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INTRODUCCION. 

Le Cío. In :ius11101 ué: A 1enq wc¡ u<.·, S. A., cic·seando aprovechar 
hasta el m~iximo !os dr.;:;;perc!icios l!Ue pudic·ran originarse de su pro
cE·:;o poro fc1b; z.;::,~ión de Papel f:rofl, ha p1oscguido sus Estudios de 
lnvE:siiguci6n e: trc:'h.·s ne s:..;::: Lobornlorics con el fin de recupera! 
todos los st:L·p1cciuc:tos c.;utc cmuguamonte Ec.•n C.l.D.A.S.A. y hasta el 
presenk· ..;r: Ol!c:.:.· f·::iL1:cr::o· sirnlÍcuc.·s n1Enos 01ganizaclas no rE·cuperan. 

Al prescnl~'·. ;.·, Cíe lnc.iusrrzol c:'c:· At•:nquic¡uc--, S. A., está recuperan
do 12! cguorrr"::: c!i S1;/.':!IO sub-r;1o·:!t:::to obtec:r,icio en los gases de pur
yu ciel p10..·e:.:D .:._ c:iic; .:::l!éin ci<é· !:: ::w·::ero, osí ..:o;no los esquilmos dt? 

Jabón o/ Su!Li;c; cxistt:ntu: 011 c'1/ li•:or r1..:;iducii de:! proceso de digestión. 
Pene: omb0s su ~.-pro,:itLios ClDASA tiene t:.¡:uµos cdccuodos instala
:-!os v Ec.·n or<I ::.·ion cor~1int:c1, 1c·curJcrondo en e.sta iorm:.i JODO litros 
clinri~s rk· e:~:·. ·:11r'::.· uf Sulíc10 y S UÓO b!os e!_, fabón oi SullCJto por día. 

Siguiui~h .;011 lc1 01 i<=ntucic:1 r·rnc· h:.7 /i¡oo:io L·:;l:i Compañía y encon
lranóor.¡.:' p«.s: ··mi:. 1:1is su•:icio~: cm •21 Lciborn:orio d0 Conirol, la 
Sección ele /n;:c;tigcción de ciicho Oio•partc:mento me ha encomendadc 
~21 L .. uáio d0 lci.~ posivilidack·s que· prt:senio in !T<::upc::ración del Car
borwto d~- Colc:o origirndo en el proceso de causticación continuc, 
•.'! cucJ cL·tu::!m•-·r:tc· .~(· ii:<r ,,¡ :ir .'Il'".Ít· 

fi¡cnciu ::;! -~tc.n 'un ·-11 /,: 111;r;,i11cn .. -::: (;tJL· .:ii,:ho /(.CliOc:·ruc:ion po· 
' . ' ., 1 i . 1 • \' . e:" \ d b' -1 ü/Jd ré..p10::L'l1tc:r ¡Y11\·: 1:: L:u . . n~.u:·tlic:. <:·.· .' :l.'fh/t11quc, ., i .. , e 1uc 

iJ lc1 con:;i11L·::1blc '-·,:n;lic1qci ele.• C.i:bonnro ele· Cokio CJliC' dic:ric:m.:..nte se 
c!t::spc·1ciic:in, y en 9c:rw1c:l, _n.;1e: Jo /.'. ·cnJr.1i:1 de /~/l''Xico, he- l/evadc; 
o cc1bo e:/ c·stud:o ele- h "¡:/.~ ... :upc:fc, r.n ,·!el Cn1 bonc:to :-le Calcio con
tenido on los loc:o:; 1,·:31ciur1k·s .-!vi Pie .,_·so dv Ccwstic:;c:ión" enlocanrio 
iLl o/fo'!IL'i6n c·n que· 1:,:te: sub-.01D iul."lo podric: ornpk,l1r.se. entro los múl
lipks op/1,-.;r.:iun .. s c.11JC· tic·n'-" o.:IJ :,,_¡:, :f,·!':' cic ln Agri,.:·ulturn Ncicionoi 
:i~:Lindo/o ,·u:no fl'11Il1::rn1IL'. f./ t.·::1:::i.•,' <lllt· nrc:;.::nto :·:} H. Jurado Exa
:nin,·:~ll'i t/L:!• · pt:l::; ~-! ::'obk tin u,: J,.ic_:¡1,~1 e;;¡ ;;ub-piociudo de otraciivo 
1'(J!JJ(·;~·:i1Í :!,,'!:.'í!ll'll~'.11 fl-; /n1'it~:_'!!~;: .'•' }:·:~: ºL,·~·:n!t.!.~ rh.• l!;:h:::jo '211 nuestro 
.:'1l 1-:•)'.' !' .. l •. 

-·--17---



CAPITULO 11. 



DESCRIPCION EN GENERAL DEL PROCESO KRA.FT PARA 

FABRICACION DE PULPA Y PAPEL. 

La inciustrio pcipclr.:ro I:Jtroducf-:ia en Américo del Norte por Ingla
terra en 1854. tu'10 su 0::]•::11 r;¡•,::i.'.:r:mcn!c- c:n esto país, en donde 
lueron psrfi=c::ionadus ro1 B¡_;:9c::s ;; \Vctt, e:nt0riores experimentos 
para lo ob1encicn de.· pL;!pc: 

Oriqinc:!r;;~:::,~ k: _c.L:.,:~: r;c é":· oh•cnia ::le rw1ds·ro, sino de· algodón 
y rrcpo::: u.-.:c:Jo::· F'.:.·:·;, :.c::;,:::1.: :· .. :·:1'.J :..:n sL.i~-rJ:o'.iu.:tc de la madera 
emplE-acic-1 ~-ne:·:::_: ;:1":··:.' r· ;:-...>~e_:,·:~ 0. .... r:.'.);\.:.C:o '.::or:;:;1~tío en poner 
n he; vií :..'i.1 :_..'!--:~: ,~: 1_ ••• • ·'_n '.:: :.-:·,r,.::r:~:·u.·,-~ e: conrinL::::ci6n y luego 
trotan·iL::'r: ··.n l::1 ce:·:.. , . .'i!.: '.,. S::1 c-::.O'.J:go c•::te rr.-:.:ca'o no 
tuvo l·.Y1:,; .:c.-:.c;:--.~- ( 1< i:._; :.c.:::: ~!:i.i; .. io -¡ /.··.s· ccr.:fo~::-:ncs dr;;l país, 
tres/.::.:·:·_:;: ;e:;._·, e A::-.··:,.:: e;: ,-:~:·::~e,•'''.:· ce:: .ic:i con fusn:es abundan-
te:; ~::::c1 ;._; c::.-._·r. :•:.1, .,,_. .. 1 ... 1 :: 1~~:. '.ir ::e ::;1:·::•:·::1. Lniilo otras prue-
bo!:: ¡ :.:, R~.':q~ .,- : :·, -_ "·~. ·:·.'~-:~: : ~!n p!._.]:_·t:so ci1~· Cigestión a 
c:Jta _D!<_.:: :. L:i:: ... elle::. • .. , n;_:, .:.:;.:, :::; .J"-· ~·,·:i:c, :-.:.:;::o SL:S:lltlCl'.:l desJ¡g
niÍiCGl;!~··. ,,(:; !C \.-::1 '.''~ ! -._:f q; ~:-¡ ('C.:~:j•_.::'.) ~.:ié ~:_J nc;r::c.·~i::i:;:_~ ~:·s· TCCUperarJo, 
con el : ::1 -~·-· ;~·~~ r:~ ~n L.' i :· _l::;.:; _:J: : :.~·i :-ins ~:e~· n:c.-1-:._·ion::::óo h1dtóxido, creando 
puic: elle. un U·.:.p::1101;;·.:.·:::.:; de i1c'.-:LpE·rociún p::r1te c!el proceso en que¡· 
lien<= lu.;¡d: ·.:! r_:·lsé.'ntc e.stcdio. 

F.'n 113?!". se· i11cido11 dl Aiemcmio iu:: p1ir.10r<.::; rnoc/i!icaciones al 
pro.:.·(1so ll!lt01ior, ulil1::unc10 uno me,:clo ci.:· sul!wo e hicir6xido de sodio, 
obteniL·ncic1:,·c uno pu!pc: de m'.l;;or rc>.o.;i,:tcnc:ic: Lo pulpC": resultante fue 

·~·onocic!o , ·en e·! nombre r!c pt! i¡Y: h:::: 

s le m~1dera utilizada 
pnr-· Ja ,)i,r, T ·i{ I" ,.;v t"1··~, · r;:- ~-.. ·: .. :,'! i_.::: r' .. ¡;_· ,'-. .'i:icri:c ci:.:..· L·on;íerasl 
por~:'jl./ }¡._;._r;,--,1;;··(;./(1'_ .. l.~.:~~:~;-~~·,,,~t'·;·;_·! ·i :-···:.·L.:~ ;·1·_i r:~p:_·J kzoft yo que SU 
Jibru e~: lL1!(J'.1. ll:.:.:_:::::tcn:v ..- p11..·:_~.... ·,•1,:i.·:v· .. ::L:o:::_ c~:·:>,.,·u:-ic:as para el 
uL1¡t_.•tu qL.'1 ,:;v rivJ.~1~·n¡•_"· ··- n-::::i ,. } Pinc· l. l '·ornu111:1c11!!..""' t:.socio c1qui. 

Le 1nuc:t1·: p10.:1.~:n''-:into ,:t: ;c~: :;;ontc·s ('n io1rno de trozo3, t•s reci· 

Lidu LrJ ll!J pcitio L·kvc:cJO · .. ·rJ u'url:lc· se· le· áci d1mc·11s1on aci.:.·cuado; un 

Jmn:;purtud()I Ju .·uri<.iu, .. _. ·.1 un rc:rnrJor ho11;:onto! rolctorio, "Descorte-
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:wdor· un tiunut fJ'H •;ulpu.s uilH: s1 y ,_·onrr<J las pandos do/ tambor, 
::t.C· descortu;;::. /.·1 corlt.·::c:-; •:·:; ii1r:;.r:·:cir:. r-,·Jr r·:nuru:; lon']itudinalc.s 
,11ilc1das, por no ~'"' c!L· :1:1t:..;rr:!c::·1 ·iui'::;1•.:u 

Lus trozo<; :_:L· ::. :c1c:;;: .:1:, ·.:u1 ;._;,'.:_; :;~,r: tr-:Jn:;~::>rlc:rfrJs r1/ asti/lCJdor. 
prcv10 lu-. .. ·.:;l:O con .__.'tJ:.:u e :¡:c·t.:~· -~ ,:,.· ·:::._.:i, c·n !:U l:~·;yl:·...:to, ~·.1r,:: cu:-:i: .. 
11ar polvo y ¡x:•;t:c·:. ::; ·e;::• !.:,.; :::;.'.:.:: !·..:·;:·:e:;, ;;,_.<] :n :¡ b ::)i·:'..l 

1nclinoci:1 clc·l u.;:il!·: ... ~u:, ·: r1 e: 
de cuchi!h:s rc-:c:º;uic :; <¡::•.· u:: ::1 
pec¡t:L·ll;.t:; ·::;t::'f::.: ... ' .... , 1 -··· . 

[1· 'L:·_:r::rr: ~ .. .','; 1::.; ·-, ,rJ;O'/::;:r.:; 

:::~1 ·:· ·.(._, ~;··:··;,J t:~.::·:s.1 c;: .. -:1::n;.;'o]os E.n 
' : •• : ~ .! : : .. : 1/ _;. ~::i ·:··_::,-:~ ·:or 

bancin u 1 e s:~ i ! e~· · · · · 1 

d( .... rc; asti!h.1(:·;.~ p!!:.'>- :.:·: 

c•sto lorn:c: >": ::iJ::'.°J! ·:·.:. 

de In ii9n1n,:. ::1.:.· 
·pso 11\.· 11 ~,~ •• • : • , , • 

... ... 

: :: ( ... 
·:e:::::·.:: 

;. : _;;·. ) . ::.p .... · 
::lU'J' ;;.. _: 

U:~f(·,:;¡l~:· ~: :·1.,:1 . :: 11' ::!L1~; 

UlUUU u l,~,~~ .1.::.1(_ll.';;'" :: .. ·.:.· 

.:· ... 
de t:cs }:: ,._ .. , 

::11 c·: .... ·. 

Une 
i.:crgcao t-.1 '-~·.·1..-:t ~·ti.._: .. ' 

'/'cmqu(• ci" l__lL·::.· :;.;,_; 

.!l.' lcr:.-·::H,: .. :::-· F.,_:: : 
pasando p1:::, .. :\• 
tu de· L1 ... :~;1;.;., •· .. :¡ 

1.·t~n. ,:'(_,:, ... :• .. · 
t1«1:•·:· ,,.. 
ho11:·on!.:.'• 
pn~;r; C!1 '. ·: 

\)f;n-: .. , :. 
: :::; Aq1; 
: t.. c:,·:c:' -,' ... 

:n .. 

,, ·~. ,,,, ,. 
i .' ;:. 

:il' 

'l,1... 

:_7l;!>~7i~]l:1·.·:.:-, ~· 

[ )t ... '.,,t. 

1..:: ... ,, 

; . 

: ; • 1 • : ~ 

' . ' ~ ' . 
l. 

• 1 ' : : 1 ' : '· . ¡ ~ i 

... ,. ..... , 
·:,; 

!.! .. ·c..:1. 

::·:: .. : ;:. :. 

. .. ·:. ;l 

,,¡, .'!:: ..... 

'~ • ¡ : ¡. . . 

. : .. 
.. .. 

.. , : ~ .. L ·: [."'"~':."· 

. : '-'• ' 

•' •. ;. 1: 
, ... :_·,' .:.~:0 

: . : ,) •• t •. ~ 

t.:. 
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pasa a la caja lormCidora de hoja, la cual se íorrna por sedimentación 
de la pulpa sobre una teia nic::tálica que gira con una velocidad sin
cronizada al conjunto que íorma la máquina para papel. Por medio 
de succión y pr0nsado se le extrae a la hoja Ja mayor cantidad de 
agua posible. entrando c1 dos series de secadores, tambores metá
licos con vapor intcrioí, en donde se !erminc de secar. Después sigue 
por /crs calandrias, rodillo:; pares que: sostienen la hoja, para que entre 
u ia ro:mbobinodora y a:;í íormor rollos dE.· acuerdo con la demanda y 
:;or distribt:idos al mercado Nacional 
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PROCESO DE CAUSTICACION 

El licor negro dcb1/. matc·r io residual ck· la pulpa lavada, :mle 
clr.' io pnmc:! u /m ad01 o cun un Be á ()• y con un 15º/0 deo sólidos, es 
uirnchx.n:c:·u en un tune¡¡_;'-" de donde SIC: envio al proceso de evapora

ción, p:o..__·c·:;o c:uc· hr1G: po:;iblc: !a r0·::uperación c:·onómic:a deo.' las sales 
de SUl.1~() t_·L ~-O}L:.__·¡é'f; 

i' ¡ _Ull:' 1. 

j f_ '~-· 1 • 

l .~ . :..: : ; 

Ul~:..: 

L·:_; · •. 

. l..:~. 

s:) r, ' 

¡:¡.:_;: 
f 

e 

;:cur r• .. 

_" c::i:;c:,:•·ri. L! Jk'or nugro 1iei.Jil •.::; c:!ime:ncuc!o a un múl
:; . • :L! r•or SlUL' L-vor.ornco;cs :k (UUOS bzgos verlica

. •·L.: ::.·0n :l'nte c-n quintupk· du::to, ya que tres de 

\¡'_ 

.. 1.;t. 

· 1::. •:; ···>:::e) un ::o!o c·lccru. r! !i~·or c:"cs·.::argado del 
· ·:• t:1n con:·d1lr~:··ion cic ..;5°/0 r.lo só!icios totales, 

: ::: : .'c.s u·. opL·J c:,:fon y ::L.· r.:c:nr!c: n w: t::nque alma
···:1 •_ 1:•: :··o. ric rionck· s-~· pc::oo al evaporador de 

"- ,,., .:::_: .':c.::1· ch· ru-_ ·:·._-:; giir:101ias, c¡ue originan 
., . ··t•!; lo c:uv :;e: L·on.c-:ur:·:· unci grun superficie de 

, .. e:: •.;'.:.:.--._:; ,_·ciliditC·:; ::, . i.1 Cc:h:'c•rCJ ce Recupe
r: '· .:: ... -~:r: ;e:¡¡ :e, y c·ic •.·1 ¡; ::n, pur lo temo, la eVCJ· 

:.
1

_ • •• ::·-- ·:-!'._-:~:.::.:, c:-i~·::;_-;s .e··~-· on9fn:1 unci recupe-
r:t·· .•:e :-:':o c-n los c.:':St: :l C-0 1~1 CC1 ldera. La 

: ;. ~,< ,_- :' lL:o: '-~·n el .:~.,:~:;-:o: ,~:n'or do disco es do 
.~,: ~.(.-: .:l•::,··.·n::~-:.·i·:~n c-i J'c: C!..l(-:1 ¡¿;} /i1~~21r queda en 
::.1~·;.-:i!L<·- }.,i !il L.,,: i;c·qro ele] :::'i.~;co ~e dGscargu 
~~~;¡Le;:::·¡\_. :::::'f~-:~() ·:e su:!il; -,_-e¡~~!·.' :'.t.:ntu e todas 

! • \ •· • •. :1.. - .·;1. ~. ! 1l1 ( · r: t_ ·1 :-· 1
• • •••• 

i::• __ · ·;: :,:
1

L)l wa-.··- .:e: : ¡;;¡¡is Lur.:~<:s c0rnrílu9as lo 
"' i• .. · le: 'Cd:i•_-rr¡ ci'? Flc"c:Uperu
:'111t:hior::s 11c·c Pron1.l. l::ste 

•: 
.·1r·':; 

::.i~t· . 1 ,:· 1 ::. ':· .'.:':::•~ n:v de· c;'os L,lc!sCs de .t.--·ustc1n-

.: 7!.::: . 1·:,1.~n! ·:.~:~ nl""·o.'·cf•_ .. s t::'i(· e zno1-
. ~: :·('::.::(' (:•· .-:l ·l} ~-'.:;'.:!~'!t) t:'L .l__i·u~1:u. so.:;n y suliato 
•• i. :i:::·~.··(:" ·¡¡'"•' }:1ti: s·.:ci.-: .·:._· /1i:_rro :~· diurnin10 

l l : l.,_ • ,_) ! : . t_.; ¡ : , l : 1 • ~ ' 1: ¡ \ ;. : .. ·l ::v • ; t;t ·¡¡;;__: L·.s 1 :L· p1 ll:~u1 d1ul in1por
~ 111l :,l·: ¡·,l~r ~:! ~;ui:1·: .~.~:~ bc,rribus:ion, SJ:tu 

.. ('•:;i}\'t.L!J .... -~\_;[] L<i't·.1 :L'~/!.~)OLl._--: pcr Ju 
l:t . .. .. ; 
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EQUILIBRIO DE CAUSTICACION 
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Aquí principia la reacción de Causticación 

El apagador descarga por tres compuertas a un clasificador 
DORRCO, en donde un rastrillo separa las impurezas voluminosas de 
la cal. La solución por gravedad pasa a tres tanques en serie, Caus
ticadores DORRCO, provistos de agitador y en donde la reacción alcan
za el equilibrio. Equilibrio que depende de la concentración del car· 
bonato de sodio, la sullidcz, la temperatura y calidad de la cal. 

A mayor concentración de carbonara de sodio en la solución por 
causticar, decrece el porcentaje de conversión, disminuyendo por con
siguiente la proaucción de soso. 

Alta concentración de sulfuro de sodio en el licor verde in/luye 
<:·n Jo causticidad ele la reacción porque se hidro/iza. 

SNc:' H'O No O/-! SHNa 

Tmbo¡undo c:on temperaturas elevadas r.o se consigue alta caus
ticidad, pero sí se aumenta la velocidad con que ia reacción alcanza 
el eq1úlibrio y también obtenmos un Jodo con alto valor de asenta· 
miento. 

La calidad do la cal E·s factor básico para obtener buena causti
cidad y lodos ele rápido asenlar~llento. Se refiere al porciento de óxido 
de calcio, OCu. utilizable para la reacción. 

Del coust1:wdor No. 3. liuye lcr solución, por gravedad, al clari
ficador No. 1 en ol cual s& sedimenta el carbonato de c:cilcio formado 
en Ja reacción y el licor blanco, c/ariliccrclo, derrama y fluye hasta el 
tanque o/macón, en condicionc·s do ser 1.1s,1do en In operación de co
cimiento de mrrdern 

Los lodos .->on /ovodu.·; c-n c·on!rCJ -coi r10111c·. un una serie de tres 
clari/icador(.]s 00/í/1, tcmquc·s rnc·t,-111,~os c:J/índncos con descarga cónica 
conc0nlrica, y un liltw llpo 0/1vc·1 Bombas de diafragma Oorr son 

E.•mpleada:; µaro n .. c1rc·11lu1 l1is lodo:· n tru1•0s de los ascntodores. 

Aguu ·1 lo tc·mp"lll'UI>I le· ti:"C :;u uµl1<.:a al cilindro del filtro. 
El cur:;o segU1do por 0) uc¡1J11 d1.· /c.-,·:do us contrario al de Jos lodos. 
f/ :k·11ume u ::ub1 .. ·-fl111" :·_·/ . ·/,u 1!1.:udci1 No. 2. cknominado ··uguo e/:} 



lavado", rica cm salc::; ríe.· :;uu1ü .';•: 1:1 ll•:Jr:: •1 un ronque· almace:nador, 
de donde• se lomo pr11r1 h CÍ!:;r¡f11r:f( n rl•_·J f!:wliclc 

El princ1pnl oh¡•_ 'r, , :·., : _: .,. : ;r • :· Je<; iw!():;. . : J'c11 te· dc-1 que ya 
se hizo notar e·::lur !·::: J.•.·:1.i1.:i :.: cH :; :1 1 .. :; UL· :;uwo, •_•s preparar el 
carbonato d(: cc:i::10, r.; ::•.::1 ::"-i pr •. "_·:;.',- •:.;turi:c,. p:uc: un::: po.~terior 
obtención, pur1íicc:r.·ir,_'r,, "·:>!r.·:::-:r;_'u :,. r•···1:;.·•. :r:r:·:.) c·l -.x:·:-:> dc
calcio que se O!il piC·(l[(l r; :1c•v:;;nr ·flt!' ,_•n L'J prOCL'SO CÍC' c~J Us!Jcuci6n 

El prc:scnt 1
_· t:s!:1 i~,,) ;:·_· ,~n1uc:1l,: i:n1·,·-u::·.·ntt· _: rc·1_·:1.nc-r::1r iu torta 

formada de· Jode:: h: .. ;:;,,• !c.: ri1.:· 1.->1rDC'li'.1IO cf,_. C·:!.-:'.J r:f .. ;;;;¡; .. :; dc-1 liltr0 
Oliver para cli~:w:r!c· 1:: h~:;::c'..i:Jci u1 un pro .. ·.,:::;, ·:J::r:n::c cfr. se-cado 
y obtener así un Cc:;bon::::o '1·~· Cai':io de· suiicu .. :nlL· purc·za para uso 
Agrícola, bie:n sua :-:o!o l,; r::-:.-.:dorio ('CJ!l otros nbuno.· u k·;11::.:~:r.te:s d·~ 
propiedades rcccnocir:>:,· 
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RECUPERACION DEL CARBONATO DE CALCIO: 

PARTE EXPERIMENTAL. 

Para las delerm1nac1ones íísicas y el analisis completo de la torta 
del filtro, se tomaron vanas muestras, promedios, y se aplicó el si
guiente método recomendado por el T APP! (Technical Association of 
the Pulp an Paper lndustryi,-

De le: m uostm promedio se pesó uno cantidad suficiente y se 
sec6 en la estufa, entre 100 y J05''C, para la determinación del por
ciento de h L:nK·dcd. L'sta m ucstra seca y bren pulverizada se pasó 
Ll travbs de umr serie de 1omices, viéndose que pasaba hasta el No. 
100, inclw:fv. · 

DETERMINACION DE PERDIDAS POR IGNICION. 

De.: },; ;;;uc·stro s<:co y bic-n puiv·.:: lo SL' pesaron 0.5 gramos en 
un crisol p:c·namentc calcinado y twado. Se metió a la mufla eléc
trica por 15 mim;tos, a la tempemtura d& JOOO"C. Se enfriú en un 
desucador y se• pesó. L'sto se repitió hasta peso constante. El resulta
do /in("I/ sé· rc¡xirtó como porcicnto de pérdida por iqnición. 

DETERMlNACION DE SILICE Y MATERIA INSOLUBLE. 

U rc·"'iduo ccrkwuciu de iu clc,11::1 n;111(]cion antcnot se pasa a una 
,·á,osdo, o ,·riso! -de prdc·1cnc 10 (;L. p:.::ir;.1-, " k cgrega 5 a 10 e.e. 
d12 HCJ concuntrndo, se digic·10 c:c1h.·nicJn(io st1CJVl'f'l('fltc· hasta qut: ia 
solución es completa. Se cvc:porn e: se:quedod sobre baño maría 
El residuo se· L·a)ic·nlL1 por c:;pc1c:io r-Jc. uncr horu, :;1 el contenido de Mg 
C·.!3 nltu, L1 ll·I::u·_·1 -:'1.J:~i nn ,~¡l.¡_H_: ex··-:.=-; (lL· 1?.t\_·, ~1c otro rnanera puedE:! 
/legor h,1:;ta 2cu·c s._. c·ni!lc:, Se: humud,;c·._. c.'OD /-/CI y se deja en 
reposo por uno-" ou.:o~: mmCJto:: !.'nton1·c·-" :'O c:grego un volumen igual 
de aqua d1_·:;t1lc:cJ.;1, ;:-: cubn· le: c.· !!"'~·11l:i y st:· .. ·o/ocu sobre un baño ma· 
:fa po; J[I ni:m;!D.: Se· fil:: :, :·· · :::·:'.1, pnr:1é'!u L·on 1-/C 1 diluido y des
puii.s con ll<Jll<I c:.d1c·ni,_' f ··.r :¡),Ji' :t ,_.; f1!rrl1du ll SL'qued-::d, f.:xtracr el 
rc•siduo ,.011 //C J. , ·c;1:ic1 .:11/(·S y ti!lr·.11 h suiu·.·1on e traVt:'::' du un Sl~-
c7undu ¡xipc·Í i1if1,.. L.' fi.'i;<H:·u .. ,,. ·1u::1 J,; 



St: tr~:n::fft..:r.-.. ·1, ~·1.i.: ¡, :p• .... -J·~·:: h:_,.1 :~·_,. __ ::·J;.' .,·_.,';:·..:1i.•-.n 1J 1 • ~:. r·-:s!auc '"J un 
c:risoJ letrado, SC: c¡ucrna t.'t:ici·,'J(.J·e;:;-:r:>-·fl~·-.. : r_./ f"r-..:pe:}, :.)·:n qL":.: ÍC'IClnte :Jcmu 
y después se calcinc1 hCJ:oi'.J pc-:;0 ':o:;::: ~:ni•-, ,_.n t.:na rr. -,_;flo e:!'.'Ctricc: 

DETERMINACION DE OXIDO DE FIERRO Y ALUMINIO. 

!~ ¡:1 :;o~t~·:: .:. 

r;;an t:rw~ go: ·::: -~· 

toda trc:~~: ci'> :i: 
··:·. 

e.e. :1 ~e· i·c:!rt~:~:-:: ··: ci ·;.'.":-.::.~:-: s._. 
NH.,OH he.e:: :- ·: • __ • • j - :'::: : :,., 

Hc-rvf; pe: . o '· ::;::;_·,.:c.; · · . :: -:." :.: ·:: 

:ics o tr•.:·:: 
~ll.'ClttC 

:~n c:c::ec ... :r;,J,'", :...·e· F·L:::;_; 

r A 1: O! .. ~ e . C). 

/ 't_·(~ ¡ :· :'.) i\' ¡ !., (~ _: :' 
c;rl.'(CJfl" l.. 

..;;-L·!Gii1. 

.:· ; ._,._. •_·!: .. : '-

.:·:.· :c·porr:: 

e,:: , . 
:::-f.,C 
.':TvC ,,,:,· 

' ... _,. 

; • : 1 ¡ "-- • 

DETERMINACION DE CALCIO . 

. . : : (. : : 
••• • 1'-- ........ . 

' . 
: ¡ . · .. ; ! : l ~ ... ' ... ~ 

vc;rr=gcr. :::i:;:,· ,;c.:: ::· .:· 

Agregar r:;:L:!~·- ::· 1..:··:; 

(IJH,),C,.O. y .. ::· :.:: :: 
a sur gr:1n~:ic1,:.: 
::/aro. í'iiu,:! ;.· 
": !;.":·.• h .. :·:- : 

. : '· :-:: .. :,·:,,;: :: =~·: ~ ':':>~ .. t· . ._ ~-.~ 
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DETERMINACION DE Mg. 

El filtrado do la dotorminación del calcio se acidifica con HC J 

conccmtrado rcrJucicwfo c-1 •·olt:mon a 150 e.e. aproximadamente y s~ 
cc:lit:-ilta CI c·i~·c:J!; . !. :.::, 1.11°1:: hiu•1E lu solución, se /12 agregan 10 
~·.c. e'(• una soh1c1,.n .e· :f111r1dr: ci0 N-::i(NH ,)HPO. y se hierve por varios 
:12inuto;; St~ en:!·• 1 :: :.; 1c:-;;p-.:rrnurc1 Gmbionte y se agrega NH.,OH gota 
<1 r¡ot·~ y 1.:r;n «:·/:t·~· ·1. :1 ·:.r¡;.;tcmrr.·. hc:stc que se forma un precipitado 
cristaimo, :;v ':<1:1 •í-: 1:1i c·xn::;c 1:io:Jorado y S8 continúa la agitación 
rcr \':~rio:; r:rnJt:tcJ.· S· · .·o!o·_·o dt:L·:nte toda una noche en un Jugar 
:r10. Se· liirw í'l íii1r·.:cio :cu ciisu..:.•/ve en ácido Clorhídrico diluido y 
c1!i0ntu y se r•_·pitc:· 1.:·I p:c:c·dir:1iu110 cnterior. 

Se- filtra sobre· un crn:ci de Goo•_·h pre\'iament<:.· calcinado y pe-
.''·:~:.:.. s·_· , :·:: .·.,:· !!::"..C!! ·:i:i::··:··, ;' i ]:) 1 auo con1u1ga unas golas de 
!!!ío'1 St• crilcinc1 .. m b mulla. S<:.· cnlri~ t:n e/ desecador y se pesa 
1.·orno Mg)>,.O, Se~ c:kula ol por:::cntoj0 y se re-porte como COiMg. 

.'.lc;C 1. 
l' J i1l :·i ~ 

PO,J/Nc:!lill. · NH.Olf -. PO,MgWf, CINa 
lit. .. · :~¡·()J/r¡Nli, ·. P,.l/Jg,O, · 2NHi + H"O 

RESULTADO PROMEDIO DEL ANALISIS EFECTUADO EN LA 
TORTA DEL FILTRO TIPO OLIVE R. 

S.O 1.40% 

1(0, 1.20.% 

f'i,: .. SO, 1.80% 

C.:0 ,Mq 0.96% 

CO,Co 94.64% 
100.00 

508% 

0.998 grs. Lt. 
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RECUPERACION INDUSTRIAL DEL CARBONATO DE CALCIO. 

A partir ele la torta cic·sp:-c·ndida del liltw Oliver. se inicia "la 
recupewción in:!ustri0l del Carbonciro de Calcio". El filtro usado en 
esta opvr~i::ión es un filtro cJc. •1ac10 rotatorio continuo, tipo Oliver. 

I:.'sta ch.e·,_. cie: /Jfuos ·_-~; rv:·o1;;c-nric:cic:, 1:uanc:o t:.>s conveniente prac-

licor l:n.:: o;.:t-·:<:-·:cn LOnilnt:u 

•:-C!SO 

'- n ~wmcic •:::;·:ala. como en nuestro 

C:' '..L.'.::._, !- : rn·.-:.ü : .' .. :•_.; !1i'::o ,_·011::k1 p: im.:ipclm.:.·nte cie un tambo~ 
c!línci11•·0 f, ..... , ., ... ¡ . .,.,; .. '"L'C'"''··;._. t.:'"'c-r;or E:'ll.; c1i"idicia en una se-
rie de :;L ,_;:: :: ·:·;~:.;:'.-·,·-e:~¡'~·:. ,:n7o'. ci~."}'~_·; e~-;~ l¿s ve; ;o~.::'.crado o la pieza 
c¡irator;CJ ..:-.. ;'·-: .. ·.:1ivl.'ici ci1stribL:icioru, por Ja cual se aplica el vacío 
sr::pctro11·1_• ( i !: :;:ir·io c7ut' m·cx7;pa:~a G los sólidos, lavado y vacío de 
nuevo y fui·: ·:.:c n;c:· ::_:-:• crnl1• ci nirr.• na ro c:í101ar la torta antes de llegar 

:;o[.'· s1:p. 1 fl._·1, CL'! 1::111100:. t.·nt1c lns iran;c1s €:levadas que 
sq: rc:~1 !:;.; : ,_ o:::•.·n:o:'. se· (•nt·uc-nllc: el Eoporte pc:ra 81 medio filtrante. 
f,·¡, ')t.·,·,:._ ::., . :· ¡¡¡,:ci•:w o u-ibas dobles cie alambre grueso. El me
di,) ! "L: 1: 11. , 1 ¡/~r:s L·u vo o her tura vu ría cie acu0·rdo con la operación, 
es ._ .. rollu.-i~, sui11c lo ~'uµc-rlinc total del tambor, alc:mbrándolo fuerte
mi:;.ntc· ¡Y:1.-: ::•·.:yo1 st.:guiiduc.l. Lo veloc~icbci es regulcicia de acuerdo 
c1l í..-.:.Spt.._-SuJ (!·. },:: tc}rt:.J quv :~e (:·v.-.,·v:i. 

L'i tcnn!·c:i c;k: rnontmio ,"ub1c· r::t:::.J:Jts y gir:: .:on la mitad su
nicí~:hc:· u 1 !. , ::t::'J"- nsión µ01 filt1c:1 l.•:1 c1pl_icClcion ci.:· 1·oc!º. al medio 
lillinr.I•· ·il SI' , 1 t-C!1 mm. orig1nc1 In furr.1oc:10n df.· un cleµos1to o torta 
~;u}¡¡ .. L: ~··.~-· ¡/;,·j,. l-:dl):1u: o'cl tornJ_,"or, 1..:on!oitne (·.ste va pasando, en 
,,. 11 (/.·.··· . . ·· · .l.':~:.-1 .:;·::t·_-. ::'t.._1

/ ·it._·lo dL· /ilt!ol·i.Jn se~ señala 
- ' : .... ! .: ": 1,_ j ;.; ! .:.; !l. 

,·ur:.1~) ·.r:).1,·;:-·!··i('r; :··~: };1 :clft;:: 

. 
~ 1 I · ~ t 

'!t_•f ',',.l\,,'dJ, j.·U.' ... ;." -ij;..' 

1,:r:iLu1 u·: ·u;.:.: L'll ~;u rotuc·ión y bn.io la a<.·ción 
(~·e ¡,: 1 .. :!·.-~:.'·: ·:_¡f1 ;:lu1 iu .i1~!1 iuuidoru. sE.· separa 

"::c·n,: ele i·:·:::::,,· L1 lo1t•1:;L! lc1v~1 por medio cie 

1;,-c;u, rnonL:.ic::: :;ubre.· tt·!xi:; purc:]!,,'}os ol ej·.;· 
:. 1 .. ~_1c1u. !.-; ;,;rt:·: pt:<-·d.::· ;;u/1IT llli apisonodo, 

f'f l1:'t1·.1 iu }' .:<: ¡: :.:·.: 11 i·:: 
tlf!U ,:L·: il' d·-· Luqt:i.'!c1:; ,·!t.· 
.:iL'J tombcii iJL:·r ·1:· .,,. ::·. 



m0dianto un f(i.iiilo, .t;cir:: cllllllt.-ll!·;r .;u .i•.:n;:doa' y disminuir su con-
tenido de· c:c¡ua (()'J~;hidrrit··1,:lon, 

PuE·nlos o zapal11 ~; ·;'1:· biuc¡ur.. • .; St.-'[Krran ¡,_.j filtrado du! líquido d.:.· 
lavado, lo ~onc ck bv·c:cic y le: ó,· :·upf.:rdo '::on aire Fin'.-:!mc·nte scpc:-
ran lo zon~ de· :nyc·cc1rjr1 r1, 'fl'-•· :1·-· ; : p:·;p1r: cic· filtr-ic;é1n 

L'n una !..lÍl!IIL1 •_•i::¡,<: . . ·: :~J:.' ·: ;;Gpi~1cic.: r:c· icnttu huc:1a tuo1·_1 

(LJ.35 Kg·un"J L.':.:1t: cj'.JÍí)', .:e :JI·..: dio¡a 1:; rur!l1 :.;L.parnncioic dei m0 
dio fi!tront.c:· y :.:t.: nc·:;r:,1.__n ;. · .úL ·1/:1.r1 :fr.· :.n: rusp.1c10r o c::c:hiila 

tiue.srro !i!:1c, :_·::..:·1:r::c:::' ..::n upc:r'.Jr_·10n !;u.'1:..: ur1:: :;upcrficH: Ol. 
íor:nución Ót-· Je: ioitu U!...: ~./!J lvít!J. u'c· iargJ pu: 9) ,_·z:1t:--;. de uncho 
Superficie dcscuon::.::1·: ..• n lJn,.i :ut :~:é.,n -~·orr1p;. _ _.1 :r y .._n do~· r.1inuto.:: 
39 sequnn( ,s 

y une ciui.•;id:: i ' ' j .'! 

L'I lurnbor cid liii:o q1ra con uncr ".'v:'oc:1ciud il!lL'''I 19u •· .. J.C 
cmts .. ·.c;.._ .. J. Dundo u;::: í,;uc.Juc:c1011 ck BCJ f:C:¡¡:.; ¡¡,;11 

.----Con ::;unur:H,riu •:Il muno ,;,__· rer:oq1c ;u ¡.JJo,-Ju,:c:on ,:t.c·1 :!ir:<'; 
t:·/J l!Il nlllJLlll,. 

2.-Su ,·ic:ié.rr.:lmHuJJ sólicios c·n grs/llr. u: r:JUostJus rumoda~ t:ll 
d n/ornnu; ¡J::rshul/ Uc.! chLil<l]é: C}L.'Jlc:rui cw C·.:u:;IJL\J,_'/Cfl qu.._· :.:onclucL· 
lo:.J h1t:r;~· 1le (iL·.~·pvrdic~r1 dc•J p1uí· 1 •• ~S(J 

3 __ ,[-',_:: .. -t.:;t.:u lo, ':.:H iUl ·1· )r:do~:iC· in .supL~: ticic 1.:ic· /\._): ::it:c: ... ::n :.ie 
turra, du1:..:1ciuu y cspc:;;u: rh· h: u11::r:n y .1:; \•c·ioc:Hi.:d le-/ tillio 

i\dc·rn.:ís, t·:_.·¡l·: J1!u .. 1t1·· 1.·t1.JI1 ~;l· cfiz·::u con iu c·cH.1Cld!.:d 1..it.: (i.·cc!u ... H. 

c.:olc10 utilizricio {·11 ": "1~;,;t¡,·._1 .. :< ;; ,;. ! !1.-.,~ ""··:_:•.· 

tipos cit.· !lt·~· ... :,_lu:~:~: ¡J:~· .1t• 1_::· ·u.:' ·:s•.· 1.. ~t·~.:t. 

!ll.':: ¡.i•.11,: 11u•·::1:, !:u 

.'J .• 
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CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS Y SELECCION DE EQUIPO. 

/.-Calculo cJc. ic r·'.rnt1óaci ric· c:11c: nucc-sar10 parG c·Jc.cluar el 

:m<..:odu 

81\S[ f)l;,ocf~ kdt)qt::r:-ju;· i'l·_ :'.J ... fJun:-.Ho ::'e ::riJ,_·1r-~, c·r; 2~ hor.::: 

de~ up·~·ro._·:ór1 cc;n lOGº/0 (i.c.· ht~·;::c.<;'"1J (8r1su !;C·,-.:a). 

llur:it..ci::d f¡¡¡r:: .'_"(;o 

BALANCE DE MATERIALES. 

Entrada al Secador. Salida del Secador. 
CoCCl, 1,(;/,G!l f.'·.;:.· 
I-f,0 if.li[)( 

f_'vc:porr:<·1~~}n (JU.OC["; 

C:iCC' 
11,C 

CARACTERISTICAS DEL AIRE USADO P.l\RA SECAR. 

": .' ~ ·: : :'' : •.. ·: ~ ! ': i ., . 1 • ( ~ 

.~\i10 u 52 ·j' ne· bulbo ::cr·o y /:;·'i' L:;/L~<:: [H~r:1c·(Ú..1. ,:o: rt.:'spondi...~ 
1!:.,·] }n:r!l(\·fr:,j <}r. fi.i:Ji..~8 !h:; (!\ vnpu; ril") c~¡tlll }:_.., ~-n:o St.. .. ~O. 

Air0 sc:t~::-··;. i· .. ~~~··t.· ("('·~:-' ~:,:-~:._-:.;1~-~1. :;n:1 hti::;· .-1·---L:· (:1 ........ ·1~'5.15 lbs. 
dr:- ~·npor cil· ::';.:; .. , :1:•. :·,.,_., 

J 1c l 1 ;' ~: ; ~· ! f t · I · . I; . ; : 1 .', .' ' •• 1 .' t: ~:::' • 

11n n1orqr:r~ el•·,··;:,: ·: 

de· V<1por d .. 1:1::: 

,'itJ {j; 1 
r, 'I 

·-1. "- :· 

c:.03¿~·1 lbs 



FILTRO ouvrn 

SECADOR DE TU~JEL 

C ALEI 
1 

1 1 

¡ 1 

1 1 ··--·-·-------------------·--·----·------------
---··-----



' . ._ 

) 

SALIDA 
DE Alf~r:: 

SEGADOR OE TUNEL 

ENíRADA DE 
P.IR~ G.~LIENTE 

... ------------..--4~---------·---------

ENFRIADOR 
SILO 

i'1 (1 ENTRADA AIRE FRIO 

i-i---+---<~ENTRAOA DE VAPOR 

GAL~NTADOR 

FIGURJ..\ No. 2 

TRANSPORTE DE SOLIDOS 

~-·-----
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119,205 

,,.., 3'248.092 lbs al:e ;00co 

0.037 

3'248,092 ,• 00145 e- ~2 C72 !t:; ca~a e:i Gire húmedo q~c entra . 
. 3'296,164 C.453 :::.- 1 ..;33 ! ~2 xq:-: de c1re. 

.....l~ ... :clor húmc·a'o 

3'~96 1 1E4 C.25E ?s~· 82. == 233'C3E.795 B.T.U 
233'C38.7S::: 

.. ,....-. .: ; .. , 

: --Ce:'-·~.:"' -~"" .. ':: .:c:n:i·.i::·i cic· ·;-::por c e . .:q;s cm·. ne<:esario par-::: 

r_'ciier::.Jr el -::l:~ óurcnre 24 h:-s. 
1

• .(grs :~r.;- ~ ~,.:! .... 1os pLlfg-: 
(-. 
~ 

.. .\ 

¡,· ..,:,,_ 

~ ·~ .... 

. , ·.·: ., .... 

C.453 ___ 122 183 kilos 



CaCO, 
/-{~() 

W.OUO 
H1,00C 

1) 11. (/(ji) - 3i;¡ 
1 ( /!.:; -- ].',¡ 

B.-Ca/01 nn:c:;:HK• pror·· t".'r:.nr·¡•¡r ·~·! Cl(]t:'.: 

a la r0m¡x.1~1r~rc: "· · 
54.0!J '• ,,. 

vcpu: 

/~,'U"C 

L' .-·--C: l·1 icr [; L:·· 
:~··.; 1 ~ 3;/J 

G'/' r 

_:jC 

f · ·· ---C'r1 lur P'"'·! :..-:':j¡_ · 

r:.:d1oc:é.,¡¡ 
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T" T r: 
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'1' C• , ~· 

Corn:<.·~·.:c, 

C·1!01 p·:1': •.":.• :.r :: · ! C>:C'...:: 

Cn!or r" :ro ,..·1:;ni~H (" i f. e 

C·1iur r • : 

: r:i.:;,::: ._· ;-

i ¡ : . .:1 

·: ·: ---· 

924,000 g, Coi. 
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5.-Ccmpwonr;o :r;(;;'.':c:1c;¡¡._;; I· · ·.,.:¡•_,;; .-j,: ·:os:1s fabricantes de 
c:quipo prn e: .;•· :-::uo y ::ub!c Ylt:,;; ~:'é.· c:onsrri.;cción, es conve
niente- FYJIU ¡¡:;•_:;;;o cr:.:u, :;1. ::L:<:'1:Íc;r rfr. túnel de 50 m"'tros 
._Je low;itU'.1 !;~;; Í C5 l.:t:: ~)._. ··;¡:··he, ::;<:·ndo la velocidad del 
tron.r.;p1~' ... t··: :'-:,; h~+:·n ¿:C·ur; '::!f"_,, 1 • .,, ~;¡: t! ·:n.spr.Jrl::dor do banda, 
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CAPI'f'LJI.O VI. 
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