tienen una sola entrada la cual va ator
nillada y sellada eon un empaque de teflén. Estos se hacen
girar mediante un motor de 1/4 de HP al cual se le adapta
ton reducciones para que los digestores giren a la velooci-

dad antes mencionada.

La seleccidn del aceite se hiszo tomando en cuenta varios -
factores: Como el desprendimiento de humo, el mal olor ---

(esto debido a que el recipiente trabaja al aire libre) y-
su comportamiento con respecto a la subida de temperatura,

probandolo hasta 180 C como maxime puesto que las digestio

nee se iban a electuar en condicicnes similares.
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E)l fluido térmico selecci nado es un aceite comercial -
llumado RUBREX A 110. Los datos obtawidos de ternperatu=-

ra coatra el tiempo son los siguilentes:

B T Min.

25 o

60 10

0 20
120 30 Vol.utilizado
160 45 1 litro.
180 60

Zstos datos estan representados graficamente en la hoja
siguiente.
CARACTERISTICAS DEL RUBREX A 110.
Flash point 490 °p
Viscosidad (100°F. 680 Ssus
Viscosidad (210°F) 71/74 Sus
Cp 0.56 cal/gr °C

Densidad (25 ) 0.88 gr/cm3




GRATZCA TEMFEZRATURA - TTEMPC

200 +

180

160

140
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80
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1 ] I | 1 1 -
10 20 30 40 50 60 t (min)

La curva nc Za una linea recta debidc a que conforme
aumenta la temperatura, las pérdidas de calosr son i

yores.
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La fuente de energia para calentar el aceite es una resisten

cia de 4000 watts ( en forma de U ) la cual estd colocada en

la parte inferior del recipiente, se calculdé de la manera --

siguiente:

En base a lamsa de aceite que contenia el recipiente a su -
Cp y la temperatura inicial y final que necesitabamos, se --
calcularén 1las celorias necesarias y después los watts que-

se necesitaban para tener esas calorias.

Con la ec. de transferencia de calor.

sdq =m ijdt
= , IdQ =m Cp ."dt

Q Cp ‘Ltf - ti]

Q = 70 500 x 0.56 x 160

Q 6 350000 Cai.

Q = 6 350 Kc‘lo

1 Kcal = 4,18 KJ
Q =26 543 KJ
Q =265439
1 W = Joule/seg
- - -%égggé;gggél— = 3 700 Watse
Se tomaron 2 horas como limite para alcanzar la temperatu-

ra maxima.
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DIGESTI1ON I

Cocimiento del pino 2., Pino Strobus L. Variedad Chiapanesis Marti

nezZ.

Tiempo de Digestién y Temperatura
1 H de impregnacién a 100 °c

1 H 30 de subida en temperatura

1 H 30 a 165 %

Relacidn de baifio: 4.0

No. de Digestores ) ) 3) (&)

% de Alcali activo/

madera (Na20) 20.0 % 22,0 4 24,0 % 26,0 %

Sulfidez % 25.0 % 25,0 % 25.0 % 250 %

Na2s (seco 6.29 g 6.93 g 7.55 g 8.2 g

Peso seco de la

muestra 100,0 g 100.,0 g 100,0 g 100.0 g

Concentracidn en

NaOH 48,0 g/1  53.0 g/1 58.0 g/1 63.0 g/1
Concentracidn en

Alcali Activo 50,0 g/1  55.0 g/1 60.0 g/1 65 g/1
Concentracién en

Alcali efectivo 43.3 g/1 48,1 g/1 52.6 g/1 57.9 g/1

NOTA.- Todo esti expresado en su equivalente de Na20.



°C
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150
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INTRODUCCION DE LOS
DIGESTORES
o
o
1h 1.30 h .30 h
IMPREGNACION SUBIDA DE TEMPERATURA NIVEL A 165 °C
TIEMPO TOTAL DE DIGESTION 4h
DIGESTION I
TIEMPO
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th
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PESULTADOS D.. LA DIGESTION I
No. de Digestores (1) (2) (3 (&)
% de Alcali Activo/
madera 20,0 % 22,0 % 2k,0 % 26,0 %
Rendimiento 4,5 % k2,9 % 37.6 % 36.2 %
Titulacidén del licor
negro: concentracién
en Alcall efectivo
(g/1) de Ka20) 8.3 g/1 10.2 g/1 10.9 g/1 11.6 g/1
% de Alcali efectivo
censumido 80,8 % 76.8 % 79.2 % 80.0 %
Namero ce
Permanganato 2h,2 22,2 17.6 17.0
viscosidad en cp. 39.2 34,9 28,8 23.7
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DIGESTION II
Pino 2
Tiempo y temperatura de digestién
1 H de impregnacién a 100 °c
1 H 30 de subida en temperatura

1H 30 a 165 °¢

% de Alcali activo en relacidn con el pesc seco de madera:

18 %

Sulfidez: 25 %

No. de Digestores (1) (2) (3) &)
Relacién de baifio 3.25 3.5 3.75 4,0

Peso seco de la

muestra 100.0 g 100.0 g 100.0 g 100.0 g
NaOH 17.4b g 17.4 g 17,4 g 17.k g
Na2 S (seco) 5465 g 5465 g S5e65 g 5.65 g
Concentracién

en NaOH 53.5 g/1 49,7 g/1 46,5 g/1 43,5 g/1
Concentracién en

Alcali activo 55.5 g/1 51.5 g/1 k8,0 g/} 45,0 g/1
Concentracidn

en Alcaii efectivo 48,3 g/1 L, 0 g/1 41.9 g/1 39.3 g/1

NOTA.- ouu eatd expresauu ensu equivalente de Na20.



*C

165

150

100

50

TEMPERATURA
_—-“-s\‘
INTRODUCCION DE LOS
DIGESTORES
—’—“s‘s -
Ih 1.30h 1.30 h
IMPREGNACION SUBIDA DE TEMPERATURA NIVEL A 165 °C

TIEMPO TOTAL DE DIGESTION 4h

DIGESTION I

TIEMPO

|

4 h




AR ULT. DG

- LA DIGESTION II

No., de Digestores (1) (2) )
Relacién de bafio 3e25 3.5 4,0
Rendimiento 42,9 % L7 LY
Titulacidn del

licor negro:

Concentracién en

Alczli efectivo

(¢/1 oe 1a20) 11.5 11.5 10.6
¢ de Alenli

efactivo

coneums G 7EN 7445 727
Numero de

Permanganato 29,8 0.4 3244
Viscosidad er cp. 7501 82.9 89.0
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DIGESTLION III

Fino &2

Temperziura y Teimpo de Digestibn:
1 H impregnacién a 100 °c

1 ¥ 30 suhida ern temperatura

1130 a 170 %

1C% g de madera en cada digestor

No. de Digestores (1) (2) (3) %)

% de Alcgli activo

en relacién con la

madera 20.2 % 19,2 % 19,2 % 18,25 %
Sulfidez 25.0 % 25,0 % 25.0 % 25,0 44
Relacidn de bafioc o] 4,0 345 3.5
NaoH 20,3 g 19.35 g 19.35 g lo.b g
Nazs (seco) 6.6 g 5.25 g 6.29 g 5.97 g
Corncentracidn en

NaCH 20.7 g/1 k843 g/l 55.2 g/1 52.6 g/1
Concentracién er

Alcali activo 52.5 g/3 49.9 g/1 57.C g/1 54.3 g/
Concentiacibn en ] \

Alcali etfectivo 45,8 g/1 3,75 g/1  50.C g/i 4745 g/l

NOThA.~ [odo estd exrrzsado en su equivelente ae Nazd,
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[+] Ih 2h 3h 4h
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RESULTADOS DE LA DIGESION III

llc. de Digectores (1) (2) (3) 4)
Rendimiento 4,0 9% 46,0 % Ch3.4 % 43,5
Titulacidén de licor

negro: concentracién

en Alcali efectivo

(g/l de Na20) 10.4 9.9 10,75 10,5
% de Alcali

efectivo consumido 774 774 7845 7769
lJimerc de

Permanganato 23.3 20,5 17.0 17.7
Visensidad en

CPe 37.0 25.1 23,8 31.2
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LAS DIGESTIONES
DIGESTION I.~

El tiemro de impregnacidén que se le da & la madera tiene como fing
lidad que se lleve a cabo una buena penetracién de licor blanco -

dentro de las astillas,

Las viscosidades y los numeros de permanganato de las muestras de
los digestores (3 y 4) son buenos pero en cambio los rendimientos
de esas digestiones no pueden ser aceptables desde el punto de vis
ta industrial.

Aunque las pulpas cbtenidas en los digestores (L y 2) dan un rendi
miento aceptable y viscosidades elevadas tienen un inconveniente,

que es el numero de permanganato un poco alto para pulpas destina-
das al blanqueo. Por lo tanto, podemos concluir que lo que gana~-~
mos en rendimiento lo perdemos en un consumo mayor de agente de -

blanqueo,

Ahora bien, lo que podemos hacer para mejorar los resultados de la
digestién es lo siguiente:

Dejar la gréfica tiempo temperatura idéntica bajar el % de Alcali -
activo para seguir protegiendo la celulosa (viscosidades y rendi- -
miento convenierntes) y tratar de dar al licor blanco una accién mis
selectiva lo cual lo podemos lograr variando su concentracidén (va--

riacién de la relacidén de bafio),
DIGESTION II.-

La variacion de concentraciém que hicimos para esta digestiénm no ta
vo efectos favorables, ya que el consumo de alcali fué més o menos

eo mismo y los ntimeros de permanganato quedaron demasiado altos - -
(an mis que en la primera digestién debido a que el % de alcali ac

tivo era mis bajo).

En vista de los resultados obtenidos sclo n-= quedaba hacer variar
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la temperatura pzra lo cual la subimos hasta 170 °c con un porcen=
taje de alcali 2ctivo entre 1l8% y 20% y una relacidén de bafio entre
3.5 a ki,

DIGESTION IIl.-

Como se puede observar en la tabla de resultados casi todos fueron
satisfactorios, obteniéndose rendimientos muy aceptables asi como
las viscosidades y nfimero de peruangﬁnato.

En vista de que los 4 experimentos de la Gltima digestién dieron -
muy buenos resultados, trataremos de optimizar la digestién simultd
nea de los 5 resinosos variando los parametros de coccidén entre los
rangos utilizados para la digestion IlI.
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CAITULC VI
DIGESTION SINMULTANEA DE LAS © ESPECIES DE RESINOSOS
DIGESTION Hl

Digestion Simultéanea de los resinosos (1, 2, 3, 4, 5)

Tiempo - Temperatura

1 H de impregnacion a 100 %

1 H 30 de subida de Temperatura
L H 30 a7 %

% Alcali activo: 19% - 20%
Sulfidez: 25%

Relacién de bafio: 3.5 - &

20 g. de cada especie de madera en cada digestivo

No. de pigestores gl (2) (3)

% Alcali Activo/madera 19.0 % 19.0 % 20,0 %
Sulfidez 25.0 % 25,0 % 25.0 %
Relecidr de baisic 4,0 345 k.0

NaOH 18.4 g 18,4 g 19.35 g
Hals 5.97 & 5.97 g 6.28 g
conc, on NaOH 46,0 z/1 5205 g/1 45,3 g/1
Conc. en Alcali sctive 47,5 g/l £he3 g/1 50.0 g/1
Conc. en A E 41.5 g/1 k7.5 g/1 43,7 g/1

NOTA.- 'cdo esti expresaco en su equivalente de Na2C,



°C| TEMPERATURA

170 j}— g T T T T S
150 |—
INTRODUCCION DE LOS
DIGESTORES
loo’— e
~~
Ih 1.30h .30 h
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RESULTADOC DE LA DICRSTION Hl

mo, de pigestores (1) (2) (3)
Rendimiento 44,6 43,8 Ly

Tit. del Licor negro:

Conce.en A E sobrante

(g/1 de Na20) 8.4 g/1 9.5 g/1 8.9 g/1
% de alcali efectivo

Consumido 79.8 80,0 % 7946 %
Nimero de Permanganato 18.4 17.2 17.6
viscosidad en C. P. 40,6 36,8 2.7




La pequefiz variacidn de % de alcali activo o de concentracidén del -
Licor blanco no tuve efectos muy represerntativos en los resultados
puce los 3 experimentos dieron caracteristicas muy semejantes y bas
tante aceptables.

- Rendimientos arriba de 43%

- Numeros de permanganatoc abajo de 19

- Viscosidades altas, lo que significa que la pulpa no estd
muy degradada,

Esta digestidén no la vamos a considerar como la ideal sino que vamos
a iratar de optimizarla y buscando principalmente un mejor rendimien

to, haciendo variar el tiempo de cocimiento.
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LIGTZITfON M2

Tiempo - Tereraturd

1 H imprognaciére a 100 °c

1l H 30 de subida de temperatu
1E30a 165 °%

Relacién de Bafio: 3.33

ra

No. de Digestores (1) (2)

o AK/ madera 20 4 19 %
sulfider 25 % 25 %
NzOH 19.35 g 18.4 g
Na2s (seco) 6.3 &g 5.97 &
Conc, de NaOH (g/1) 58 g/1 55425 g/1
' Conc. de Alcali Activo 60 g/1 572 g/1
Conc, en Alczli Efectivo 52.5 g/1 50 g/l

K2TA.- Todo ectéd expresado en su equivalente de Na20.



°C| TEMPERATURA
165 [— <= - —=
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FLOYLTIICS DE LA DIGESTION HZ

No. de Digestores 1) (2)
Rendimiento 45,8 Lo,5

Tit. del Licor negro

Conc. en AE sobrante (g/1 de Na20) 9.8 g/1 8.0 g/1
% AE Consumido 81.4 3 80.4 %
Niimero de Permanganato 17.1 1847
Viscesidad en Co Po 1,2 L3.0
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DIGESTION MB
Tiempo - Temperatura
1l H Impregnacién a 100 %
1 H 30 de subida de temperatura
1 H 30 a 160 °c
No. de Digestores ) (2) (3) (&)
% AA/madera 18 % 8 % 19 % 20 %
Relacién de Bafio 3.0 333 3.33 3.33
Sulfidez 25 % 25 % 25 % 25 %
NaOH 17.4 g 17.4 g Wb g 19.35 g
Na2s 5.65 g 5.65 g 5.97 8 6.3 g
Conc. Alcali Activo 60 g/1 54 g/l  57.2 g/1 69 g/1
Conc. Alcali Efective 52,5 g/1  47.25 g/1 50 g/1 52.5 g/1
Conc., de NaOH 58 g/1 52,2 g/1 55.25 g/1 58 g/1

NOTA.- Todo esté expresado en su equivalente Na2O,
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RESULTADOS DIGESTION M

3
No. de Digestores ) {2) (3) *)
Rendimiento 46,1 50,2 LE,1 Lo 4
Tit, del Licor negro:
Conc. en AE sobrante
(g/1 de Na20) 13.3 g/1 13.4 g/1 12,35 g/1  12.7 g/
¢ AE Consumido .7 % 7.6 % 753 % 758 56
Narmero de
Permanganato 29.5 32.6 28,8 25,8
Viscosidad en CePe. 80.6 107.4 45,6 104,1

L continuacidén se presenta una tabla con los resultados de las

Digestiones anteriores,



DIGESTIONES DE LA MEZCLA DE RESINOSOS
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(MADERAS 1, 24 3, 4, 5)

Caracteristicas de las Digestiones Resultados
No. % de Alcali Activo Relacién Temperatura Concentracidén Rendimiento No. de Viscosidad
Digestiones en relacién con la de baio en Alcali 9 Permanganato (cp)
madera
1 19 4 170 47.5 44,6 18,4 40,6
2 19 3.5 170 She3 43.8 17.2 36.8
3 20 4 170 50 4y 17.6 32.7
4 20 3.33 165 60 45,8 17.1 by, 2
5 19 3.33 165 57.2 bo,5 18,7 43.0
5} 18 3.0 160 60 46,2 29.5 80.6
7 18 333 160 54 50,2 32.¢ 107.4
8 19 3.33 160 5742 k.1 25.8 4546
2 20 3.33 160 60 he bt 25.8 104,1
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INTERPRETACION DE LOS RuSULTADOCS

De esta serie de digestiones vamos a elegir la mejor sobre los si-
guientes criterios:

-Un buen Rendimiento
-Un nimero de Permanganato abajo de 23
-Una viscosidad lo m&s alta posible.

Tomaremos también en cuenta el gasto ce agentes de digestién, por lc
tantc sillegamos a tener caracteristicas iguales elegiremos la pul-
pa conseguida con la digestién de menor alcali activo.

De las digestiones con 18% de alcali activo ninguna nos conviene, =-
pues tienen nameros de permanganato muy superiores a 23 gque era el -
linmite fijado.

Digestiones con 19% de alcali activo: Desde el punto de vista de la
viscosidad nos conviene la 5 y la 8, pero é&sta queda excluida debido
a su numero de Permanganato muy alto,

Digestiones con 20% de alcali activo: La digestién y parece ser muy
buena pues da un nimero de Permanganato bastante aceptable, lo mismo
que su viscosidad pero desde el punto de vista econdmico es mejor la

No. 5.

Por lo tanto elegiremos la digestidén No. 5 como la mejor para la - =
mezcla de resinosos,

Pero como podemos todavia subir un poco el nimero de Permanganato, -
bajando el porcentaje de alcali activo de 19 - 18.8 con el consiguien
te ahorro en gasto de productos quimicos y en el mejoramiento del ==
rendimiento y la resistencia mecdnica de las Fibras,.



DIGESTION T-il}

Tiempo ~ ‘Pmperatura

1 H Impregnacién

1 H 30 Subida a 165 °C
[+]

1 B 30 Nivel a 165 °C

No.de Digestores Q) (2) (3) %)

% AA Madera 18.8 % 18,8 % 18,8 ¥ 18.8 %
Sulfidez % 25 % 25 % a5 % 25 %
Rel. de bafio 3.3 3.3 3.3 3.3
Peso de madera seca 100 gr. 100 gr. 100 gr. 100.gr.
NaOH 19,45 gr.e  19.45 gr. 19,45 gr. 19,45 gr.
Na2S seco 4,7 gr. 4,7 gr. 4,7 gr. 4,7 gr.
Conc. AA 57 g/1 57 &/1 57 g/1 57 /1
Conc, AE S1 z/1 51 g/1 51 g/1 51 g/1
Conc. NaOH 59 g/1 59 gN 59 g/1 59 g/1

NOT4A.- Todo esti expresadc en su equivalente de Na20.
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RESULTADOS DIGESTION M,

Rendimiento 48.36 %
No. mol‘_ 19,7
viscosidad 40,6 c.pe.

En vista de los buenos resultados obtenidos, tomaremos a la

- Digestién Hk como la standard para la mezcla de resinosos.
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CAFITVLU VII

/CERIFICACION DT LA FREDETERMINACION

Prra llevar a cavo la verificacién tuvimos gque hacer una digestidn
de cada un2 ue las especies por separudo. El proceso utilizado ==
f1é& el niswmc para todas, siendo lus caracteristicas de digestién -
iguales para cada cspecie, pues s88lo =5l pcdriamos hacer compara--
ciones,
.

se escogieron a propdsito unas caracteristicas de digestidn bastante
fuertes para tener la seguridad cde digerir completamente cualquier -
esyecie de madera, avngue de antemano sabiamos que la pulpa obtenida

iba a ser mala desde el punto de vista industrial,

Pero como el objeto era ver cuidl con el tipo de madera mds dificil a
conocer sun en ias condiciones méds dristicas, el método cumplia su

objetivo,
Las condiciones pars ls Digestidn fueron las siguientes:

- % AA/madera seca: 22.2%
- Sulfidez: lo.4%

~ Relacidén de bafo; LIQUIDO /madera = 4,65

TIEMPO - TEMPTRATURA

1 H de Impregnacién a 100 °c
1 1 30 de subida a 180 °c

1 H 30 Nivel a 180 °c
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DIGESTION Vl

Cecimiento s-osrado ue las maderas 1, 2, 3, 4y 5

Tiempo de Digestidn 4 h, 30 min.

1 H de Impregnacidn
1 H 30 de subida a 180 °¢

2 H de nivel a 180 °¢

ESPECIES 1 2 3 b 5

Peso seco de madera 100.0 g 100,0 g 100,0 g 100.0 g 100.,0 g
puesto en digestcr

Alcali Activo en %

en relacién con el

peso de madera 22,2 % 22,2 % 22,2 % 2242 % 22,2 %
sulfidez % 18.4 % 18,4 % 18,4 % 18,4 % 18. 4 %
Relacidn de baiio 4,65 4,65 4,65 4,65 4,65
RaOH 23.4 gr. 23.4 gr.e 23.4 gr. 23.4 gr. 23.4 gr.
Na2s (seco) 5.15 gr. B.15 gr. 5.15 gr. 5.15 gre. 5.15 gr.
Concentracién en

NaoH 50 g/1 50 g/1 50 g/1 50 g/1 50 g/1
Concentracidn en

Alcali efectivo L5 ¢/1 45 g/1 45 g/1 45 g/1 4s g/1
Conc. en Alcali

Activo k7,6 g/1  47.6 g/1 U47.6 g/1 47.6 g/l L47.6 g/L

NOTA.- Todo estd expresado en su equivalente de Na20.
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RESULTADOS DE LA DIGESTION Vl
ESPECIES 1 2 3 b 3
Rendimiento de
la Digestién 41.6% 39.5 40,5 k1,7 42,4
% de Alcali Efectivo
Consumido (g/1 de
Na20) 88,0 92,5 89.0 87.5 87.5
Namero ce
Permanganato 15.8 13.1 13.5 14,5 12.1
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Como podemos ver de la tabla anterior la predeterminacién hecha en
base al critério % Lignina + % Extracto Alcohol-Benceno, resulté
verdadera,

Pues la Digestidén en la cual obtuvimos el rendimientc mds bajo y -
el nlimero de Permanganato mAs alto fué la del pino No. 2, el cual
con el mayor contenido tenia de "% Lignina + % Extracto Alcohol -
Benceno",

También podemos observar que los pinos 1, 3 y 4 tienen aptitudes -
a la digestidén muy semejantes lo que es un fiel reflejo de que sus
sumas Extracto - Lignina son muy cercanas (44,83 45.1; 44,9)
Ademés el resinoso (oyamel) que era el que tenia menos rroductos -
extraibles, fué el que tuvo un rendimiento més alto y un nimero de
Permanganato mis bajo, quedando de esta manera que el método utili

zado para la predeterminacidn es valido,
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CAFITULO VII
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA PULPA Y DEL PAPEL
l.- OBTENCION Y ESTUDIO DE LA PULPA.
Como la capacidad de los Digestores no nos pefnitia abastecer
en una sola digestidn la suficiente pulpa para el estudio del

refinamiento, se tuvo la necesidad de hacer 2 Digestores ~ -

idénticas E y E', para poder contar con la pulpa necesaria.
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wall, L SRISTT 00 LAS TIGESTIONES E Y Ef

SIENRG - Tl PRTURA

T H de Imprermacién a 100 °¢

it

H 30 subiiu de temperatura

H 30 a 165 °¢

o

No,DE DIGESTORES 1 2 3 4

AL/ maderc 18,8 4 18.8 ¢ 18.8 % 12,8 %
r2l, Qe Eudio 363 a2 S B 263
Sulfidez % 25 % 25 % 25 % 25 %
NaOH 19.45 gr 19,45 gr 19.45 gr  19.45 gr
Na2s (seco) 4,7 gr 4,7 gr 4,7 gr L,7 gr
Conc. AA 57 &/1 57 g1 57 &/1 57 8/1
Conc. AE 51 g/1 51 g/1 51 g/1 51 g/1
Conc, de NaOH 59 g/1 59 g/1 59 g/1 59 g/l

i "TAe~ Tod: outd exprosado en zu equivalente de Na20,
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RESULTADCS DIGESTICu

Rendimiento

% de Alcali
Efectivo Consumido
(g/1 de Na20)

No. KynO,

Viscosiadad

L8, 29
48,5%

20.4
19,1

38.7
42,5

Y E

Promedio

48.35

86

l}o. 6
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2.,- EST"DIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAPEL CONSEGUIDO

A VARIOS GRADOS DL REFINAMIENTO.

Fl refinamiento se hizo en pila Valley (Comsistencia =

3

«6 5 .} 5y 52 muestreé cada 20 min., &0 c¢m” de la sus-
eneici f2 1la cual sacamos 3 hojas que fueron secadas en
una sala acondicionada para despucs de medir las diversas

caracteristicas.

Los resultados de este estudio se encuentran a continuacidn

en lae Tablas I y II y fueron representados griaficamente,



Tiempo de
refinamiento
min,

SR

Tiempo de
Drenado

Peso ma
gr /m

Espesor
mm

Volumen
especifico

cm’/g

Densjidad
g/cm

TABLA 1

(o] 20 Lo 60 80 100 120
13,0 13.0 17.5 31.5 58 75 84

& 4,2 bk 5.3 14,0 65.2 210
63 60,0 58,5 56,5 61,0 6245 62,5

0,177 0.115 0,0% 0,09 0,090 0,089 0,08L

2.8 1.92  1.65 1.5 1l.475 1.h42 1.8

0,356 04520 0.605 0,630 0,678 0,705 0,706
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s II
Lempo de
Refinamientc
mir, o] 20 4o 60 80 100 120
SR. 13,0 13,0 17.5 3i.5 58 75 84
Encogimiento
% o] 1 k 5 10 1h
Tiempo de
pasaje de 100 ml
de aire (seg) 0 0 1.5 32 830 o -l
% Bgade 85 123 119 116 115 85 L9
EYRLGEL SR
v/ em® 0,37 3.2 3.k 349 b 4,3 4,2
c/m2 5.3 43 48,3 56 57 61 59.7
Tensidn
Keg 1,76 5.71 7 7.4 8,81 9 10,05
Elongacién
% 1.92 2,8 3,2 3.75 3.21 2.8 3,06
Doblez 10 970 1270 1130 1340 2060 2090
Iargo de
Ruptura 1860 6400 8000 8700 9700 9700 10700
“ndive de
PandBRE, 7.7 #L7 63¢ 70 784 6T 52

nocmeny

< iR =\{hassudo . uotlez x Explosisn
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ANALISIS DE LO3 RESULIADUS JSTENIZOD.

El puntc de inflexidn sobre la gréfica °SR/tiempo, punto--
que corresponde al brusco cambio del estado Fisico de las-
Fibras se produce después de 66 min., 30 de refinamiento,--
la pulpa alcanzé en este tiempc un °SR de 40,

Generalmente el refinamiento en el laboratorio es poco ---
represertativo del refinamiento gue se usa actualmente en-
la industria (refinadoras de doble disco cémico), en cuan
to al tiempo necesario para transformer la pulpa. Por eso-
no nos convenia representar la variacidn de las caracteris
ticas en relaciém con el tiempo, lo hemos hecho mejor em -
relacidén con un indice representativo del estado adquiride
por la pulpa y muy fécil a determinar. El grade Shopper --
que c& directamente ligado al poder que tieme la pulpa de-
retener el agua, estando este dltimo relazionado con el -~
estado fisico de las Fibras.

El punto de inflexidn existe tambiém sctre las graficas --
