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CAPITULO 

ANTECEDENTES 

Desde los alhorcs de !;1 fabncación de papel en las máquinas 

continua-; se cstabl,xió el postulado de que. ''El papel se hace er In 

pila". Con lo que ''''. qnict-.: decir que con un<1 pulpa mal refinada 

no se pueden producir ht:cnas c;1lidadcs de papel. En la actualidad. 

las ¡:¡r.-inde~; prl)dt1ccio11c,, prc'Sl'nlan el problema del factor econó· 

mico en la rdin<1ción dl" pulpas. 

En lo~ moderno.' :-:i:;t,'m;1s de rcfin;ición continua. se da a me· 

1111do el e<iso tll' que· lé1;; cq;1ipos se operan en condiciones poco e:fi

dent1:s. El estudio de bs condiciones actuales de refinación en una 

planta en operación y las recomendaciones paru modificarlas efi

cientemente es el objeto de este trabajo. 
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CAPITLLO ll 

METODO DE TRABAJO 

Para poder determinar l<1s úmdicioncs de operación de los refi
nadores luC' ncccs:irio conocn el flujo <1 través de ellos: como los flu
jos del sistema cstún íntima'.n·::ntc~ lis¡.1dos. se recurrió al método de 
los di;1uramas r<m:i-iks ( Di<1Jr;1ma 1 y 2}. Simultáneamente con 
el b;t!anc,: ck m.1tn1¡¡ ( 1 ) \ 2 i se lln·;1ron a cabo los estudios Je 
l:1bor.itrffi<) tcnd: .. ·n:,·s .1 dL·t,-r1P::J.1; Li '.«1:-i:Kión ele consumo de ener
;1ia l']1:ctric;1 c·n fnnL·ic»n tk !.1 L1ci!1,J;ld dC' drcn;:ido "FREENESS" 
( 3) ( ·l 1 ( ·1 \ ( h). P.:r.i cL·tc.-rn;n;1r el "FREENESS" ~e empleó el 
"Ca:1adia11 St.111,hd Fi-.:ncs:> T,-.;tn" y se siguió el método TAPPl 
T·227-l\l-5ll. Tz1mhi,':n se cnnsidnó el in(!ice de lon~jitud de fibra 
con bs variables .\tHeriorcs. dicho índice se dctt"rminó empicando el 
métod(> cko'<1rrol1'1do pnr [\1onti9nv v Sborow!"ki ( 7). 

;1). - Dc:scnpl'1~>:1 del c:qu1pt> 

El equipo de rdin;1c1ó1Pconsta de: 

Dos rdi11;1dorcs Cbflin c)pc'lildo:- cada uno por motores de: 
150 H P 
19·! Amperíos 
+10 Voltios. 
485 R P 1'1 

Un n:f111,1dor EmL'l''-'tm opnado por un motor de: 

200 JI p 
2•17 Amperios 
·HO Voltios 
'i92 RPM 
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Un refinador Joncs operado por un motor de: 
75 H P 
95 Amperios 

440 Voltios 
960 R P M 

5 Bombas operadas cada una por un motor de: 

15 H P 
20. 5 Amperios 

·140 Voitios 
1•155 R P M 

5 .i\~n;1don~s operados cada uno por un motor de: 

10 H P 
14 Amperio~; 

·HO Voltios 
960 R P fvt 

b) . ~ Dia~Jrama de flujo 

En d di;1~¡r<1ma de flujo se puede apreciar la localización del 
equipo en estudio. Como se ve. la operación de este equipo 
de rdin;n:i('m cst;'i co11clicio11ad;1 en Hran parte por los flujos de 
las il\JUas bLinc1s y de las past;1s recuperadas. y éstas a su 
ve::. actúan ~obre el lrnbnce en función de sus concentraciones. 



,,,_,\ 

.; ~;:;rrn~%f~~q~:,.,.,, 
DIAGRAMA' DE FLOJO? 
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1 HIDRAPULPER g CICLON J7. PR' 
2 TANQUES DE PASTA 10 DEPURADOR CENTRIFUGO t8 sté 
3 REFINADORES CLAF'LIN 11 ARENERO 1g é~ 
'4 TANQUE ALMACENAMIENTO AGUA12 DEPURADOR NIMA 20. 

' . 

E~I 

5 REFINADORES EM"RSON 13 CAJA DE ENTRADA 21 
-~ '"' 
·~ 

e RECUPERADOR BIRD 14 ENTRADA AGUA REGADERAS 22 c.t. 
•,-.:O'·:, 

7 REFINADOR JONES 15 CAJAS DE SUCCION 23 \~ 
8 REGULADOR CONSISTENCIA 1(5 CILINDROS DE SUCCION 



DIAGRAMA DE FLUJO 
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g CICLON 17 PRENSAS l 
10 DEPURADOR CENTRIFUGO 18 SECADORES 
11 ARENERO 1g CALANORfAS 

AGUA12 DEPURADOR NIMA 20 ENROLLADOR agua limpio 
13 CAJA DE ENTRADA 21 BOBINADORA 
14 ENTRADA AGUA REGADERAS 22 CHAROLAS 
15 CAJAS DE SUCCION 23 FOSA 

pasto 

agua blanco 

NCIA 10 CILINDROS DE SUCCION _ .. _ _ pasta recuperado 
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CAPITULO III 

PARTE EXPERIMENTAL 

Basados en estudios anteriores ( 8) se obtuvieron las siguiente> 

tablas, en 1<1 experimentación con los refinadores Claflin: 

Frecness 

ler. Claflin 

664 
656 
652 
650 
648 
628 

2o. Claflln 

66'1 
&f5 
638 

·---l 
1 

628 1 
628 

TABLA 

Ampera;c 

100 
120 
135 
150 
180 
200 

100 
125 
140 
175 
200 

... ----·-··--······-_J _________ -!. 

1 
l ndice de longitud de fibra 1 

0.8063 1 
0.7376 1 
0.639'1 1 
0.616 
0.606 
0.5736 

0.8063 
0.7413 
0.6952 
0.6093 
0.578 

De estn tabla se dedujo el paralelismo en el comportamiento de 

los dos refinadores Claflin. 

Los resultados obtenidos al operar en serie los refinadores 

Cla flin se aprecian en la tabla 11. variando las concentraciones entre 

3.·l y '1.2 y rnant1:11iendo el flujo constante a 855 Kg/min. 
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TABLA 11 

Freene.s.s Ampere ji! 1 ndice de longitud de fibra 

Concentración - 3.i 

575 100 0.6013 
522 120 0.4825 
1ii 150 0.1534 
ilS 170 0.4237 
367 200 0.3672 

Ccrn:entri.tc ióu .t:-1 

r,X/J 100 0.6649 
5.;D 120 0.4943 

510 J+J 0.4617 
438 160 O.H38 

417 180 0.4166 

-K>5 200 0.3669 

Co!i:entr.ición -· 4.2 

644 100 0.6325 

Hü l 2'J 0.5023 

-t }.') i 5-0 0.'1241 

4 !(; 170 0.4072 

-!C(' 2((\ D.36 

----·- ·----·- ····-- ------~---------· ··-------~--····-----------·-·----

U:. ·~~:udfo S!r.:ilar al i1:1terior se dcc:uó con el :ef:nador Emer
"º"· L.:! 1a~\a HL .::. co'.1t:n~1ac<ón. mu·~:;:~a el cooportamicnto del 
::1e::c:ona.clo :~f::1cc:o:-. m¿~:1t~n¡c;1d0 ei flujo a 745 Kg/min y varian-

do las conc~::trac:ones. 



TABLA 1 ! ¡ 

···--····--·-··---·-··----··------
· i ndiC'e de longw.:d de fibra 

·----· ··- -·--······ .... , .. _. ....... ···-·---.. -..... ,,. __ ,, _____ ,, ___________________________ __, 

?t~l·_, 

Ccn:: e-::::-:ió~::. -·- 3.3 

l5C> 

c.c~t:rt:-z.cl!~:l 3#.5 
!S·j 
¡)l:J 
2:0 

i'.l.i933 
0.48í5 
D.4291 
OA::':S5 
0.3515 
Q.2M 

c.~552 

º-~19 
O.tl&S 
0.3~12 

J.2677 

~JAlf.h 

":L'!37 
C1.33:53 
:".17~ 

0 .. 34 
J.2t-f..-6 
O:ZC~3 



De las tablas anteriores y aplicando el método de los promedios. 
si! obtuvieron !ns si~1uientes f6rmuhs empíricas ( 9) en las que: 

F Frccncss. 
A Ampcraje. 
l Indice de longitud de fibra. 

Para la "fobb H 
Para un« co:icentr.:ición de 3.·l 

F .. 789 ····· 2. l 5 A 
F =:: l l 38 1 · -59 
l 0.7·H6 · ·· 0.00188 A 

Para un<i co:1ctT.tr;·ici,'.in d,~ 3.S 
F 2. ! 7 .U. 
F :.:.= 9(J"i l · i 3 3 

O.S0.3li í).00218 A 
') l ara ur:u 4.2 

F 73·'. 1n ;; 
r- .so~ ! .. 95 

' i..:c: 3.3 
F :.:. S76.6 ! .95 A 
F -::·.: 955 l · 06.6 

F -· ~,37.-1 · 1.8·! J\ 
F =- l !67.54 I - :-.29 
i .:.: L10Vi - . O CCl36773 A 

F 905 -· 2.2 /1 
F :: .. : 726.79 1 ·'· l 87 
1 :·. 0 ()':;7 l - - 0.0030336 A. 

Para u~1t: co:H.:en:r.Jción de: .¡ 
( orev!ainen~c r•~~~ ndc.:;1 en 1os Clafl:n 
. F 470.8 0.8S9 t\ 

F .. -1315 ! 56.6 
1 573~ 00136~ A. 



1\si mf<;mo se llevaron a cabo bs c.i\'.juientr:s experimentaciones 
!';ir.\ (\!l\O'-:n d (.·ompo:·¡;unicnto de Jos 1ef111ado!'eS CI\ SUS diferen~ 
li:~ -~ombinacionc;; {;n las quc:: 

,.,, ~ ... ¡. 
.: . \ 

! ·~ ·-' 

.-.lo.:."':.-.'1"'."'. 

X ::::::: l rdinndor Claílin 

XY = 2 rl'fin;idorcs Claflin en serie. 

Z = 1 rdrnador Emerson. 

\V refinador Jones. 

í' 

TABLA IV 

y 
xy· 
z 

z 
z 

v•· 
-~ 1 

z 
\V 

1iü 

l~J·,::.~--d~7'o~~;ud .. 1 

de fiór.1 i ,_., .. _. ______ ,,_¡ 

0.7186 ! 
D.629 1 

:).3933 
1 
1 

1 
35'1 03'.)!3 l 

..... -·--·--·--------------l 

T A i:\ L ,\ \' 

~25 

TA B L '~ \' ¡ 

/'!:.:ii~-r de· !.:.::;;üudj 
d..~ fif-tr~ ~ 

(\9?lS 
C\5413 
.~\536 

---~ 
'· 

· anteriores fue en las <'.Xperimcn:auones 

~\.· 1.300 kg/!n\n. 
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Estos datos s1: consideran válidos para papeles de escritura, con 
t:na composición de: 

Pulpa C:cchisa Blanqueada 
Pulp:.1, ;d Sulfito Blanqueada 
Pulpa de Ba¡¡a:o Blanqueada 

53.3% 
20 o/o 

26.6 % 

De los r.:::c;ultados obtenidos se puede apreciar que la combi
nac:ón •:t:\·cis 1:.Llll'~ ,~,'. ,·0:1si·;pi;1n en li1 tabla VT fue la más eficiente 
po;q•ie ;\i mi~mo flujo produjo el mayor abatimiento de "FRE· 
ENESS". 
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CAPITULO IV 

BALANCE DE MATERIA 

El bnbncc de materia. se llevó a cabo para tres diferentes tipos 
de Fapcl -:on sus condicione'' p<1rticubrcs de oper<ición, con el fin de 
constatar si los flujos de diferentes fabricaciones el'an semejantes 
o proporcio!l;de~;. Como S•~ dijo r:n t'.l caríttdo II. se recurrió al méto
do lk los di;1~¡r:1rn;1s parciales. 

/\ continu;1ción '.'<' exponc !<1 nomenclatura empleada: 

P Producción de papel (seco ;1 l;i cst u fa) Kg/min. 

P 
1 

Producción de papel en rolle· (con humedad variable según tipo 

Je p<1rwl) l\\¡·min. 

O P;1¡icl húmedo producido :k;;put:·s del cil:ndro clt: succión 

Kq.'min. 

A Anu;i pl'rd1cL1 por e·' ;qior:1cirrn ,. prensado Kg: min. 

B ScquctLtd ,·;i L'l rnli) de p.ipcl '(. 

H 
1 

H umcdad dcspui::~• del cilindro de ;;ucción S:ó. 

H :.i H umcdad t:n el rollo de papel. ~;-(-

C Concentración de pulra después del cilindro de succión. %. 
q 

S Sequedad en el cilindro de succión. ':(. ,. 

C, Concentrilción de pulpa en bs charolus. ~'r. 
,l 

M li Peso de la suspensión de las charolas. Kg/min. 
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Cm Concentración de pulpa en la mesa de la máquina. %. 

ivl P.~so de b .suspensión e!l la mesé\ de la mácyuina. Kg/min. 
lll 

C" Concentraci<m de pulpa que llega del refinador Jones. %. 

rvl Peso ele 1<1 s11spen'.;íó11 que llena del refinador Janes. Kg/min. 
p 

C
1 

Concentración de pulp<\ que sak en las fosas. Yo. 

l\ l r Peso de la sus pcn síón q ne sak en las fosas. (Tomado experi
rncn~a l rnen t c) Ks¡/min. 

e Conccntr;Kión de pulpit r.:-cupcrada. (.( 
\' 

rvl Peso de b susprnsión recupcrad;1. Ku/min. 
\' 

el Conccn1r;1ción C!l el t:inquc ele la máquina (:é. 

~·T t Peso ck la sus¡wnsión en el tanque de b máquina. Kg/min. 

Cr Concentr<1ció11 ck pulp;i no rcu:pc.:r<id::i. r;¡.. 

i\-1 Peso de suspensión no t-ccup¡:rada. Kg.1 min. 
r 

e Concentri1ción de pu!p;1 l1\lC' !kr;¡;¡ del refin<Hlor Emerson. :1c. 
t.' 

f\l Peso de suspensión ljlll'. llc:FI del refinador Emcrson. Kr¡/min . .. 



CONDICIONES DE OPERACION 

Las co.:1dlclones de oper<1ci(in en la~ q11e ~l' efrct11aron los balances de materia. se coth 

$!gnan t'll -el sig11ientc c11;idro. 

\'l'locidad d'· !;, 

F<1hric·<1ción A. 

Composlci6n 'A 

22. ·! Pulp:1 bbnq. ;d sulfato. 
22. ·\ PHlp:1 bbnq. ;il b;iqa:o. 
J<j.1:~ Virnt;1 el.: Prinwra 

1,,'JC) C;,olin 
'\ _ 35 idisdbol 
·l ·18 :\lumbr.: 
1.2 P.t•f1:0.ol 

115 
máquina ~; l mi~1. 

P~so k1sr· ck·l (1.055 
papd S.E. kg: m2 

:\nd10 od ro!!" n~ 2 .-13 

p 15.i 

11 82.5 
l 

H 3.5 
:.! 

e 0.29 
r 

e 0.1 
tJ 

e o.s 
rn 

e '! .7 
p 

e 2.9 

e 9.1 
\' 

e O.UJ 
r 

Pabrioción B. 

36. 2 T;:rj. tab11l;ir 
. 182 Ccniz;is de :;os:• 

5·1. ·l P:1•;ta m!.'cónicil 
l.82 M:scibo! 
·l. 85 Alumbre 
2. '13 Ticra de 

Diatomacica> 

105 

. .) l'455 

2.51 

12 

83.6 

·!. 75 

0.1825 

0.163 

0.695 

2.92 

3. JIS 

6.0 

0,06 

'll 

Fabrici:lción C. 

29. 5 Pulpa. Blanq al sulf •. 
J 9. 7 Pul pi:! Blanq. bagazo 
2·1.5 Pasta mecánica 
12.3 Caolín 
3. 92 Miscibol 
3. 92 Alumbre 
6. 16 Caolin impalpable. 

76.6 

0.107 

2.71 

15.-1 

83.62 

.¡ 5 

0.125 

0.145 

0.76 

2.66 

3.0 

12.8 



Q 

BALANCES PARCIALES DE MATERIA 

Ci\kulo de Q: se nplica h1 sig11iente fórmula (según diagr<1ma 1) 

100 p 
Q "" -·-··-

Se 

88 Kg/mln 

Cálculo de M (Diagrama 1) 
p 

Q C.·'·C M ~·CM 
'.l r t P P 

38 Kg/min 

17.5xSS-~-29xl62'J~=2.7M 16.-lx73.2+.18xl540·=2.92 M 16.48x87.9-l-.25x1378.8= 2.66 M 
p p p 

M 7-18 Kg/min í'i2 Kg/min 
I' 

M 
tl 

2~'.l ··· ·!.7-•-15.-l ;.¡ :· 2 . .S . l 2 

e M .1 .. c M ~e M 
hh.PP mm 

~vl ·"M -:..M 
m n' f.1 

1\I ·.M .:..50..¡ 
h •.. 

.1 I\l _;.2QJO~·~ .SI\1 .163!\! ·· J-!7(1 ~695M 
::. In !1 ?ll 

2760 Kg/min :'.600 Kg/min 

2012 Kg/min 2090 Kg/min 

M .•. r-,1 +672 
h m 

.145 M +1800= .76 M 
h m 

2i8Cl Kv/min 

2108 Kg/min 

Pasta 5,·ca quc llega al cklón + Pasta Sl'C'1 de las charola~; 

lis.!·· 11.7+3.·! 21.l "' 17.98+3.05 



2010= 2.91\\-t-.03r-.\ 

i48-~M -H\1 t. 

l\l -lS . .8 Kg/min 

l'vl 699.2 l\g/m1n 

65l.C'Sx29.·:J.OS Kq.mtn 
past¿1 seca 

\(\) 

e M -e M --!-CM 
¡i ¡¡ t t ' r r· 

:vi w·M -l-.1\.1 
ji t. ! 

14Ci(h 3.15 M +.06 M 
t r 

'íu-! · ~"!. -'-/vl 

! !i · H.67-'-.021 

1798 = 31\\ +.03Mr 

672,~M ~M 
t ' r 

7.3. ·J Kg/min 

5%.6 Kg/miu 

17.98 ~ 17.95-'-.022 

r.~~-· ('dk::l;1r ~1 .)Jl\'1 del hidrapulper fue 
:w~c.<;<1rio. calcuJ.1r b cetntidad de agua que 
~a!\.' del tzinque de b m:\c¡uina. que se supone 
dl~hc ser la ntism;i. 

·lli8.-l l:q·lllh d .>.i8 ·,; 

+H.2hl.'.:>'.!5:::-o.Sl Kg/min 
.. --·--·------ pasta s1~ca 

lCD 

550.6.¡ l-'.y/min tle ;igua 

582.6x.25= l .1 Kg/rnín 
-~--------- pasta seca 

100 



Suspen.,lón di? pasta que pasa por el recuperador. suponiendo que trabaja a su ma:r.1m11 
dtclencia. 

(Agua proveniente de la fosa ··-· a1¡ua empleada en el hldrapulpcr) 

J 6'.:'.0--6S !.08 = 9.39 Kg/min 

o~ .29 " .03 re;;:up<:ra .26<;'c 

~~J6x.2ó=2.45 Kg/!!lin 

~. ! 

,,...,_ .... 
IV' .... ' 

.. ,, 

pasta s~ca :-l!cup. 

2. ·15xHXl 

9. l 

-699.2--25.7 

67 3.5K,1 "m:r: 

¡ 5.¡,) . .¡.¡.¡ ·"' 1096 Kg/mi:1 

Pasta recuperada 

De .16 a .06 rccupc•a .122<;°< 

: C96x.122 ·~ J..H Kg/ min 
----· pasta .seca recup. 

1()C\ 

\ Di.ivratnn 2; 

~1 =M -LM 
l \' 

l .2hlCXJ 

6 

tv! -' 16SA··-20.b 
"" 

Calcdo de C · Diagrama 2 J 

e M ~e l\1 -CM 
t ~ \' ... '·' (' 

1378.86-582.6 -796.8 Kg/mln 

De .25 a .03 rt-cupera .22% 

796.8x.22= l.74 Kg/min pasta 

100 
seca recuperada 

1. 71x.100 

12.8 

13.6 !(g/mtn 

M -598.6--13.6 
e 

585.6 Kgicun 

,. l lx168.1=20.6x6-+-·Hí'.8 C., .h5%.6-- !2.8xl3.6+585. Ce 2.9x699.2 ., 25.7x 99~·613.5 e 
, .. 
·~ 

Agua qm' emple<> el Hidrapulpcr 

673.2 Kg/min a 2.6~ 

17 .G Kg I r:m1 ,,k 

p<ista seca 

i cumo fines d~ cumprohación s~ recalculó el agua que 
empleó el hidr;.;pu!¡.;e~ por otro .:;;.;mino. con las nueva5 

concentracione~ \. 

100 
12.4 i(gímin di: 
pasta seca 

575.6 Kg/min a 2.787< 

585x2.n 
-----·- • 16.5 Kg/min de 

100 pasta seca 

;35.~ Kg/mn dt- agu;, 51)9 Kg/u:in de agua 



1.9 K0. \l~HI 
P. s~ .. "'" 

2, 5 . •'. :--:-:; .. 
p ~.,.:_:: 

.. -\ ~ 

• -1 - :-,_:: 

e 

. ., 

17 .f.1-·.' .,_, ~ 

I~.i:: 

:,·\ :::..l .;..~-l 

'' . ~. 

\" 

_-:;· ,,,¡ :::in 

l.3·! K9 .. ·r:-~in. 
i» Seo:" 

e 

570.5x.25 
1.5 Kg/min 
P. Seca 

; _i7~.Ei---57 cl.5 = 808.3 Kg/nlin 

so~.3x.22 

M 

i.78 Kg/rnin 
?. Se-ca 

l.78xlw 

12.8 

lt.X•----176 e ··--------- = 
5i4 .6 e 

16.2 Kg/clin 



Sus¡xnsión de pulpa que ll~ga al tanque de depósito ( Di1.1grama Gral.) 

962.2 ... -4S.S·:·:91 ~:.-l Ko.· nün. 
;i .03~·;. 

.. '.?...:.~.. ::. p 
.%5 1 

,\ 

l liH.S----35.6 · !G<J<S.2 KQ/min Í'>OS.1--73.4=774.9 Kg/ min 

12 
--- = p 
.952 1 

12.6 Kg/mín 

Q-A=P 
1 

7 ~- ¡ i 2.6:o::c,\ 

ó·.~·-5 

prensadaJ 

15.'i 
--==P 
.955 1 

i5.l Kg/min 

oS---16. l =A 

7 L ·~ Kg/n:in 

a .03% 



CAPITULO V 



CAPITULO V 

COSTOS DE REFINACION 

En cstL' (<1p1u:l<l s;.: ,,,.,¡¡¡ ~¡ c:omp;1r;ir los costos actuales de refi
!1i1Ción. con los cn,,tos de rdini1ciún de~ 1.m sistema propuesto; la dífe
n.:ncia ('.nt.-~'. <imho,; r.H.L:.1 funf.L1::1cnta!:r11:nu.> ;:n los consumos de 
cncr·gía habidos por 'or:..:·T:•' Lk rdin:ición inadecuada. agitación 
,, bornb¿·,i h~1~::~ !o·' té1rH¡u'~' -,!·: 1:1ih¡·:::1;1 [;;;¡1 comparación se llevó 
d (~~ho ton1~1:Hlo 1...o:no b:t~:t-:: ios 1·1:nrcr;1;,·:~ znúximos experirnentados. 

l\ira cdLc:br los Ci•'<\l:·: d•: r,·f1:i;1ción por concepto de energ1a. 
:.;e utili::ó b s1~¡t11cntL· fi'.r::l\lh ( l (\ i. 

U.¡ ó V Cos ¡', J tI 
·-·-··--···--- -
1000 

a) Rcbciún th: u1st0 por cunsu:no de cnerHia para los dos 
rd!rwdore.• C!af!in scqún la wbla 11. <n considerar agitación v 

bombeo. 

r'bdtinticn!o c:!c 
Frt·i..~r:(·s.!:-. 

C~sto por tone/;1da ! 
de pu!p:1 X.E. · 

Costo d,'. 100 pun.\ 
r<>S. e s F por i 

tondndn ¡ 

3 '4 
, s 
-!.2 

Punfos. 

C S F tl) 
202 
295 
2-H 

s 
22 .2 
22.2 
IS 

-- -;··-------·--¡ 
¡ 
¡ 11 

11.4 
7.4 l 

---~ .. -~--~--~- -· ·- j 

57 



b) H.clnción de costo para d refinador Emerson según In 
t;:iblil Ilí. sin ron~;idcr;u· anitnciún y bombeo. 

füm· \Chl() kq. pulp;i S.E.. 

Concentración 
Abillimícnta de 

Prc~r1c:.~s. 
Costo por tonc/11da 

de pulpll S.E. 
C~s·Í~ de 100 -;·~~: 

Puntos. 
tos. C S F por 

tonelada 

% $ ~ 
3. 3 220 16 i. 3 
3.S 213 H 6.6 
"1.2 210 12'\ )9 

Para [;¡ pul¡1~1 rrcv:nmeme rdinada en los c:1afli11 ~e tlCfüc 

4 130 14.l ! !0.82 

e) Cos ro act uül de refinación. 

La rdin~h:ión ,1cru;llmc:nk ~:e lle\,, J -:abo mediante una lt'.· 

circulación. l"lllpkando los t<:!nquc;~ de los Claflin y ckl Em(!rson 
~·cspccti\'i.11:1\.~nte. ~1 nptr~UH.ÍO ("11 ::{.:!'lC' estos cqd.po:;, fi~:·o S~e1npr~ 

;1lmaccn;md<' en t.rnques in¡cn:1cdios !Vn diagrn:;:;: de fl11io). 

'[\cmpu L'.e rcfin;\ción. a~1::;1c;ó;; 

máquina: J n 

Costo d" l·ornbco. 3 bomb,t:'. 

Cosr~i de <1~1it<1ción: 3 d~Jit,1dor,·. 

Costo de rdinaciún: 2 Clilflin a 1 W ;\mperios 
Emcrson .1 220 Amperios 

.¡ '·i5 
3.04 

-· 18.90 
- !5.90 

'> 4'2.29 



d) Costo base p:ira d sistema prnpuesto. 

Los resultados tk 1:1:; expcric·1wi:1s ( t~hl;1 VI) demuestran que 
el sistcm:1 ;.1cttml de· 1·dín,1cii';11, u·111.· los si11uicntc;; inconvenientes: 

l) Q .. ie dtl!'illllc un pot«.:cnt:ij\' del tiempo de refinación. lo~' 
r~ finadorcs se: cn1p le;\ n cnn10 bo1nbc1s. 

'!.) l~:', inconirobblc \'.! t!empo tk permanencia de pulpa en 
proceso con d "un ·.:J1:'cw.·~· .:or.:0 u1Lc de energía por concepto de 
.1~·\i:actó11. 

l3n '°'"l>-!,'! ri~: Jo ,:1f1~(~r1or ;:,\..'. r:rop\Jrtt~I1 l!iiJC.~ific~t,:1oncs al !iiStema 

d.c rcfiiLl;..~:ó:\L q .. ~ ... · se ~-1prcc:¡1n t.'.11 e~ di;1::-¡i.·.:.11t; 3. StA calcula n (Ofl .. 

tirni;ición d \'.Cbt.n de rdin;:r:ii';1: [m:luycndo ;1~pt;u:\in y bombeo para 
t.:l di;1~ir;11:1n prnpu\~:'iü. C>bc h11c-~r L con . ..:id,::-;H.:iéin que d flujo 

di: b t.>hLi VI 1 l 3~11:1 K:i.m'.:1) en b q >~ <Si~1 l1;icada c-st;1 e:.tima
ción. es aprox:ni;h_LJ.::1;_·~1t•.: c-1 dob! .... ~ d,~l ¡_:1J!:-'1'.t!1! 1

_, de la 1n:1quinn S!.'> 

:iÚ'.l h f:ibr:c:,c(,n ,:\. ( 6/~) Ki¡ ui:', 

Tiempo de d~¡;;¡1ci•"1;1 hor.:hc·n ,. :":f:n;1ció:1 l1i1stc1 los wnquc.s (!.: 
m{1quin.1, l).')7 3 h. 

(:0 . ..:.10 :..L· 1'Dn1h·:o. 3 bo1nbas 

C:o~~~o de ~i~11i.~~c¡ón: 3 a~1itadorcs 
C:o;-;to de rd!::,:,::·in: 2 Cbflin l ·W Amperios 

Emcrson l SO Am pcrios 

5 2.55 
1. 75 

11.70 
7.40 

') 23. 4(1 



DIAGRAMA 3 

r· -B----~ 
1 

6 ,j 
- ~ - ---' ... -- -· 1r¡ 

! 

o--
,A. 

/ 

2 

:o,__~::_-a,---9 ,¡;ITJ .. rg~ 1 
cb . = 1 n 

L...:.._l*1 ¡ I I : ¡ 4 
! ¡ 1 -------{:: 5 5 
. ~ t 1 al 
L------c-Q-------- _¡___ _____ - -- t~ - J ... -.-- ---~------t: r---LJ 

1 hidropulper 4 refinador Emerson 7 refinador Jones 

2 tanque del hidropulper 5 tanques de maquina 8 recuperador 

3 refinadores Claf lin 6 entrado de agua de dilucion 



l~ 1 J-i:~r•"l'P t'i. V. 1 .~;i:e p;. !)~ ? .. 1od!:t:-.:o ('...,.-:-J:~~:-¡;-e Ph~;\SCL P .. 52~526·0,. \t'~ 
~:05,~!'"~.~-H: 1r~: ... ~'i:'\'.4~ \:-;~!'k. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

1 .--Los refinadores Claflin gtk1rdan paralelismo. entre sí. 

2. ·-Es más eficiente desde el punto ele vista del abatimiento del 
"freencss" el rdinador Emc1·son. que los refinadores Claflin. 

3 .----El ;ibaLimicnto (]el "Frccness" por el refinador Emerson es 
rnf!s decti\·o en una p;1stil '.<in refinación previa. que pnrn una 
¡x1.sta prc\'i;1racnte rcfinacl<J. Pz1ra el sistema propuesto esto es 
muy :;i~111ific:it1':0 en Y:nud de qt:e la capacidad de refinación 
se ha ckmostr;1do ser el do~)k de la p~oducción de la máquina. 
EsL1:; Cl'IHlic:on..:s ¡wrmiten tr;1baiz1r d rdinador Emcrson como 
único rdin<Hlor princip;1J. coriscr\':mclo lo:-: rcfinadotcs Claflin 
como equipo de rcscr\'il, o vice\Trsa. 

·!. -Comn los flujos en In:; babn,·es ele m<1tcrial ¡,ara diferentes fa~ 
bricacioncs \]\l:1rd;rn ¡xu0klismo. bs fórmulas empíricas obte~ 
nicl<1s constituyen un;1 q1;i;1 c!1 l:i rcfin0c1ón. 

El sistem;i propuc:sto tiene bs siguientes \·cntajas. 

a). -ivl{is fi1cil control. 

b) . --Sistema contin\lo. 

l'). -·-·Ahorro ~le bomhco. ;;~1it;1c:;ón y refinación: del orden de 
$ 19. 00 por tonclad<;. 

el) . ---Facilidad de lim pie::a en los cHnb:os de fabricación. 

e) . ·- -Calidad más uniforme. 
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