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JIntroduccion

El presente trabajo fué desarrollado durante el periodo de mi
practica profesional en la Compaiia Industrial de Atenquique, S. A,

La idea que me llevo a escogerlo como tema de tésis, fué la de
estudiar y teatar de resolver hasta donde me seca posible. uno de los
problemas con que cuenta esa fabrica.

Agradezco sinceramente a los dirigentes de dicha Cia., Sr. Lic.
J. Angel Ceniceros, Ing. Alvaro de Murga, Felipe Ceniceros e Ing.
Victor M. Vidal las facilidndes que me dieron para hacer mis practi-
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II.-GENERALIDADES SOBRE CAUSTIFICACION



La manufactura de la sosa caustica ocupa un lugar de impor-
tancia en ¢l ramo de las industrias alcalinas.  Esta importancia radi-
ca en ¢l hecho de que industrias florecientes tales como las de papel,
jabén, algodén mercenzado, seda arufical, explosivos, colorantes, etc.
la nccesitan como materia prima.  Es de notarse también su extensa
aplicacion en trabajos cientificos de laboratorio,

Existen dos meétados industriales para obtenerla: ¢l de Caus-
tificacion y el Electrolitico. En mi cstudio me dedicar¢ al primero,
ya que es el usado en la industna del papel.

Para obtener sosa por ¢l método de Causuficacion, se hace
reaccionar una solucidn de carbonato de odio con una lechada de cal,
de acuerdo con la siquiente reaccién:

CO,Na; + Ca(OHy, ~» 2NaOH - CO,Ca

Los iones Ca” v CO,” forman el compuesto carbonato de calcio,
el cual tiene bajo producto de solubilidad v por tanto se precipita. Por
otra parte, ¢l carbonato ¢ hidrosido de rodio son muy solubles. mien-
tras que el hidroxido de calcio posee tambien bajo producto de solubi-
lidad.

La reaccion procede en ¢l sentido indicado aumentando la con-
centracion de hidroxido de sodio; este aumento en idnes OH', por ¢l
“Efecto del lon Comun™. disminuye grardemente la solubilidad del hi
dréxido de calcio, hasta lleyar un momeito en que va no s mas solu-

ble que el carbonato de calcio y la reaccién alcanza el equilibrio:

CO,Na; i Ca(OH, = 2N:aOH 1+ CO,Ca

A final de la reaccidn, en la fase liquida resultante, ni ¢l hi-
droxido ni carbonato calciccs podran existir en la solucién en canti-
dad considerable. De aqui deducimos que en la rcaccién de cautifica-
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cién. ¢l equilibrio queda controlado por la concentracién del carbonato
¢ hidroxido de sodio.

Aplicando la Ley de las Masas, tenemos:

(2a)? . (20H ) {20H)!

(2Na)? . (CO,)  (CO.)

Por tanto. para obtener maxima conversion de carbonato a hi-
dréido de sodio. debemos mantener 1a concentracién de 1vnes CO,"” en
al solucion lo mas baja posible.

A continuacion adjunto la yrafica que muestra ¢l equilibrio de
caustificacion. La concentracion del carbonato de sodio, en las absisas
esta dado en peso de soluto + peso de 100 c.c. de solucion. Supone que
se trabaja con cal hidratada sélida. La tome del hivro: Manufacture of

Soda de Te-Pang Hou.
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HL—FUNCION QUE DEBE LLENAR LA PLANTA DE
CAUSTIFICACION EN EL PROCESO DE

RECUPERACION.



La recuperacion de substancias quimicas es la operacién mas
importante. desde ¢l punto de vista econdmico. en una fabrica de papel
Kraft. Por tanto, las utilidades de Ly planta dependen en gran parte de
la buena marcha en operacidon de esta fase del proceso.

A continuacion expheo. a grandes rasgos. el proceso desarrolla-
do en Atenquique para la manufactura del papel Kraft y el departa-
mento de Recuperacion.

La madera (procedente de arholes de la fanulia de las coniferas)
en fragmentos de dos a tres pulgadas ex sometida a la accién del licor
blanco, vapor vive y presion en los aparatos Hamados digestores. Des-
pués de aproximadamente dos horas de cocimiento, las substancias ac-
tivas del licor blance, sosa y sulfuro de sodio, se habran combinado con
las substancias organicas de la madera, excepto con la celulosa la cual
nos dara la pulpa y ésta a su vez se transformara en papel.

La pulpa obtenida en la operacion de cocimiento es lavada  a
través de un sistema de tres filtros de tipo oliver; el agua se aplica al
ultimo filtro, el liquido de lavado va en contra-corriente con la pulpa.
El filtrado del primer filtro, o sca la soluciéon mas concetrada, sc deno-
mina licor negro. ¢! cual contiene las sales de sodio del licor blanco.
pero ahora en forma de compuestos orgianicos en su mayor parte.

Una vez que la pulpa se ha lavado se somete a la centrifugacion
para separar las astillas de madera que no fueron atacadas en el co-
cimiento. Pasa luego a los jordanes en donde se desmenuzan las fibras
de celulosa, quedando asi en condiciones de pasar a la maquina de pa-
pel. Substancias quimicas tales como jabon de brea. sulfato de aluminio
y almidén se anaden a la pulpa. antes de entrar a la maquina de papel.
para obtener un producto mas resistente.
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El licor negro, cuya composicién, es:

Agua ... 794 grs.:;lr. (.l.c sgl.

Acidos orgénicos ............ ... 117 Lo

Sales organicas de Na . .... R 225 Lo
CONa; ......... 275 S
SNa, 176 ~ "
NaOH ..., ... 15 7
SONa; ..., 2y o

Y otras sales de sodio de menor importancia, tales como: cloru-
ro. sulfito y tiosulfato. se somete ul proceso de recuperacién. en ol cual,
sus sales d;: sodio son tratadas quimicamente para generar el licor blan-
€o que se usard de nuevo en la operacion de cocimiento,

Primeramente o5 pasado por un sistema de cinco evaporadores de
tubos largos. verticales, donde se concentra de 20 0 45 % de sohidos tota-
les.. A esta concentracion e« pasado & un evaporador de disco, en el
cual mediante los gases procedentes de Lo caldera de reduccian se con-
centra hasta 55% de sohdos totales.

A la salida del evapoerador de disco se e mezela una N canti-
dad de sulfato de sodio para balancear el sodio v azufre perdides en
el sistema.

Pasa luego o I caldery de reducaion o recuperacion en la cual
SE qUEMA su matena organica. teduciendose las sales organicas de sodio
a carbonato v ¢l sulfato 4 sulfuro. B} objeto de esta caldera es doble:
efectuar la reduccion de Jas sales de sodio v aprovechar ¢ valor calori-
fico del licor negro en generar vapor, e} cual sumade al producido en la
caldera de fucrza nos da cf vapor total nece

SqAaro p;’ll‘xl L‘} consumo dc
la fabrica.

Las sales de sodio reducidas o carbonate v sulfuro, salen de Ia
caldera en forma de fundido ¥ caen al tanque de dilucion donde son
diluidas con “agua de lavado”.  como veremos mas tarde, para dar la
concentracién debida a Jas sales de sadio, Que estud

i.'ll‘c“l()!\' ill tr&l[ilr SO~
bre 1a concentracion dptima del Jicor verde,

A partir de este punto del proceso |!
licor verde, ya que toma este color por |
rro.

amaremos a la solucién
@ formacion de sales de fie-

En esta primera fase del proceso hemos recuperado el sulfuro
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de sodio, ques erd uno de los clementos activos del licor blanco, y su
otro elemento activo. la sosa, se obtendran en la planta de caustifica-
ci6n, en la cual el carbonato de <odio del licor verde se hace reaccio-
nar con cal para obtener finalmente ¢l licor blanco que se usard de
nuevo en el cocimiento de la madera.

La planta de caustificacion, objeto de mu trabajo. debe llenar
las siguientes funciones:

lo.—Convertir la mayor cantidad posible del carbonato de sodio en
el licor verde o sosa.

20.—Producir un licor blanca clanhicado v de una concentracion de-
terminada.

3o.—Lavar ¢l “lodo”, carbonato de calcio en su mayor parte, formado
en la reaccion, para evitar perdidan de sales de sodio en el sis-
tema.

Cocimicnto de "
1a madera.

Licor Negro. Licor Blanco.
A
la. parte de la ‘ Recuperacién.
Recuperacion. 2a. parte de la

v
Licor Verde, -——————= =77 77T >

Por lo expuesto, vemos que la recuperacion del licor de coci-
miento, es un proceso continuo 'y cerrado: las perdidas de sales de so-
dio son balanceadas, como ya cité. con sulfato de sodio. La cantidad
anadida de éste = cantidad perdida en el sistema, debe mantenerse al
minimo mediante una buena operacion.

PR y



IV.—~DIAGRAMA DE FLUJO.—EXPLICACION.
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Las sales de sodio, en forma de fundido, salen de la caldera
de reduccion y caen al  tangue de disolucion donde son dilaidas con
“agua Je lavado”, procedente del sistema lavador de lodos, hasta alcan-
zar una concentracion determinada que la fijoremos al estudiar la con-
centraciéon 6ptima del carbonato vy sulfuro de sodio en el licor verde.
Este tanque estd provisto de un agitador v bomba de recirculacién para
obtener solucién homoegénca.

Uina bomba centrifuga es 1a apropiada para mandar ¢l licor ver-
de al tanque de almacenamiento, otra homba centrifuga toma el licor
del tanque y lo manda a la planta de caustificacidn, La capacidad de
esta bomba se regula de tal manera que se obtiene una operacién con-
tinua.

Pasa el licor al ca'entador en el cual con vapor directo se eleva
su temperatura de 707 C aproximadamente a 90° C para preparario a
la operacién de apagado de lu cal; ésta se alimenta al apagador en pe-
dazos no mayores de dos pulgadas de didmetro aproximadamente me-
diante un conductor helicoidal que a su vez la toma de un silo almace-
nador. En este punto del proceso. principia la reaccién de caustifica-
cién. Descarga el apagador a un clasificador en ¢! cual se separa la ma-
teria incrte ¢ impurezas voluminosas de la cal.

Por gravedad paga la solucion a tres tanques en serie o caustifi-
cadores, provistos con agitador, donde la reaccién alcanza el equilibrio.
Del caustizador No. 3 fluye la solucién, por gravedad, al clarificador
No. I en el cual s¢ sedimenta el carbonuto de calcio formado en la
reaccion y el licor blanco, clarificado, queda en condiciones de usarse
en la operacion de cocimiento.

El sistema lavador de lodos, a contra-corriente, consta de tres
clarificadores Door de simple compartimiento y un filtro de tipo oli-
ver, cuyo principal objeto es el de preparar el carbonato de calcio para
una posterior calcinacion v recuperar el axido de calcio que se usaria
nuevamente en la reaccién. La fabrica no cuenta con esta instalacién.
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Bombas de diafragma Door son las empleadas para recircular
el lodo sedimentado a traves de los asentadores.

Bl “"agua de lavado™, a una temperatura de 60° C se aplica
al cilindro de filtro: ¢l camino seguido por esta s d contra-corriente
como ¢! lodo.

Bl derrame 0 «onre-flujo delclarificador No. 2 denominado ~agua
de luvado’, rico en cales de sodio. fluye al tanque Almacenador de don-
de se toma para la solucion del fundido.

Todo ¢l equipo esta forrado con aislante termico para evitar pér-
didas de calor.

En cuanto al mantenimiento del equipo debe ser constante, ya
que esta sujeto a 1a accion abrasiva del carbonato de calcioy ¢l ataque
quimico de los componentes Je 105 licores.



V.—ESTUDIO SOBRE LAS VARIABLES: CONCENTRACION,
SULFIDEZ, TEMPERATURA Y CALIDAD DE CAL.



Estas cuatro variables son las mis importantes en la caustifica-
cién del licor verde, de ellas depende el grado de complexion de la
reaccidn y las caracteristicas de asentamicnto del carbonato de  calcio
producido.

CONCENTRACION DEL CARBONATO DE SODIO

Como se vid en el punto segundo. a mayor concentraciéon del
carbonato de sodio en la solucion por caustificar, decrece el por cieato
de conversién y por tanto también disminuye la cantidad de sosa pro-

ducida.

El trabajar con un licor verde de poca concentracién en carbo-
nato de sodio, nos dard mayor conversion de carbonato a sosa, pero es-
to implica el tener que manejar un volimen excesivo de solucion que
en nuestro caso no es conveniente, ya que ¢l volamen del licor blan-
co usado en el cocimiento estd en funcién de su concentracion. Por
tanto trabajando con esta solucién diluida aumentamos la cantidad de
agua en el'licor negro y en consecuencia vendria luego ¢l problema de
la evaporacién de esa cantidad excesiva de agua.

Industrialmente se trabaja con soluciones que contienen de 111

obteniéndose una causticidad o por ciento de conversién que d:pende
de los valores que veremos enseguida.

“on una solucién que contenga 116.4 grs, de CO,Na./lt. de sol.
a 20 ¢ que equivalen a 68 grs./It. de sol., base Na,O. obtenemos teé-
ricamd ¢ , basandonos en la curva de equilibrio adjunta en el cap. I,
un por ciento de conevrsiéon de 95.5 (correspondiente a una sol. de
10.58% de carbonaio de sodio, grs. de soluto/100 grs. de sol.)

Las coacentraciones de los alcalis: Carbonato, hidroxido y sul-
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furo de sodio. las expresaré en sus cquivalentes de Na,O. ya que es-
ta cs la nomenclatura usada en la industria del papel.

] término Causticidad serd sinonimo de por ciento de conver
sion o grado de complexion de la reaccion.

Practicamente no obtenemos esta causticidad, yon que la grafi-
ca supone cl uso de cal hidratada solida y las cales que ¢n nUEStro
caso nos vemos obligados a usar no exceden de 85% de CaQ atil, co-
mo veremos al tratar sobre las cales.

Por otra parte. el uso de woluciones de carbonato de sodio muy
concentradas, trac consigo la formacion de sales dobles tales como ¢l
CO,Ca2H,0 . CONa; y la Gaviuata CO,Ca5H, . CO,Na,, que
aumentan la pérdida de esta sal en el sistema.

En trabajo de laboratono observe. quetrabajando con una sol.
de 1a concentraciom citada (08 g It de sol.. base Na:O. a o C.
usando cal de 80% CaQ atil en un exceso de 5% del teoricamente ne-
cesar’c, ro alcanza una causticidad de 80% con un ticmpo de reaccion
de 15 min.

Logré aumentar la causticidad hasta 88% aumentando las va-
riables: exceso de cal y tiempo de reaccion: la primera a 10% vy la se-
qunda a 25 min. :

En nuestro caso. tratar de conseguir causticidades mayores de
80% no conviene, ya que aumentariamos ¢} consumo de cal y por
otra parte habria necesidad de cquipo auxiliar para cbtener mayor
tiempo de reaccion, pucs con ¢l que existe, damos a la reaccion un tiem-
po de 15 min. aproximadamente.

SULFIDEZ

La concentracion dei sulfuro de sodio enel licor verde es de im-
portancia, ya que influye en la causticidad de la reaccion.
A concentraciones altas se hidroliza:

SNa, -+ H,0== NaOH =SHNa

Esta hidrolisis aumenta la concentracién de iénes OH', y como
virios en el cap'tulo primero, este aumento Jdisminuye la sotubilidad del
* hidroxido de calcio y por tanto ¢l cquilibrio se anticipa.
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Valores de 24 a 28 grs. de SNa,/lt. de sol., base Na,O. es
la concentracidn en que debe estar este compuesto en el licor verde,
para evitar la hdrolisis, por una parte, v por otra se ha demostrado
que a menores concentraciones de cste compuesto disminuye la resis-
tencia del pape! obtenido.

La concentracion de la sosa en el licor verde depende de la ma-
nera de trabajar ¢l sistema lavador de lodos. Valores de 6 a 8 grs./lt.
de sol.. base Na,O. tenemos cuando Jos lodos son lavados bajo las
condiciones que veremos adelante.

TEMPERATURA

Frabojando con temperaturas elevadas no se consigue alta caus-
ticidad, pero st aumentamos la velocidad con que la reaccion alcanza el

eqilibrio y tambien obtenemas un “lodo” con alto valor de asenta-
miento.

Por otra parte, trabajando con catas temperaturas, la solubili-
dad del hidronido de calaio baja, va que posee curva de solubilidad
mvertida, v Ia del carbonato caleico sube: =n consccuencia la reac-
cion ard de derecha wizquierda, reducicadose ta causticidad obtenida.

Una temperatura de 90 C en ¢} licor verde balancea las con-
dictones arriba aitadas.

El calentador con vapor directo (saturado) para el licor ver-
de que aparece en el dragrama de flujo tiene algunos inconvenientes:

lo. —El no podesse reguiar exactamente el flujo de vapor cuando se
varia ¢! flujo Jdel licor.

20. —La condensacion del vapor aumento la dilucién del licor, aumen-

tando por tanto ¢ volumen del licor blanco obtenido. Esta disminu-
cion en la concentracion del hicor blanco aumentara el agua en el li-
cor negro, lo cual trac consigo el problema de evaporacion como ya
cité al prinipio.

A continuacion calculo uncalentador, en el que sc usara calor
indirecto, sera de serpentines, vapor dentro de los tubos. Aconsejc es-
ta clase de calentador ya que se puede instalar a un precio bajo: por
otra parte. ¢l sulfato de sodio cxistente en el liccr verde. aunque en
pequeiia cantidad, formara incrustaciones en el calentador, ya que es-
ta sal posec curva de solubilidad invertida. Usando este tipo de calen-
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tador facilmente se podra limpiar para mantener alto el coeficiente de
transmision de calor.

Considere un flujo de 100 gal.ymin. (378.5 Its), cuya tempera-
tura se va a clevar de 158 al94 F (70 a 90" C). Sc usarh vapor satu-
rado y seco a una presion de 32 lbs/pulg.’ (kgs./em’) gauge. ya
que son las condiciones a que se encuentra el vapor en cste departa-
mento de la fabrica. El cocliciente total lo considerare de 300 B, T.
U./HeFu*F (Pery pag. 1000). La gravedad especifica del licor
igual a I.14, calor especifico 0.85.

CANTIDAD DE CALOR NECESARIO:
Q=W.c. AT
- AT=2194~158:=36"F
Wz378.5>1.1452.2-949.18 lbs./ min.
2256,950.8 Ibs./Ho,
¢=0.85
Substituyendo:

Q:=56.950.8 12 0.85 < 36 1.742.694 4% B. T He.

AREA NECESARIA PARA E. CALENTAMIENTO:

Q=U. A.AT

Despejando:
Q
Ao
U.AT

Temperatura del vapor correspondiente a la
gauge: 276.67 °F,

presiéon de 32 Ibs./pug®



El calentamiento se clectuara

alimentando el liquido y vapor en
corricnte paralela:

LT 70T, 118.67 - 82.67
LH'Tm oz

. = 923 F,
ST 2.303 log. 118.67

2.303 log

AT, 82.67

AT 270,07 1582 118.07°F
AT2276.67 - 19420 8267°F
12300 B’ .U, He. FuoF

Substituyendo.

1.742,694.48
A=

300:<92.3

Usando tuberia de hierro de | pulgada, por él apéndice No. 4
del Badger, tenemos 2,904 pie/pic?

Luego, 1a longitud de la tuberia sera. 63~ 2.904=182.95 pies.
= 55.8 mts,

C)\N'I‘ID‘!\D DE VAPOR NECESARIO:
Temperatura del vapor: 276.67°F
C.‘llo; que necesitamos: 1.742.694.95 L.T.U./Hr.
Calor que cede una libra de vapor al coxvldcnsarsc:
Del apéndice No. X del Badger, interpolando. obtenemos:
926.6 B.T.LlL./Ib.
1,742,694 48

== 1910 Ibs. de vapor/Hr.
926.6
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CALIDAD DE LA CAL.

El término calidad de la cal sc reliere al porciento de 6xido
de calcio, CaO, utilizable para la reaccion. Bs el factor basico pata ob-
tener buena causticidad y jodos de rapido asentamiento.

Adjunto ¢! andlisis de una muestea de cal procedente del cerro
de Tuxpan: ‘

Pérdida por 1gmaion ... 3.7 %
Si0, y materia insolb. ... S, 437
R,Oy, ...coioins R e v, 347
CaO ..... e e .. 887 7
MgO ......... e trazas
100.1

CaO util ...... 78.5%

La diferencia entre CaO y CaO atil nos indica la cantidad de
oxido de calcio que se encuentra combinada en forma de carbonato
calcico. El origen de esta impureza en la cal se debe a dos causas prin-
cipalmente: a).—que la piedia caliza vo fue calcinada totalmente cn
la obtencién del éxido, y b).—a la carbonatacion. ocasionada por la
humedad y CO; del aire: por tanto no debe almacenarss por mucho
tiempo. sino usarse lo mas pronto posible después de obtenida.

La silice. aderas de ser insoluble, aumentando cl volimen de lo-
dos formados en la reaccion, tiene accion abrasiva sobre el equipo.

Las sales de fierro, aluminio y sobre todo las de magnesio deben
estar presentes en minima cantidad ya que se ha demostrado su influen-
cia en ¢l bajo poder de asentamiento del carbonato de calcio produ-
cido en la reaccién. ' o

En Torredn hay calerar que producen cal hasta de 95% CaO
util, pero los fletes recargan su costo, siendo por esto mas convenien-
te usar cales de la region. El valor caustico de ellas raramente excede

de 85% .

Existen grandes mantos de picdra cahza en las cercanias de la
fabrica, y su explotacién se hace en grande cscala.

Dada la importancia que tienen la caiidad y propiedades de la
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cal en 1a reaccion. debe controlarse v compra mediante previo anbli-
ais.

Adjunto tees prucbas de laberatone hechas a las ciles mas usa-

das, El métado sequido patd cotas pruehi

rfl\ppl (chhmu\\ Assadiation of P

v oesth cmnnduri:ndo por ¢l
ulp and Papet Industry).

Temp. Prueba de Triempo de Volumen de % CaO Procedencid

Max. npngndo ascntamien. sedimento. atil.

39¢ 15 man. 4 man. 330 cc. 79 Tuxpan
10 sg%

415 f min. & nun. 450 «c. 86 Huescalapd
10 sgs. 30 cys.

IR 7 oun. 6 nun. 350 «c. 76 Buen Pais
10 say- 10 sgs.

___‘._—-—-___/

- —

Prueba de apagado _220 ges. de 1a cal aolida scponen en un
vaso de prccipn;\dm v e annden 180 cc. dc agua @ 30° Gt mezcle con
agitador mechnico (100-200 R M Anote ¢} tiempo pecesario pard
que 1o solucion Acance o remperataerd maxima.

Trempo de Asentamiento ¥ Votamen de Scdimcnm.—«Sc pesan
200 gramos de carbonate Je sodho, cqm\':\\cn\cs A 117 gramos de
Na:Q. sc ponent en un vaso de 2,000 ce. con 1,800 cc. de agua. Lleve
a chullicion durante 15 munutor Al finahzar los 15 minutos. pasc el
contemdo de) vaso de pzcc\pn;\dos aound probeta de 2.000 cc. Anote
tiempo Y volumen otal, B tiempe pecesanio parad que s¢ sedimente la
mitad del volumen otal se Hama Trempo Je Asentamiento.

E\ volumen Gque alcanza &) sedimento despues J¢ 120 minutos se
flama Volumen de Sedimento

La dclcrmm;\c'\(m de Ca® atl se efectia mediante un analisis
empinico que consta de dos pasos:
‘ ler. pasor — De la muestra de cal prcv'\:\mcnlc molida (debe
pasar 1a malla No. 100 de 1o escala de Taylor! tome 1.4 gramos. pén-
galos en un eriermeyet. dituya con 200 c¢. de agua prcviamcntc her-
vida; hierva durante res minutos: enfrie cvitando el contacto con el
CO,; del aivc Titule con acido clorhidrnico usando (cno\fta}cina como



indicador. El punto final de Lo tulacion wo anota cuando fa colnmci()‘n
de indicador desaparczea v no vuelva hasta dos seyundos despues, El
tetorno de la coloracion ropa de la fenolftaleina al finahizar 1o titulacién
se debe a lo sipmiente: Una vez gue ha ado neutralizado el hidroxido
de calcio con ¢ dcido clorhidnco vira Lo coloranion roya o incolora, El
pH de Ia solucion en exte punto es de 8 3 Bl carbonato calcico exis-
tente en Ia cal. aunque con un rado de duocieinn pequedio, deoreace
cién alcaling. lo cual ocasiona que el indicador a o solucion de nuevo
el tinte rojo. Por tanto, este primer paso debe hacerse rapido para
evitar que ¢l carbonato caltico reacaione con el aado,

20. paso: — Tome otra muestra de o misma canudad de cal
(1.4 grs.}. poéngase en un frasco volumetneo de 1t agregue 200
cc. de agua destilada v previamente hervida, herva fa soluaon du-
rante tres nunutos, enfoe como en ei pnmer paso. Anada un volamen
de dcido clorhidnico qual al necesano para la prmera atulacion me-
nos 5 cc. Esta cantidad de dado <e Hama volumen AL Afore, agite
y deje asentar durante 30 aunuots Tome 200 co del hiqudo claro
con una pipeta v Gtule rapidamente con clothidnico wsando fenolftalei-
na como indicador. El velumen de aado necesano para esta segunda
titulaciéon se denomuna vohumen B,

Con este segundo pa~o hemos checado O comprobande la cao-
tidad de acido necesaria para ncutrahzar amcamente o hidroxido de
calcio.

Ef por ciento de CaO aitil es igual o 2A + B,

La temperatura maxima v el volumen del sedunento varian pro-
porporcionalmente al por ciento de CaQ) ul. puesto gue la primera es
causada, casi en su totalidad, por ¢! calor de hidratacion del oxido
de calcio, y el Volumen de Sedimento a la cantdad de carbonato ce
calcio proucido.

[}

Valores para el Tiempo de Aventamiento varian en funcion del
contenido de sales de magnesio, como cite af prnCIpio.

Resultados para la Prueha de Apagado de 10 minuto:

50 cerca-
nos son los mejores: mayores nos indican alto contem Jo en sales de

magnesio, resultados menores demuestran poco contemdo de CaQ atil.
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VIL~PUNTOS DEL PROCESO EN QUE DEBE FIJARSE
EL CONTROL QUIMICO.



El control fisico-quimico de Ja planta Jo dividira en dos par-
tes:

a.—~Contro) Quimico.
b.— Aparatos de Control. .
La buena operacion de la planta depende en gran parte de ‘este

punto de mi trabajo. Y# que tratamos con un proceso continuo Y va-
riable.

CONTROL QUIMICO.

i
El control quimico debe ser constante para reportar la concen-
- tracion de los licares, por cjemplo. que se obticnen al trabajar con una
cal de determinadas caracterisicas. Con los analisis practicados en los
diferentes puntos del preceso deduciremos la manera mas eficaz de tra-
bajar.

Los puntos en los cuales debe practicarse el control analitico son
los siguientes:

I.—Tanque de disolucién.—En este tanque, como ya expliqué,
se diluye ¢l fundido con “agua de lavado™ para obtener un licor verde
de determinada concentracion. El alcali total de este licor debera fluc-
tiar entre 102-105 grs./lt. de sol., base Na,O. La distribucion de los
Alcalis la fijaremos en el punto: Calculos Esteiquiométricos. La canti-
dad d¢ sulfuro y carbonato de sodio en el fundido dependen de la car-
tidad de licor negro que se estd quemando en la caldera de reducci6n,
asi como del por ciento de reduccidon de sulfato de sodio afiadido.

Este licor antes de iniciar la reaccién de caustificacién, requiere
un andlisis para expresar la concentracién de sus principales compo-
nentes: carbonato, sulfuro ¢ hidréxido de sodio. Por medio de este ana-
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lisis controlamos la cantidad de “agua de lavado™ que debe ser intro-

ducida al tanque. El andhsis consta de tres pasos.

PRUEBA A.—DPonga 5 cc. de licor claro en un erlermeyer de
250 cc.. diluya con 15 cc. de agua. aiiada unas gotas de indicador. fe-
nolftaleina y ttule con aardo clorhidrico. El volimen de acido nece-

sario para la neutralizaion serd la ptucba A,

PRUERA B.—Anada unas gotas Jde anaranjado de metilo a la
solucion A despues de haber sido decolorada la fenalftaleina y titule
nuevamente. El volimen de aado peado serd la prucba Bl

PRUEBA C —Con una pipeta tome 50 cc. de licor claro ¥y

1] N

péngase en un frasco volumétwo de 250 ¢o. Adada un volumen igual

de solucion de cloruro de hane al 20% Afore con agua, ayte. deje

asentar. De la poraion dara tome 25 cooy tutule usando anaranjado

de metilo como indicador. El volumen de dcdo red uenida serd fa prue-
f

ba C.

Suponiende que lov voldmenes de acudo necesanos para as
pruebas fueron:

Para prucha A ... ... 17.0 cc. CIH N/
" ) B ......... 205
" ) C......... 18.0 ’ )

. La concentracion de cada uno de los alcals se determina asi:
ler. Paso:

B=NaOH :+ SNa, - CO,Na, == 20.5 cc.
C=NoOH -+ SNa, - 180 7
B—-C= CO,Na, = 25 "
20. Paso:
B=NaOH + SNa, + CO,Na, = 205 "
A=NaOH +1/2 SN, + 1/2CO,Na, == 7.0 7
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A= 172 SNa, + 1/2CO,Na, — 35 "

2( - A)= SNa, + CO,Na, = 70"
Je1 Paso:
2{B- A)== SNa, + CO,Ng, = 70 "
B.-C 2 CO,Na, = 25 "
2(B—A) — (B—C = SNa, = 45 "
4a. Paso:
B = NaOH + SNa, + CO,Na, = 205 "
Z(B”“I\) pod SNH)+CO;N:‘: pe= 7.0 "
B--2(B--A)=NaOH = 135 "
50. Paso:

Aplicando los factores analiticos para cada volimen de acido.

tenemos:

NaOH--135%8 =108 grs./It. de. sol.
135 62= 837 * " como Na,O
SNa,= 4.5:7.8= 31.5 "
455 6.2=- 279
CO,Na,== 2.5%10.6=:26.5
25»:62= 154

analisis, tanto de licor blanco como ver-

Los resultados de estos
ara ser consul-

de, deberan ser anotados en un reporte de laboratorio p
tados continuamente y controlar la operacion.

Otros términos que deben anotarse en el reporte con el objeto

de facilitar ¢l control de operacion, son los siguientes:

Alcali Total (Titulable) ,—Carbon

presados como Na;O. En el ejemplo anterior tenemos:

/1t. de sol.

ato mas sulfuro mas sosa, ex-
A T.=127 grs.

*
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Alcali Activo.—Sosa mas sulfuro, expresados tomo NA,O:
AA=111.60 grs./It de sol.

Causticidad.—Un por ciento encontrado dividiendo sosa por so-
sa mhs carbonato. todos expresados como Na,O: = 845 %

El método analitico mostrada en el cjemplo corresponde a un
licor blanco, para el verde se sigue la misma marcha.

2.~ANALISIS A LA CAL. — Con ¢l dato de CaO atil y la
concentracién del carbonato de sodio en el licor verde. asi como su flu-
jo. encontramos la cantidad de cal necesaria para la reaccién.

3.~CAUSTIZADOR No. 3. — En este tangque debera chacar-
se. mediante andlisis, que la reaccion haya alcanzado la maxima causti-
cidad. de lo contranio. en el carificador habra elevacién de temperatd-
ra a consecuencia del calor de reaccion, origindndose corrientes inter-
nas que impiden el rapido asentamiento.

4. —~LICOR BLANCO. — Este analisis nos sirve para dos co-
sas:

a).~Deducir si el trabajo en la planta de caustificacién es co-
rrecto.

b).—~En funcién de I concentracion de su alcali activo esta la
cantidad de licor usado para ¢l cocimiento de la madera.

5.—CLARIFICADORES. — Determinacién de la gravedad es-

pecifica de los lodos, y a partir de ésta. por ciento de insolubles median-
te la f6rmula:

100 — 100
Ds D1
% Ins, =

1 — 1
Ds Di

D1 = De¢nsidad del lodo. , .

Ds = " de la solucién. ‘

Di = " insolubles, determinaciones para esta densidad,

dieron el valor promedio de 0.4351 .
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Mcdiante estas determinaciones controlamos el tiempo apropia-
do para bombear los lodos a traves de los clarificadores. Con valores
menorex de 25 a 30 por ciento de insolubles habremos bombeado una
cantidad excesiva de licor blanco en el clarificador No. 1, en conse-
cuencia, disminuimos su produccion y usaremos mayor cantidad de agua
de lavado para evitar perdidas de sales de sodio en el sistema. Los otros
clarificadores deben trabajarse dentro de estos valores para efectuar un
lavado correcto de los lodos.

6~~FILTRO TIPO OLIVER.—Se debe analizar el conteni-
do de sales de sodio en 1o torta lavada. Con esto controlaremos el
sistema lavador se trabajo correctamente, asi como también nos indi-
card la cantidad minima de agua de favado que debe introducirse en
el bltro para liberar una torta cuyo contenido de sales de sodio sea
entre 0.2 y 0.5 por ciento expresadas como Na, O base seca.

Debe analizarse en la torta ¢l contenido de CaO qitil. Como es
obvio, de este dato deducimos si ¢l exceso en que sc aiade la cal
en el apagador es correcto. Pérdidas de 2 a 4 por ciento hase seca con
permisibles.

APARATOS DE CONTROL

Tan importante como el control quimico es el uso de aparatos
que faciliten el trabajo en la planta. Los puntos del proceso en que de-
ben estar instalados son los siguientes:

| ~~Medidores de flujo e integradores:
a—En la tuberia de licor verde.
b.—En la tuberia de licor blanco, a la salidad del clarificador.
c.—En la tuberia de agua de lavado al filtro.

En la primera y altima tuberia ya se encuentran instalados es-
tos aparatos. Constan de un orificio, la diferencia de presion es cap-
tada por un manémetro de la Foxboro: mercurio es el liquido usado
para accionar, mediante la diferencia de presiones, la pluma que indica
en la grifica el flujo. Otro aditamento  de estos aparatos es el in-
teqrador, ¢l -ual, mediante un juego de engranes indica numéricamen-
te el voliimen «ie liquido que pasa por la tuberia en un tiempo determi-

nado.
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AGUA NECESARIA.

H,0 neecsaria:
=96 Ton. mts./dia.

CARBONATO DE CALCIO PRODUCIDO

CO,Ca producido: 0.355 > 100 =35.5 kgs./min.
=:51.12 Ton. métricas/dia.



PRODUCCION DE LICOR BLANCO.

Para calcular la produccion de licor blanco partiré de las si-
guientes concentraciones de los dlealis en el icor verde:

BASE: N, O

CO,Na, ... 685 grs/dt. de sol. ..., 116.4 grs./1t. de sol.
SNa, ... 24 " Tt . 30.2 ” oo
NaOH ... 10 " o 7.75 " " "
Alcali Total: 102 15335 noow

AGUA EN LICOR VERDE:

Gravedad especifica 20/4°C. ¢ 1.14

100 c.c. de solucién pesaran : 114 grs,
Alcali Total ;1534 grs.
De donde, H,0O ;. 98.66

En 378.5 Its., de licor verde tendremos 375.4 Its. de agua.

Podemos establecer esta ecuacion:
H,O en licorverde — (H,O necesaria para la reaccién + H,O
evaporada) = H,O en licor blanco.

H,O necesaria para la reaccién : 6.70 Its./min.

H,O evaporada, (aproximacion) : 56.78 "

Total : 63.48 "
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LA REACCION.

Para desarrollar mis cileulos esteiquiométricos tomaré como ba-
se: un flujo de licor verde de 100 gal. min. con una concentracién de
carbonato de sodio, base Na, O, de 68 grs./It. de sol., una causticidad
de 80%., CaO util en la cal usadn 80%.

REACCION: CO,Na; « CaO + H,0..2NaOH + CO,Ca

PESOS MOLECULARES: 100 gal./min. == 378.5 Its./min.
CO,Na; oot 106 68 grs./It. de sol., base Na,O=
CaQ . 56 116.4 grs. de CO;Na,/It. de sol.
H,O ... 18
NaOH ... ... 40
COCa ...t 100

CANTIDAD DE CAL USADA,

CO,Na, en licor verde: 378.5% 116.4:-.47.03 kgs./min.
" que reacicona:  47.03x0.80 =37.6 " =20.355 Kg.-Mol.
Cal de 100% nccesaria: 0.355x56 =19.8

80% " 19.8 /0.80 ==24.83
5 % de exceso: 24.83x1.05 :--=26.04

«=37.54 Ton. métricas/dia.
CANTIDAD DE SOSA PRODUCIDA,

NaOH producida: 0.355% 2 X 40=28.4 kgs./min.
-=40.89 Ton. métricas/dia.
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Los orificios ocasionan una pérdida de cargu bastantc grande,
aconsejaria para cl medidor de licor blanco un venturi, por tratarse de
una instalacion permanente, ya que ¢l consumo de carga de estos me-
didores de flujo es menor.

2. —Termometros mdustrales en las tuberias de:
a—Licor verde, antes y después de! calentador.
h—Ln el caustizador No. 3.
c.—En la tuberia de licor blanco. a 1a salida del clarificador.
d.—FEn la tuberia de agua de lavado al filtro.,

Estos son los cuatro puntos importantes en que debe ser con-
trolada la temperatura. El primero nos controlara ¢l trabajo del ca-
lentador, la temperatura del licor verde a la salida debera ser de 90°C,
como ya expliqué su razon de ser. Fl segundo nos controlari la tem-
peratura maxima alcanzada por la reacaon. Fl objeto del termome-
tro del agua de lavado para o filtro ¢s ¢f de controlar una temperatura
de 60° C para efectuar un lavado correcto de 1 torta,

3. —Niveles para liqudos, en los tanques almacenes de licores y
agua de lavado.
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V1I.—CALCULOS ESTEIQUIOMETRICOS.



Agua cn licor blanco 3734 - 63.48:=2309.92 lts.

3734
— 3 100 =
309.92

O sea .cl volumen del licor verde es ¢l 1204 % del volimen del

licor blanco.

NOTA. — No considero en este caculo la cantidad de vapor
que se condensa ¢n ¢! calentador con vapor directo.



COMPOSICION DEL LICOR BLANCO PRODUCIDO

H,O  en licor blanco ¢ 310 kgs.

SNa, = = " : 30.2x378.5::ll.43kgs.
NaOH producida en reaccion 284 kgs,

NaOH en licor verde ¢ 7.75X378.5= 2.9 kgs.
NaOH Total en licor blanco ¢ 31.3 kgs.

CO,Na; que no reacciona © 47.03—-37.6==9.43 kgs.

Peso total del licol blanc,

producido: P 3104 11434 31,34 9.43=:362.16 kgs.

Consideraré 1a densidad del licor blanco igual a 1.15.

vV = P/D: 362.16/1.15 == 314.92 Its.. de licor blanco.

Este volumen de licor blanco producido concuerda con la rela-
cién para volimenes de licor verde y blanco deducida anteriormente,
" (120.4% ), por tanto. la suposiion de la gravedad especifica para el
licor blanco de 1.15 es correcta.

La concentracion de los alcalis en eof licor blanco es como sigue:

SNa, : 11.43/314.92 = 363 grs./lt. de sol.
= 36.3x0.794 = 28.8 grs/It. de
sol. base Na,O
NaOH : 31.3/314.91 = 9919 grs./lt. de sol.
= 99.390.775=7.03 grs./It. de
sol. base Na,O
CO'Na;: 9.43/314.92 == 29.94 ars./lt. de sol. .
= 29.94 X0.5848:=17.5] grs /1.
de sol. base Na,O
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DISTRIBUCION Y BALANCE DIE MATERIALES.

Para ¢l balance de materiales cosidernre, ademias de los datos
encontrados en los calculos pasados, el promedio de andlisis cfectua-
dos en la torta del filtro, determinaciones para fijar los insolubles que

acompaian a los licores y a la cal.

TORTA DEL FILTRO.

Salidos totales ......... ... ..., 50%
Na,O 0.25% bhase seca,
CaO aul . +.0%

Impurezas insolubles del licor verde: 3.74 grs. ‘1t
" " de la cal: 8%

BASE: 24 Hrs. de operacién.

Licor verde en sistema : 545,040 lts.

Contenido de Na,O ¢ 545,040 102--55.59 Ton.
Impurezas Insolubles . 2.04 Ton,

Licor blanco producido : 545,040 100/120.4: 452,691 lts,
Contenido de Na;O ;452,691 - 123.34--55.6 Ton.
Licor blanco al sistema de lavado @ 137.160 its.

Contenido de Na,O 2 137,160 123.34--16.5 Ton.
Licor blanco a digestores - 452,691 137,160 315,531 Lts,
Contenido de Na,O + 315,531+ 123.34--389 Ton.
Péndida de Na,O en torta : 133 kgs. (se calculara adelante)
Na,O en agua de lavado ©165--0-13316.36 Ton.

Por tanto, del total Na,O que entra al sistema, el 69.9% va en
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Excrite:

T

-
H

Ca(QH,

{2a)

CLOnNanLCs

para

SO, Na, 't de sol

COCa . 5H, | CON;

Snay - HLOL NGO -
S!{Na\

aumentio
D40 1N b min,

39e

cis.

diverdie

NaOi

NALO

vhacarse

contratamos of

base sedad con

< 100 =

123,54 - 35X Kgs.
Na, O

crea

hs Hs, )

No, O It de sol.

4.9 %

on

50

el caleulo de la coden-
sacion del vapor

Debe ser:

Srs.
Ca{OH),

(2Na)°

econdmico

pasa

CO:Nay/lt. de sol. ¥

CO,Ca . 5H,O . COLa

SNa, +H,O > NaOH *
- SHNa

aumenta

=z 949,18 ths/min,

39°C

$g%.

dividiré

NaOQH

Na.O

checarse

controlamos si el

base seca son

100 = 1204

123.34 = 38.8
Kgs. Na;O

area

lts/Hr,

Na,O/It. de sol.

40 % ., ..

Ton.

80 %

el calculo de la composi-
cion de este licor sin to-
mar en cuenta la con-
densacion del vapor usa-
do en el calentador di-

recto.
(invertidos }os libros de Scott y Hougen & Watson)
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el licor blanco a digestores, 29.8%

al sistema de lavado, en éste se re-

acel Q07 . . .
cupera ¢l 7% urandose al drenaje en la torta del fitro unicamente

133 Kgs.

Cal que entra al proceso de
80% CaO unl

Impurczas insolubles

CaO uul

Ca0 que reacciona

CaO que debe salir en torta

Peso de la torta de hitro:
CO,Ca producido
Impurezas de la cal

" del hicor verde
Torta seca tatal
Agua en torta. por analisis
Torta himeda total
Na;O perdido en torta. por
andlisis
CaO util perdido en torta por
analisis

: 37.54 Ton.
: 3.0 "
: 37.4%0.80=30.0 Ton.

19.8 x 60> 24-=28.51 Ton.

t 30.0--28.51=1.49 Ton.

: 51.12 Ton.

: 0.75 "

: 1.53 "

: 5340

: 5340 ¢

:106.80
106.8 x 0.5 x0.25/100
= 133 Kgs.

106.8 X0.5x4/100=2.14 Ton.

Calculando la pérdida de CaO uatil por el dato del analisis (2.14
on.) se observa que su valor esta excedido del teérico (1.49 Ton., que
equivale a un exceso anadido en ¢l apagador de 5% ). Esto indica que
los dias en que se efectuaron los anilisis se trabajé con un exceso de cal
mayor, o también puede ser debido a que la causticidad obtenida en esos

dias fu¢ menor de 80

De las impurezas insolubles que acompafian a la cal y licor ver-
de. 3 y 2.04 Ton. respectivamente, 5.04 Ton. totales, se distribuyen de

la siguiente manera:

Impurezas totales en el clasificador

De las de la cal salen en el clasificador:

v o «del licor e
Impurezas totales en el clasificador

En la torta salen correspondientes a la cal:

ae o X [

: 276 7
225 Ton. (el 75%)
2 051 " (el 25%)
: 276 7
0.75 Ton.
al licor: 1.53 ..
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Ca Cb. Cc = Concentracion del soluto en los asentadores A, By C,

S==Fraccion de la solucion onginal. de concentracion Co, encontrada
en los asentadores: Sa, Sh, Sc.

Rz==Razon del agua de lavado a la selucion onginal por extraer.
n== Nimero de asentadores en el sistema.
CO,Ca producido/Hr.: 2.13 Ton. métricas.

El lodo se bombea del clanficador No. b al A con un 30% de
insolubles, como va cit¢ al hablar del control quimico.

30 Ton. de lodo sevo .. .. 70 Ton. de licor blanco
243 ¢ T ... X ‘ "

X:24.97 Ton. de heor.

Licor blanco al sistema de lavado .97 - 115 5715 lits.Hs,

Composicion del heor, Co 12334 grss Na, O it de sol.
Lodo total bombeado © 497 2213 710 Fon  Hr
Agua usada para el lavado L 22,404 s M,
R 22404 5715 :3.9
n ;3
Rn - 1
Composicion del sobre-flujo o derrame en A Sa - -
R, -1
3.9
Substituvendo: Sa o e . 0.2531
391

Por tanto Ca==Sa - Co.-0.7531 - 123,34 31.22 grs. Na,O It de sol.

Composicion del derrame cn B: Sh.x : l
Rt -1
3.9 1
Substituyendo: Sh = . 0.0617
3.91 ]



Por tanto. Cb = Sbh - Co: 000617 :123.34:-7.61 grs. Na,O It de sol.

Re?
Composicién del derrame en C 1 Sc ==
R4 —1
39-—1
Substituyendo: Se o e— 20,0126
39 —1

Por tanto, Ce:Sc > Co-0.0126+123.24---1.55 grs. Na,O/1t, de sol,

Ca-R
Eficiencia de lavado =~
Co.
312239
Substituyendo:  —————u . 100 == 98.7 %

123.24

De este ultimo dato deducimos, que con los tres asentadores tini-
camente, se alcanza una eficiencia de lavado bastante alta. Usando el
filtro, ¢ introduciendo ¢l agua de lavado en esta unidad, se tendra una
pérdida de sales de sodio en la torta del filtro casi nula,

—5]—



En Rcsumcﬁr Base Na,O

NaOH ... 77.03 grs.odt de ol ... 9939 grs. I, de sol.

SNa, - 288 ... 360
Co,Na; ..+ 175t " * e 299
J—— I

Alcah Total 12334 7 " " 165143

Pata comprobar estos calculos, hago un balance e Na, O en los
licores. Alcali total. como Na, O, en hcor verde  Alcali total en licor
blanco.

Verde . 3785 . 102::38.0 kgs. Na.O

Blanco . 3149212334 88 kgs. Na,O.

—48-7-



SEDIMENTACION DEL CARBONATO DE CALCIO Y LAVADO.

CO,Ca producido ¢ 51.12 Ton. métricas/dia.

213 " *  /Hr.
56.36 Ton. cortas/dia.

El diametro del clarificador No. 1 es de 30 pies. Por tanto. el
¢rea de asentamiento de que sc dispoen ¢ de: 31416 % 157 =706.86
pies cuadrados.

El Paper Trade Journal nov.- 1047, fija un area unitaria para
cquipo de asentamiento, fabricas de pulpa kraft, de 12 pies’/ Ton. Cor-
ta de lodo scco por dit, hasada en 30% de solidos.

12 - 50.30 L6703 prest
Por tanto, ¢! asentador No. b oposec un margen de:
706.86 - 6763~ 30,50 pics’. cquivalente a un % de 4.3,

El valor para area de asentamicnto fijada por ¢l paper Trade
Journal, supon¢ cales que produzcan lodos de rapido asentamiento. En
nuestro €aso frecuentemente no es necesaria el area de asentamiento
disponible, debido 1o mala calidad de 1as cales usadas.

Para resolver ¢l problema de lavado, en contra-corriente y con-
tinuo. considerar¢ ¢l sistema compuesto aniciumente por tres asentado-
res. sin incluir el filtro. Fl agua de lavado se introduce en ¢l ultimo, lla-
mare a los asentadores A, By C. Seguiré ¢l método mostrado en la
revista Chemical Engincering, eneroe de 1950.

NOMENCLATURA:

Co=:Concentracidn del soluto en la solucion original que entrd al

sistema sin incuir los lodos.
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Impurezas totales que salen en tort. 228 .

en las dos salidas: 504 .

Agua en licor verde 537.696 lts.
) blanco 446,285 7
537.0% - 446,285 91141 lta,

pata reaccion ¢ evaporada

.
* Yousy,

en ¢l heor que entra ol s
tema de lavado 135.017 s,
Agua perdida cn torts C 83400 s,

a admacen de auua e ba

{537.690 . 135.017) - 53,400
vado” 01931 his.

De este volumen de agua que va ab almacén, se necesitardn
537.696 lts. para cfcctuar b disolucion de fundido v el resto, 51,617
s, se utihzaran para Javar L cemzan de o caldera de reduccion, las
cuales poscen un alte contemdo en sales e sodho
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CONCLUSIONES.

La instalacion del calentador con calor indirecto para el licor ver-
de. mejorara mucho la concentracion del licor blanco producido. como lo
demucstra ¢ caleulo de la condensacion del vapor usado en el calen-
tador directo. A las condiciones actuales de operacion puede conside-
rarse que la dilucian del heor verde debida a la condensacion del vapor
es aproximadamente gual a la pérdida de agua evaporada debida a la
temperatura ocasonada por el calor de reaccion.

El matenial insoluble que acompana al licor verde, compuesto
de material refractano v cemzus en su mayor parte, procedentes de
la caldera de reducaion, afectarin la transmision de calor en los ser-
pentines de calentalor. Faas impurezas influyen también en la caus-
ticidad de la reaccon v oen el Twvado de los lodos, En caso de llevarse
a cabo ¢l provecto de la nstalacion de un horno para calcinar el carbo-
nato calcico producidn en la reaccion, disminuiran la pureza de la cal
obtenida,

En los caleulos del sistema de lavado se ve que con los tres
clarificadores, sin considerar ¢l filtro de tipo oliver se obtiene una
cliciencia de lavado de 98.7%. Por tanto. podria usarse uno de ellos
para sedimentar las impurezas de! licor verde, pues supongo que el
aumento en las pérdidas de Na, O ocasionadas por este cambio en
el sistema de lavado quedaran ampliamente compensadas con las ven-
tajas que se obtendran al trabajar con un licor verde clarificado.

Analisis efectuados en el aitimo caustizador indican que la reac-
cién no ha alcanzado el equilibrio, pues la causticidad es mayor en el
clarificador No. 1. Como indiqué al tratar sobre ¢l control quimico, es
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de importancia que en el clarificador no continte la reaccién. Por
tanto, debe aumentarse el tic npo de reaccion. La fabrica cuenta con
dos apagadores de cal. mientras trabaja uno. ¢l otro esta parado. Po-
dria instalarse una bomba centrifuga a la sabda del custizador No.
3. que mandara la soluaion al sequndo apagador v Je éstel por grave-
dad. iria al clarificador No, 1. La potencia consumida por ¢l motor
usado para la bomba serd pequeia. va que estas dos unidades se en-
cuentran a una diferencia de nivel de seic metros. Con esto aumen-
taremos ¢l tiempo de reaccion, obteniendo mavor causticidad en la reace
cion ¥ mejor asentamienta en o clanficador No. |,

JORGE RUIZ VELASCO FLORES.
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