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CAPITULO L



INTRODUCCION.

Le Cia. In"usmnl de Atenquique, S. A, deseandc aprovechar
hasta el mdximo log dusperdicios que pudieran originarse de su pro-
ceso para fabiiczcion de Papel Kreft, ha proscguido sus Estudios de
Investigucion « traves ac¢ sus Lakoratorics con el tin de recuperar
todos los sub-preductos gue antiguamente en CIDASA. y hasta el
presente cn otrus fdbiicas simlarcs menos oirganizadas no recuperan.

Al presenie, [o Cia Industrial de Atenquique, S. A., esld recuperan-
do el cguarrds ol .,ul"'lc, sub-produsto obtenico en los gases de pur-
ya del prove : 10on ae o maaera, asi como los esquilmos de
Jabdn al Suliato ¢ ies en el licor residual ! proceso de digestién.
Para ambos sub-producios CIDASA tiene equipos adecuados instala-
dos y en cporacien continua, recuperando en esta forma 1000 litros
ciarios ce acumnas al Sulfero v 5,000 kilos de Jabén al Sullato por dia.

-

Siguitndo con la orientacicn aue ha fijado wsta Compania y encon-
trandome prosoenda mis servicios en el Laboratorio de Conirol, la
Seccibn de Investigacién de dicho Departamento me ha encomendade
2l Leouaio de las posibilidades que presenia la recuperacién del Car-
boneato e Calclo originado en ¢l proceso de causticocibn continuc,
sl cual astunlmente se iiva ol dranaje.

Fijenao =i ctension on o importancie que dicha recuogracion po-
dria repréesentar pare ke Cal Industricl e Atenquique, S0 AL, debide
a la considurable cantiqad de Carbonato de Calcio que diariamente se
desperdicia, v cn ge noul pare la Focnoria de Mexico, he llevade
a cabo el estudio de la "Rocuperacion del Cearbonato de Calcio con-
tenido en los locos 1esiduaies ol Procose e Causticacién” enfocancdo
la atencién on que cste sub-prosiucto podria emplearse, entre las mul-
tiples aplizscionss que ticne, wn bonciomn de la Agricultura Nacional
nsdandaolo como lonilizante. ElE: sreddio que presento a) H. Jurado Exa-
minecon tene pues o doble tin ao logian un sub-producto de alraciivo
comerciad - rremeni Lo Incieeina ‘uernitos e trabajo en nuestro
Mexioc,
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DESCRIPCION EN GENERAL DEL PROCESO KRAFT PARA
FABRICACION DE PULPA Y PAPEL.

!

Lo inciustria papclera m.‘ro::uu.ifsio en Ameérica del Norle por Ingla-
terra en 1854, tuvo su crngen prezisam en este pals, en donde
lueron perfeccionaaos por Burgezs vy Well, cnteriores experimentos
para la obiencidn de puloa

Origine!
Y Irapos Lsnaos,
emplea ;m wnoci
a hervir o
tratan~
{uvo
trasi-
tes p::.'cz

ucto c‘c la madera
wsistia en poner
tinuacidn y luego
o este molcdo no
dicieones del pais,
fu n.‘es abundan-
Eniig otras prue-
: e GO e RENY D dzgesnon a
a!ta [SITa s oanan o b o eodic s usiuncia deslig-
: ’ gl ' e recuperarlo,
: o o hidréxido, creando
3 de Recuperacidn p:;:re del proceso en que
ugar 2l sente esiudio

Fn 16874, se hicieron on Alemania fas fwimﬂrf:;; modificaciones al
proceso antelior, utilizando una mezcla de sulluro ¢ hidroxido de sodio,
obteniéndo:c una pulpa de mayor resistencia Lo pulpa resullante fue

conocida con ¢! nombre de puipn k

S. A, la madera utilizada
‘mente @@ conileras,
pOr ser o mos aacou 35 . i papcol kiedt ya que su
hbra es lorga, recistonic v oecgdcienoheas auseuadas para el
objote Gue s porsigue Soondo o Pine of comunmente usado aqui.

I'm 1o Cia. Industrial de Atensuljuc
para fa ohbroencien d sl

La nnaderr procedente Jolos montes on forma de rozos, es reci-

bicia cn un patio clevado, wn aende so le da dimension adecuada; un
transportador o conauee aoun tcrmbor horizonal rotatorio, "Descorte-
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sador” en donde por golpes entte sty contra las paredes del tambor,
se descorteza. Lo Pl clinunae ror ranuras longitudinales
Jhiladas, por no sor ¢ rezlesy codulloica
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pasa a la caja lormadora de hoja, la cual se forma por sedimentacién
de la pulpa sobre una tela metdlica que gira con una velocidad sin-
cronizada al conjunto que forma la mdquina para papel. Por medio
de succién y prensado se le extrae a la hoja la mayor cantidad de
agua posible, cnirando o dos series de secadores, tambores meld-
licos con vapor interior, en donde se lermina de secar. Después sigue
port las calandrias, rodillos pares quc sostienen la hoja, para que entre
a la embobinadora y asi formar rollos de acuerdo con la demanda y
sor distribuidos al mercado Nacional.
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PROCESO DE CAUSTICACION

El licor negro debil, materia residual de la pulpa lavadag, sale
de la primeta luvadora con un Be ¢ 6° y con un 15% de sélidos, es
gimacenido en un tenque de donde se envia al proceso de evapora-
cidn, proceso que hace posible la recuperacién ccondmica de las sales
de sodio win solucién,

rmaeen, ol licor negro debil s elimentado a un mal-
L0 wor siete evaporadores de tubos laigos vertica-
RS S Cor cunlnooniente en quintuple cfecio, ya que lres de
CeluE oL o sno como un solo ofecto. I licor descargado del
N it consoniracion dc ”50/0 de solidos totales,
woopulacion v s manda a un tangue alma-
o, de donds pusa al evaporador de
i serioodo rue «Jumouas, que originan
unc gran uper*’xme de

o que se cons

o . ; los goseys calientes e da Caldera ce Recupe-

S o o : sicctunn, por lo tanio, la eva-

R origina una recupe-

N ae ja caldera. La

I3 on ol evarorador de disco es de

St : Jo cual el licor queda en

SOl : it gro dol disco se descargua

counooe o o aciegarke sulfoie de sodic cguividente o todas
fG8 Lol v Gl eolos e soaia en el sesom

D

iiorn Recupera-
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Aqui principia la reaccién de Causticacién
CO,Na. + OCa 4+ H.O = 2NaOH + CO,Ca

El apagador descarga por tres compuertas a un clasiticador
DORRCQO, en donde un rastrillo separa las impurezas voluminosas de
la cal. La solucién por gravedad pasa a tres tanques en serie, Caus-
ticadores DORRCO, provistos de agitador y en donde la reaccién alcan-
za el equilibrio. Equilibrio que depende de: la concentracién del car-
bonato de sodio, la sullidez, la temperatura y calidad de la cal.

A mayor concentracién de carbonato de sodio en la solucién por
causticar, decrece el porcentaje de conversién, disminuyendo por con-
siguiente la proauccién de sosa.

Alta concentraciéon de suliuro de sodio en el licor verde influye
en lo causticidad de la reaccibn porque se hidroliza.

SNe® - H*O = NaOH - SHNa

Trabajundo con temperaturas elevadas no se consigue alta caus-
ticidad, pero si se aumenta la velocidad con que la reaccién alcanza
el equilibrio y también obtenmos un lodo con alto valor de asenta-
mienic.

La calidad de la cal es factor basico para obtener buena causti-
cidad y lodos de rdpido asentamiento. Se refiere al porciento de béxido
de calcio, OCqa. utilizable para la reaccién.

Del caustizador No. 3. {luye la solucion, por gravedad, al clari-
ficador No. | en ¢l cual se sedimenta el carbonato de calcio formado
en Ja reaccion y el licor blanco, clarificado, derrama y fluye hasta el
tanque almaceén, en condiciones de ser usado en la operacién de co-
cimienlo dc¢ madera

Los lodos son lavados en contra-corricnte, ¢n una serie de tres
clarificadores DORR, tanques metdlicos cilindricos con descarga cénica
concéntrica, y un filho tipo Oliver  Bombas de diafragma Dorr son
empleadas para recircular los lodos a traves de los asenladores.

Agua 1 la temporgrura e 000 se aplica al cilindro del filtro.
El curso seguido por el agua de favade es contrario al de los lodos.
£l donrame o sobro-thyo ool claniicador Noo 2, denominado “ugua de

)
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lavado”’, rica en sales de sodio s nmianaa o un tangue almacenador,
de donde se toma para la disolucicn del lundido

ioddos, o parte del que ya
seles de codio, ws preparar el
carbonato de caizio, moiernr cerite estudio, para una posterior
obtencién, purificanccio, o -2 niclo v orecwnoranao el Axido de
calcio que se empivara nuevamente en el proceso de Causticacién

El principal objetos hel
se hizo notar cvitar oo o

El presente esturfio e dmitara uniooine 2 orecuperar g torta
formada de lodces humesics co Carbonato de Lo dhespues del e
Oliver parc eliminarle 1o humedad oenoun pros sontinuo de cecado
y obtener asi vn Carbonaio Jo Calvio de suliciente pureza parag uso
Agricola, bien sea solo ¢ mawclado con oiros abonos o fuertiiioantes due
propiedades reconocican
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RECUPERACION DEL CARBONATO DE CALCIO:
PARTE EXPERIMENTAL.

Para las determinacrones fisicas y el analisis completo de la torta
del filtro, se tomaron varias mueslras, promedics, y se aplicd el si-
guiente método recomendado por el TAPPI (Technical Association of
the Pulp an Paper Industryl—

De le muestra promedio se pesé una cantidad suficiente y se
sechd en la estula, entre 100 y 105°C, para la determinaciéon del por-
ciento de humedad. Esia muestra seca y bien pulverizada se pasé

a fravés de una serie de tamices, viéndose gue pasaba hasta el No.
100, inclusive:

DETERMINACION DE PERDIDAS POR IGNICION.

De Lo muestra seca vy bien pulve..  la se pesaron 0.5 gramos en
un crisol previamente calcinado y tarcdo.  Se metid a la mufla eléc-
trica por 15 minutos, a la temperctura de 1000*C. Se enfrié en un
desucador v sv peso. Lsto se repitié hasta peso constante.  El resulta-
do tinal so reporté como porciento de perdida por ignicion,

DETERMINACION DE SILICE Y MATERIA INSOLUBLE.

El residuc calctniacdo de la determinacion anterior se pasa @ una
cépsula, o crisol —de preferoncia do potino—, @ o agrega S o 10 c.c.
de HC! concentrado, se digiere calentando suavemente hasla que ia
solucién es completa. S evapora @ scquedad sobre bano maria
El residuc se calienta por espacio do una hora, si el contenido de Mg
cs alto, b termper e no dobe cx oo do 1207, de olra manera puede
Hegar hasta 200°C. Se enina, humedoce con HCI y se deig en
reposo por unos poUsos Hunutos. Lntonees s qgrega un volumen lgucl
de agua dustilada, so cubre la cripsnila v

se coloca sobre un bano ma-
tia por U mimutos Se {ifn, we lova, primelo con HC! diluido y des-

¢ ol hhirado a sequedad, extraer el
!

pués con agua coalienie Feapa! : _ : :
trar Ly osolneidn @ traves de un se-

residuo con HCH como antes, v h
qundo papc] Dftre LD Binado se aanide
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cormente ol papel, sin gue
‘
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y después se calcing hasio peso constunic, wn ung mulla ¢

El residuo so roports: como poroonies o

DETERMINACION DE OXIDO DE FIERRO Y ALUMINIO.

todg treza Go
para ccmpletzr on

dcs o Irer versr
guardg

mienio
NN ACIELUR

1ALLO,

A s
agregan Wi g
Agregar mic
(NH.).C.O,

)
t
c

aQ

PR STR ST B B T B S IR D O S
cnfricy, seopes v s oo 0 Ty
e i N



DETERMINACION DE Mag.

El liltrado de la determinacién del calcio se acidifica con HCI,
concentrado reducicndo ¢l volumen a 150 c.c. aproximadamente y se
calienta o ciulli o Llonirns hicrve o solucién, se le agregan 10
e de ung scluwon soturada de NafNH)HPO. y se hierve por varios
minutos. Se onirg o i temporatura ambiente y se agrega NH,OH gota

o gole y con aogtyeron cunctante, haste que se forma un precipitado
cristalino, s "(; G i uu ‘o moderado y se continda la agitacién

ror vorios muinulous S coloca durante toda una noche en un lugar

ino. 5o filne Il filiredo se disuelve en deido Clorhidrico diluido ¥
caliente y sc repite ¢l precedimiento anterior.

Se Hrra sobre un cricci de Gooch previamente calcinado y pe-
oo, s Jav s MELON wiihuet 1010V que contenga unas gotas de

HNO,. :;u cnlcmcx en iz mulla. Se enlria en el desecador y se pesa
como Mg .P.Q.. Se cals ulu el por'c nicje y se reporta como CU Mg.

UgCi - POJING(NIL - HH.OH = POMgiH, - CINa
Cits, o b 2ROGMgNEH, - o wo PA4g.O: 4 2NH, o+ H.O

RESULTADO PROMEDIO DEL ANALISIS EFECTUADO EN LA
TORTA DEL FILTRO TIPO OLIVER.

5.0, , o 140%
RO, | o 120%
NeSO. . 1.80%
COMG i 0.96%
COCa oo e 9.64%
Humedad de Dvioriy - S0.89

Aicalinidad Totad o do Torte come OCa - 0.098 grs. Lt

Donsidad de la torta -0 b=
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RECUPERACION INDUSTRIAL DEL CARBONATO DE CALCIO.

A partir de la torta desprendida del filtro Oliver, se inicia la
recuperacton industrial del Carbonato de Colcio”.  El filtro usado en
estc operaciébn es un filtro de vacio rotatorio continuo, tipo Oliver.

Esta clase de filiros we recomendada, cuanao es conveniente prac-
licar uno opercoidn continua ¥ <n ginnde oscala, como en nuestro
[ er~{e]

Locuere oot ol hito consia principalmente de un tambor
cilinanico hor iy superiicic exterior esia dividida en una se-
Pl ao sugnn! uno de los cuales va coneclado a la pleza
giratoria e b viia distribuicora, por la cual se aplica el vacio
separans o liruide que acompata a los sélidos, lavado y vacio de
nuevo v fin-nienic so upliva aire para ciloiar la torta antes de llegar

19

o1

[ BT OO NS TS TR O T}

Gobin lnosupeddicie dol tambor, entie las franjas ele\{adgs que
Sorron fom cecmentos, se encuentia el soporte para el medio filtrante.
Erle stasts st oo madera o cribas dobles de alambre grueso.  El me-
dio ! trunte, Gibas cuya abertura varia de acuerdo con ‘Ia operacién,
es o rollado sobre la supetficic total del tambor, alambrdndolo tuerte-

A Sy .
mente poic mavor seguridad.  La velocidad es reguilada de acuerdo

cl espoesur o do torta gquoe e Qusei
csler montado sobie munones ¥ gira con la mitad su-
nspe nsion por Hitpar,  La aplicacion de vacio al medio
B0 mum., originag la lermacion de un depdsito o torta
cxienor del tambor, conforme cste va pasando, en

st Prator yerte o] dclo dee filtracidn se senala
Cnston,  Leir i

SU ple,

. . R I
o Clonnepeion e L torta

o own su rotacion vy bajo la accién
vl vacio. Lo ne e do Do giatoria distiibuidora, se sepaia
(.‘1 h,‘:l‘,‘lf 'Oi ; ,f: A('x P Cecnr v davanio’ La torta se lava por medio cie
N soric du bogt de rego, montadas sobre trbos paralelos al ejz
St ivedo, oororts puede sulin un apisonado,

U

A g dngu que o tambor ave




mediante un rodille, para aumentar su o densidad y disminuir suocon-
tenido do cqua. (Dr:::hxcxmrrxl:l'on,

Puentes o zapatus ':'r:- biuquu; separan ef hiltrado del liquido de
lavado, la zona do favade y la de soplado zon cire Finzlmente scpa-
ran la zonga de nveccion e @ i propia de filiracidn

Croortr s osopluda de jentro hacla tuerd
st aflojo i torta separandeie del me-
corn ryuds deoun raspador o cuchiila

Nuestro hino solunimonie on OPUTTCION Livne una supcrticie ae
formacién de o otorta ae 575 Mts, de large por 85 cnts. de ancho
Superficie desarrolizans:, on $Sn o ocomprott vy own dog minutod
28 segundics

s

La torta Lbradis nene un wspesor Jdo 2085 cmie, S0 8%, de humedna
young ccnsida i

Ll tambor dol hitto gira con una veiocidud  hneal igus! o 25
cmis. sey. Dando uno proguccion de 80 Hars. min

Tal produs-iin ee comprobade por e dilerentes lormas

f—Con cronometo el Mano 5o recogic fu produceion ded oo
CHoun nmunuto.

2—So determinaron sélidos en grs/ltr. e muestias tomadas en
ol aforacor purshall dod dienage general de Corusticacien gue conduce

los lonor de derperdicrs del proceso

3 —For cuiculo, conociendose [a superfiae de lonneeon de
lorta, denisiaaa y cstbeso! e lo nusmer v ol velocidosd ol o

Ademas, i Mocrercion se choevd con o cantidad e oxidu e

calcio utilizada <n o corusticasien e b Do oo

Des Lo todve e ddescang s el 0o Ly rertr selig conduonet pos
un ransportador hasis brovnirade Ged secedor ntre los ohiterenides

. : . .
1tpos es secQUornes FRLOIO O I Ny J e [y LG nepares o diciao-

fren peala nuesteo f

G s e i Mrpoenns e plos or oo maniados






CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS Y SELECCION DE EQUIPQ,

S

| —Cuaiculo de la cantidad de cile necesario para electuar el

secado

BASE  BC.OLL kilogramon e bonzio de caloo en 24 horos
de opueracion con 00 o/o do humedzd. (Base s
Humuedad hnal 109

BALANCE DE MATERIALES.

Entrada al Secador. Salida del Secador.
CaCO,  wLOG0 He:o CaCCr 50000

H.C H.C w00

- N A IaTalel R ATARNR -
vaporacrtn U065 - - 00 L4000 e o

L:l’_-(:/l e 24 hor oo
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humoeans 7208
desentroda ! ninel JESC 380 F
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Poeorresponde una hurmeeing de J0515 ibs.
de vapor deownn oo

i
Por fuaberen pordrie rnd he sadnda v Loroamciaqd, seolenw
UOOMArQers e vnirpay e e OUATS o 00gR 00387 1bs
de vapor deoqeenr G oo
S4 i
RGN H . L

(4L



FILTRO OLIVER

\ SALIDA
DE AIRE
\

CIGLON

z e e R R T 7 7
,?,T.HMIH VY
et ke b b A Y *,\
Al Sededabat s S atadadentad ]
I . |

SECADOR DZ TUNEL

”’ccr

%

INTTTR T

CHTRADA DE
AIRE CALIENTE PR

CALE!

. w— e



sECADOR DE TUNEL

ENFRIADOR sStLO
EHTRADA DE
RIRE CALIENTE
Les———— ENTRADA AIRE FRIO
ENTRADA DE VAPOR
4

CALENTADOR

FIGURA No. 2

TRANSPORTE DE souoos“




(D]

——

entd

T

Soax

N N

R

DeNUns T

R
.

e TR
RN I
Lo o
N [ N

W

e il

Javares




o que entrq.

atre hiumed

en

ua

G.037

119,205
3248,092

v
[
&3

i

-9 3 U3
.G c wn
o Q. 7] M ©
E 0 T .2
~3 [e) = « 3
< m n o~ MV
.. ™ oY

a a S
T b = 55
b2 m N B

N 2] . r
SR , ~ 44
W 3 m o

. . N
oy re iy .m "
wy Mﬁ -y R
(¢2) n/., " A )]
8] v ~y z
¢} 3¢} n e s
€ .. B g} B
v } 9
i < . :
IS < o
o3 1} o 4
e i N \. .. v
) il «x nO o .
) ), u oy -
s ol w.u L MNJ (a8} - re
: = 23 bl T .
P o} e RN s N 2l
-t [54) Dy LS .
o _ w 3 wo W SR ;
) G -0 Oy - ) -
I " C.G SRR ~ ~ e T N
. Ty iogy, " o8, o : o
N (A c. v .
be AN " u o= . _ i N N
g i g5 0 g o o
Q, S w o oh 2 -4 . . : ;
) 9] | = I | Lot
s [S¥} X T . oo RGOS
= ! ; ; G otey !
i s S L oo ;
3 R SIS &Y 3 s
s o~ b O Al ) - ,
¥ o R RN reodn S
' S 3 - 3oun RN
5 <p ™ (&) T n ) . L oW
<o w O ey aon @J . 2w = e
5 o ™ : % : s S e
0 R o B B i i 5
5 I §5) ISEEEe] . o3 ) 9] S
Pﬂ <3 -y ty 0 Ly - ) i ry 4L
i
N _ ~ -t
o (28] < ~-r <



CaCQC, - 60000 - 022 (160 — 34y 924,000 K. Cal
H,O pOGOC D IS0 — 3 4' 200,600

B—Calor necesana pore evaporar o agua
a la temporatere e U0
S4.000 - ouE L
C —Caior sz 1o o onreesrontr
VAPO! D Lesu s r D ol iz
1ou-C o icl
S0l -oLas s S 546G
- e ae-
e [NV
153,060
I dler que s oo L
5i1G 360
845, G536
e e e BT ;
397
PowCalor predide por onducien v
radiryes
En aus 1 Ahine vl
hilidad ao el se cnlouls
rencia en o brinnee de calor "
T o
380U ME
~ . “ !
Concenie i . %
CHlor prarer ooty ol CaCO SRR R
- NI . PPN 7"
Calor parea crlontar o] H.O o 200 00G S
Clalor porrr v o o H O ol ' SR
o ey e z
R F (T S A O N A S SN SRR I R -
Clsdor cprie ool o e .
Cater 0 e Lo R
Chddor 1o
. O o
S AR a4 DU -
s NERSRORa i



S—Comparando otz oeonston che casas labricantes de
CQUIpO paic JoUado ¥ cobie At de construeeibn, es conve-
nientc para nuestio case, un secador e tinel de S0 metros

ienzo la velocidad del

de longitudd por 105 Mis de anche, ci

transt ‘i3 bion coun coores ooun transporiador de banda,
e RU : o
o ' ')
i L
5 S U
"" 5 _':_\,T
SgeuTN4E DU » o
R 7E 08 M B4 Hrs.
[2 el — 3U

$2.5 Mis® min.



CAPITULO VL



14

ho

dic

Cnos

@y

on de
CLN0

[ EN
Tl

tapric

nitrace

~

CONCLUSIONES.

-

;

“t

51

v
4

i

[




BIBLIOGRAFIA.



CHEMICAL ENCGINEERING'S HANDBOOK —Jhon H. Perry.

INDUSTRIAL CHEMICAL CALCULATION—O. A. Hougen & K. M.
Watson.

MANUFACTURE OF SODA.—Te-Pang Hou.

ELEMENTS OF CHEMICAL ENGINEERING —W L. Bodger & W. L. Mc.
Cabe.

STANDARD Of° ANALYSIS, T A PPl -—(Technical Association Paper &

: Pulp Industry).

PREPARATION & TREATMENT OF WOOD PULP.—-[. Newell Stephenson.

MODER:!! PULP and PAPER MAKING.—G. S. Witham.

UNIT OPERATIONS —George Granger Brown.

STEAM, AIR and TAS POWER.—W. H Severns and H. E. Degler.





