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EL CONTROL DEL PRCCESO DE FABRICACION
DE PAPEL A PARTIR DE PULPA DE BAGAZO DE
CARA EN UNA MAQUINA DE ALTA VELCIIDAD,



INTRODUCCION.

Zn la actualidad, la cuestidén de la producciédn
de papel a partir de pulpas celuldésicas de materias pri--
mas anuales 6 de rdpido crecimiento, es una de las mds a-
premiantes en pafses como México, donde el crecimiento de
zogréfico y la industrializacidén progresiva exigen unos -

requerimientos czda vez mayores de éstos productos.

Tradicionalmente la materia prima para la fabri
cacién de papel ha sido la madera, pero ante la insuficien
cia de los recursos forestales, se ha tratado con materias
primas no leficsas, tales como la paja de trigo, centeno,--
arroz y bagazo de cafla. De todas éstas materias primas, -
se ha escogido a ésta dltima por su potencial celulésico

asi como por su disponibilidad y bajo costo.

La utilizacién de la pulpa de bagazo de cafia pre
senta ciertas peculiaridades en la fabricacién de papel, -
que dificultan el proceso. El propésito del presente tra-
bajo, es 21 de exponer éstos factores particulares, as{ -

como las dificultades que trae consigo el manejo de -



ésta materia prima en Fl proceso de fabrica --
cién de papel en una mdquina de alta velocidad, y los =
procedizientss prdcticos efectuados para reducir dichos

problezas.

Al analizar 1la informacién reccpilada, se pue-
de considerar el presente trabajo como indicativo de 1las
czractar{sticas de la miquina en cudntc a su tendencia -

a una cperacidn eficiente § fuera de lo normal.



CAPITULO I
GENERALIDADES SOBRE EL EMPLEO DZ PULPA DE BAGAZO
DE CeNA EN LA FABRICACION DE PAPEL.

El bagazo de cafia ha sido propuesto muchag -=—--
veces como una fuente de materia prima para la fabricacidén

de papel, y con el cudl se han efectuado algunas pruebas.

£n la actualidad, prédcticamente pueden producir
se a partir de bagazo todos los tipos de pulpa, y en con-

secuencia, diferentes tipos de pepel.

El bagazoc es una materia prima papelera relati-
vamente nueva, ya que su desarrollo industrial no tiene =
més de treinta aflos y su perrfeccionamiento para la indus-

tria del papel aun no se ha alcanzado.

Inicialmente, la pulpa de bagazo fué pensada --
principalmente como pulpa de relleno, usédndose en bajas -
proporciones, sin embargo, en afios recientes se ha enccni-
trado que ésta pulpa puede ser utilizada en muy altas pro
porciones en muchas clases de papel, y ain en algunos ca-

808 podria constituir el 100% de la composicién fibrosa.



ASPECTOS TECNICOS, ECONOMICOS Y MORFOLOGICOS
DEL BAGAZO DE CANA PARA LA OBTENCION DE PULPA
CwLULOSICA.

El bagazo ha sido seleccionado de entre otros -
residuos agricolas bajo conaigderaciones tanto economicas

como tecnolégicas.

CONSIDERACIUNES ECONOMICAS.

El bagazo ha ejercido una mayor atraccidn como=-
una materia prima apropiada para la manufactura de papel
en relacifn con otras materias provenientes de residucs -

agricolas, por las siguientes razones:

1. %1 bagazo es un sub-producto de la industria-
azucar=ra. Después que la cafila ha sido procesada en los -
molinos, y extraida su miel, el bagazo es facilmente al -
macenado; conssacuentemente, a diferencia de los otros, la

recoleccidén del bagazo no presenta problemas.

En el caso de la paja, por ejemplo, la recolec-
cién de una cantidad grande, el embalaje y la transporta-

cién puede resultar complicada.



2. Ya que el bagazo es usado en la industria -
azucarera como combustible para las calderas, su valor -
para la fdbrics se calcula de acuerdo con su valor calori

fico en comparacion con el petréleo combustible.

k1l poder calprifico del bagazo es aproximedamen

te 3885.5 Kcal/Kg (7000 BTU/1lb), y el del petrélec ----
10102.2 Kecal/Kg (18200 BTU/1b). De acuerdo con lo an =
terior, generalmente se acepta que tres toneladzs de ba-
gazo (seco a la estufa) pueden reemplazar una toneladza de

petréleon.

Este hecho ayude a estabilizar el precio del bz
gazo, mientras que en el caso de la paja U ctras materias
primes similares, el pracic puede fluctuar dependiendo de
varios factores; ademds muchas f4dbricas & insenios tienen
un sobrante de bagazo el cudl en mucheos casos es desperdi
ciado. La utilizacidén de éste exceso serfa una ganancia
neta.

CUNSIDERACIONEZS TECNOLCGICAS.

Cuando el bagazo se compara con otras materias

primas tanto lefiosas como no leficsas, mustra ciertas cua-



lidades que pueden explicar la razén de €sta seleccidn.

La siguiente tabla muestra comparativamente lacz
caracterfsticas de las fibras de distintas materias pri-

mas, incluyendo el dagazo de cafia.

NMATCURIZL LCNG. (micras) DIAMETRO (micras) RELACION
From max min prom max min

Bagazo de cafia 1700 2800 800 20 34.1 10.2 85:1

raja de trige
y centeno 1430 3120 680 13.3 23.8 6.8 1ll:1

paja de arrcz 1450 3480 650 8.5 13.5 5.1 170:1
MADZRAS SUAVES

Ateio 2700 - - 32 - - 85:1
fea 3000 - - 40 - - T5:1
A22xs 1000 - - 26 - - 38:1

Acacia 1600 - - 32 - - 50:1

Segia aparece en la presente tabla, las fibras
de bagazo son equivalentes en longitud a las de maderas -
duras y se comparan favorablemente con ellas en cuanto a
la relacién Long./Didm. de fibra (L/D) ; ésta relacién -
es importante ya que es un indicador de capacidad de unién

entre fibras.




Por otro ladc, aungue la fibra de bagazc es a-
preciablexzente irferior a la longitud de 1o fibra de las

maderas suaves, tiene una mejor relacién L/D.

Cuando la fibre de bagazo se compara con otros
resf{duos agricolas, es clara su superioridad en cudnto a

longitud de fibra.

Ls relacién anterior, hace gue las parta=n ds ba
gaz0 presenien una menor resistencia al rasgadoc ern com -
paracién con las de fibra larga, aungue no suceds iguzl-
con otrss propisdades mecdnicas ccmo e=tzllidc y longi -

tud de ruptura, donde el bagazo puede lograr valcres com

parativos a las pastas de fibra lorga.
CORSIDEZACIONES SOBRE LA NATURALZZA DEL BAGAZOC

Cugndo se evala la posibilidad de producir pa
pel a partir de 12 pulpa de bagazo de cafia, serfz errorec
hacerlo sin el conocinierto de ls naturaleza es ~c{fica -
de écsta materis primz, tanto quimica como morfoldgicamen

te, siendo tazbién necesaria la discucidén del aspectc --

tecncldgico del pulpec.




a) COMPOSICION QUIMICAR DEL BAGAZO.
La composicién quimica del bsgazo varia gramde-
mente dependiendo de su origen, variedad y comdiciomes -

del terreno.

Quimicamente hablando, es semejante a otros re-
sf{duos agricolss y difiere de las con{feras y reafduos ma
dereros cuyas composiciones son aproximadamente las siguien
tes:

COM:OSICION QUIMICA DE VARIAS MATERIAS PRIMAS PARA
LA FPABRICACION DE PAPEL.

MATERIAL CENIZAS LIGNINA EFENTOSANOS SOLUBLES CELULOSA
- - EN AGUA CROSS&BEVAN

Bagazo 2-4% 18-20% 25-30% 5-10% .50-55%
Paja de

trige 7.4% 18.4% 26.TR 18.2% 46.8%
Paja de arroz 17.5% 12.5% 24% 13.9% 47.3%

CONIFERAS.

Abeto - 27.8% 12.1% 2.1% 60.6%
Pino 0.3% 29.3% 14% 3.1% 58.3%
Cicuta - 31.2% 8.7% 4% 58.3%
Alamo 0.3% 23.4% 22.1% 3.3% 64.6%
Abedul 0.3% 26.8% 26.5% 2.1% 60.4%

Acacia - 21.4% 20.7% 2.5% 60.5%




De la tabla anterior se puede deducir lo siguien

El contenido de cenizas es superior que en las
maderas, €ésto debido en parte al contemido mineral propio
de la cafia, y en parte tambiém al sistema de recoleccidn.

Em comparacién con las pajas, el contenido es me
mor.

En cudnto al contenido de pentosanos, en el ba-
gazo es superior al de la paja y al de la madera; ésto ha
ce pensar en la facilidad que tendra ésta fibra para la -
refinacifn, ademds que un alto contemido de pentosanos —-

afecta la opacidad de la pulpa.

El contenido de lignina en el bagazo es magor

que ea las psjas y menor que en ambos tipos de maderas,

ésto naturalmente se refleja en la blanqueabilidadd de

la pulpa cruda de bagazo.

En cuénto a la celulosa CrossiBevan en el baga-
zo, es comparable com la de la madera y mayor que la de -
las pajas. De acuerdo con lo expuesto, dos propiedades -
fundamentales cabe esperar de las pastas de bagazo: faci-
lidad de refimacidn, y consecuentemente, papeles de baja

porosidad.
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b) NATURALEZA MORFOLOGICA DEL BAGAZO.

Para un mayor entendimiento de la naturaleza -
del bagazo como planta, es necesario el estudio de la es-
tructura de sus células y los diferentes componentes de -
sus fibras, para asi poder desarrollar comn major exacti -
tud ‘los aspectos tecnolégicos de la producciém de la pul-

pa de bagazo, por lo cudl se dard una breve degcripciénm.

No se puede hablar del bagazo sim decir algo de

la cafla de azucar, de donde procede.

La cafla de azucar, contiene un 12-18% de azucar,
alcanza alturas de 2 a 4 metros, su didmetro mide de 4 a 6
cm., procede de India y China y es cultivada preferente -

mente en los paises tropicales.

Fundamentalmente la cafla de azucar consta de ho
jas y tallo; las hojas son de fibra corta sin interés -
desde el punto de vista celulésico, ya que su composiciémn

quimica tampoco es muy rica en celulosa.

En el tallo es donde se encuentra el jugo azuca
rado y distintos tipos de célules. Las partes del tallo
son:

Corteza. Es la parte protectora formada por una
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doble capa de tejido epitelial con fibras duras 6 escle-—-

renquimatosas, las cudles confieren al tallo su rigidéz.
Se presentan dos cortes del tallo de la cafia -

de azucar para describir les componentes presentes en el

mismo:

Haces fibrosos

ido esponjoso
médulag

Doble pared

) d;_}:::::::-epitelial

Canal de
circulacién.

SECCION TRANSYERSAL DEL TALLO

Ef NZi— Doble pared epitelial
N N
N s;;’ Haz fibroso lateral
N N
' NiE Canales
\E
42 Médula

A

—Haz fibroso central

oz
Ll

l

SBECCION LONGITUDINAL DEL TALLO
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Tejido medular. £n el interior del tallo, comn--
teniendo el azucar. Los tejidos medulares a su vez estén
compuestos de:

Tejido fibroso, constituf{do por haces fibrovas-
culares.

Tejido esponjoso, formado por células esponjosas

que contienen el jugo azucarado.

En los tejidos fibrosos, son distintos los cen-
trales de los laterales; tanto unos como otros estén for-
mados por paquetes de fibras por dentro de cada uno de 105)
cudles hay dos canales dedicados a transportar el liguido
nutriente de la cafda a lo largo del tallo.

Haces centrales. La fibra es larga, cilindrica
y de didmetro menor que las de médula, rodeadas de célu -

las parenguimatosas (pith 6 médula).

La pared celular es muy fina y por tanto el ldmen
muy grande, mayor que en la madera. A veces se rompe la - '
pared de éstas fibras a causa de la presién de los rodi -
llos del molino azucarero, ésto causa un dafio considera -

ble a las células.
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Haces laterales. Difieren de los centrales en -
lo siguiente:

1. Su nimero es mayor, si bien son més pequefios.

2. Los paquetes son méds compactos, la pared ce-
lular mds gruesa y por tanto el ldmen es menor, por lo -
cudl 1la facilidad de ataque de los reactivos es mernor.

3. La relacién superficie/peso, es menor que en
los centrales.

4. Estdn rodeados de médula sélo por un lado, -
ya que por el otro los envuelve el tejido epitelial de la
corteza. Se asemejan a las fibras de coniferas y séio se

diferencian en su menor didmetro.

La composicién de la cafia nos puede dar una idea

de lo que serd la composicién, al menos fisica, del bagazo.

Desde el punto de vista fisico, el bagazo es u-
na materia prima muy heterogénea, compuesta principalmen-
te por dos clases de células:

a). La pared fibrosa, compuesta por una pared
compacta de fibras largas, y

b). La parte no fibrpsa 6 médula, células de -

pared delgada de tejido parenquimatoso.
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Ambas fracciones de bagazo estdn intimamente mez
cladas § entrelazadas en la planta y su separacién comple-

ta entre ellas es imposible.

Aunque no hay una manera de medir exactamente la
fraccién de la médula, se ha establecido que &€sta fraccién
constituye aproximadamente el 35% del bagazo total depen--

diendo de la variedad de caifla.

En adicién a éstas dos principales fracciones -
del bagazo, hay una multiplicidad de fibras de diferentes
longitudes y didmetros que, en términos generales, se pue
den reducir a dos tipos:

Las fibras duras esclerenquimatosas que existen
en la parte externa del tallo y los haces fibrovasculares

unidos entre s{ por el tejido esponjoso 6 médula.

Estas dos fracciones de bagazo, fibras de corteza
y médula, difieren escencialmente de sus propiedades fisi

cas y en su conducta durante el proceso de pulpeo.

Como materia prima para la fabricacién de papel,

si la médula se deja en la pulpa, decrece la velocidad -
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de drenado (disminuye el freeness) y las propiedades de -
resistencia. Ademds debido a su gran superficie especifi-
ca expuesta a los reactivos en el proceso de fabricacién
de pulpa, hay un mayor consumo de éstos que en el caso de
las células de la corteza. En consecuencia es imperativo
que ésta fraccién indeseable deba ser removida en su ma-

yor parte, previamente al pulpeo.

Desde el punto de vista puramente quimico, hay
diferencias entre ambas fracciones del bagazo, como se i-

lustra en el siguiente andlisis de una variedad.

ANALISIS DE BAGAZO MEDULA Y FIBRA/
MATERIAL CENIZAS LIGNINA PENTOSANOS CELULOSA EXTRACCION

CON AGUA
Bagazo Tot. 1.63% 21.6% 27.1% 38.7% 2.6%
Médula 2.09% 21.5% 28.7% 35.3% 1.6%

Fibra 0.63% 22.0% 27.7% 42.5% 0.43%

Es evidente que la médula contiene més porcenta

je de cenigas y menos alfa-celulosa que la fibra.

Ademds, por la diferencia en la naturaleza de -

los dos componentes del bagazo, se comportan diferente -
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cuando son molidos en el ingenio y cuando son almacenados

hasta llegar a la fébrica de celulosa.

CONSIDEZRACIONES POR IOS EF:CTOS EN EL MOLIKO.

Ya que las células de la médula almacenan més -
Jugo que las del tallo, los molinos en el ingenio rompen
éstas células para extraer el jugo. Esto causa un dafio a
las células de la médula; por otro lado, las fibras que no

contienen juge, sufren mucho mayor deterioro.

CONSIDZRACIONES POR EFECTOS DE ALMACENADO.

Algunos imngenios operan solamente durante una -
temporada del afio, de agui que el bagazo destinado para
la fédbrica de pulpa sea embalado y almacenado para ser u-

sado posteriormente.

21 bagazo como sale del ingenio, contiene una -
pequefia cantidad de azucar, 3-5% y su contenido de humedad

es en algunas partes de alrededor de 45-50%.

Ya que la mayorfa de los pafses productores de
cafia de azucar estdn en regiones tropicales 6 sub-tropi--

cales, el bagazo almacenado se expone completamente a --
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condiciones ambientales de muy altas temperaturas y hume-

dades relativas.

En relacién a éstos factores, el hagazo durante
el almacenado experimenta:

Un complejo ataque quimico por bacterias y hen-
g0s.

Un proceso bioquimico mediente el cuél el azucar
residual fermenta a alcohol y posteriormente se oxidz a -

4cidos orgénicos.

Como resultado de éstas complejas reacciones --
quimicas y bioquimicas, las fibras de bagazo sufren dete-
rioro en varios grados. Zstas reacciones proceden hasta -
que el contenido de humedad en el bagezo almdacenado se re
duce a un nivel tal que lleguen a su fin. La forma en que

el bagazo es almacenado juega un importante papel en ésto.

TECNOLOGIA DEL PROCESAMIENTO DL BAGAZ0 PARA LA
OBTENCION DE PULFPA.

La produccidn de pulpa de bagazo en sus proce -
sos quimico y semiquimico ha sido desarrolilada en las dl-
timas décadas, y en la actualidad estd considerada como -

una industria bien establecida.

Entre los métodos 8 procesos usados se
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encuentran el alcaiino, el sulfito neutro, el bisulfito,
a la sosa, etc., aunque se ha visto que el proceso alcali

no a la sosa, es el mds adecuado para el bagazo.

Varias fdbricas en todo el mundo producen pul-
pa de bagazo en forma satisfactoria y econémica, la cudl
se incorpora en varios porcentajes a la mezcla fibrosa de
varias clases de papel, como el papel para escritura, de

impresién, facial, corrugado etc.

Es importante mencionar, aunque sea brevemente
las técnicas industriales anteriores a la produccién de -
pulpa, técnicas desarrolladas para satisfacer las necesi-
dades de una pulpa apropiada para su uso en la fabricacién

de papel.

EMPACADO Y ALMACENADO DEL BAGAZO.

Se ha mencionado anteriormente que un apropiado
almacenado del bagazo tiene un papel importante en la pre
servacién de las fibras.

El bagazo que no es requerido inmediatamente por
la fdbrica de celulosa, es empacado y'almacenado tal como

sale del ingenio, debido a que algunos ingenios trabajan
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sblo de 3 a 5 meses del afio, mientras que las fébricas de

celulosa trabesjan todo el afio.

El tipo de embalado depende del equipo usado y
de las condiciones lgcales.

El acomodo de las tongas de bagazo debe permi -
tir una buena ventilacién para utilizar el calor generado
por la fermentacidén del azucar en el bagazo, pera secar -
toda la masa de la pila y detener el efecto de las bactzs

rias, hongos y 4cidos orgénicos.

Si ésto se lleva a cabo adecuadamente, las pér-
didas en peso del bagazo durante su almacenado puede limi
tarse a un 5-10%, mientras que un almacenado inapropiado

puede causar péedidas mucno‘mayores.

DESMEDULADO.

Segun la descripcién de los constituyentes del
bagazo, es evidente que la médula no tiene 6 tiene muy -
poco valor en la fabricacién de papel, en consecuenc:iaz i
8ido un procedimiento generalizado el de la separacidn ae

la médula anterior al tratamiento de la fibra.
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En la estructura interior del bagazo, la médula
gse adhiere a la parte externa de los paquetes fibrovascu-
lares, en virtud de éste hecno, si el bagazo se sujetza a
una vigorosa accién mecdnica como martilleo & raspado, la
médula es separada de la fitra por medio de coiado, a és-

te proceso se le conoce ccmo desmedulado.

ASPECTOS ECONOMICOS Y TECNICOS EN LA PRODUCCION
DE PAPEL A PARTIR DE PULPA DE BAGAZO DE CARNA.

La manufactura de papel de bagazo es un problema
no s86io tecnoldégico sino también de orden econdmico, el -
cudl, es a final.de cuentas un factor decisivo. Cualquier
nuevo proceso que tenga la probabilidad de propiciar una
aplicacién comercial, tieme que ser técnicamente seguro

y al mismo tiempo econémicamente factible.

La pulpa de bagazo puede reemplazar parte 6§ to-
da la fibra larga en la mezcla, sin embargo, ya que el ba
gazo es bdsicamente una pulpa de fibra corta, el porcentgz
Je de fibra larga adicionada se hace con el objeto de ccm

pensar la diferencia en las propiedades de resistenc:a.

La pasta de bagazo, ademds de reducir €l costo

del papel terminadc, confiere al rapel buenas ctractcris-
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ticas en cuanto a longitud de ruptura, estallido, formacién

y facilidad de refinacién.

Ademds, el bagazo confiere al papel ciertas pro
piedades como mejor formacién de la hoja, mejor aptitud a
la impresidén, mejor alisado, y también, como ya se dijo -
anteriormente, con el bagazo se consigue mds facilmente -
el grado de refinacién, lo que representa una economia en

el consumo de energia.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LA MAQUINA.

La mdquina que nos ocupa, estd diseflada para -
la fabricacién de papel en un rango de 22 a 180 g/m2 y =
capaz de una operacidén mecédnica méxima de 455m/min. ——=e=

(1500 ft/min), y con el siguiente equipo y caracteristi-
cas:

SECCION DE PREPARACION DE PASTAS.

La parte del proceso de fabricacién de papel en
el cudl la pulpa se trata tanto mecdnica como quiricamen
te, quedando lista para formar una hoja en la méghina, --

consta de la siguiente secuencia y equipo.

PULPEO DE LA CELULOSA.

E1l pulpeo de las pacas de fibra larga se efectd
en un hidrapulper con capacidad de 2700 Kg al 6% de con-=
sistencia, mediante un agitador despastillador de 140 cm=-
(55") de didmetro el cudl gira a 289 rpm. La unidad estd
disefiada para operar intermitentemente, por lo cudl se e-

cuenta también con un tanque de almacenamiento.

La refinacién de ésta pulpa se efectia en refi-

nadores de doble disco de 66 cm (26") de diametro, operan
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do a 750 rpm por motores de 400 HP. Los discos son de a--
cero inoxidable con un ancho de barras de 0.317 cm (1/8")
ancho de ranuras también de 0.317 cm (1/8") y con una =-
profundidad de ranuras de 0.635 cm (1/4"). La pasta una -
vez refinada, pasa al tanque de mezcla & una consistencia
prefijada y debidamente controlada. La refinacién se con-
trola mediante el método del Canadian Standard Freeness -
(ml CSF).
Con el fin de proveer una ‘adecuada capacidad de
refinacién y con objeto de ajustar y comprobar los consu-

mos de energfa, se usa el término HP/ton.

La pulpa de bagazo de cafla, es suministrada en
forma de euspenaiéh por la fdbrica de celulosa, directa--
mente a un tanque de almacenamiento y a una consistencia
aproximada de 4 %; ésta pulpa pasa despuéa, sin refinar -
al tangque de mezcla a una consistencia controlada e igual

a la de la fibra larga.

SISTEMA DE MERMAS.
El sistema consta de un tanque de almacenamien-

to, alimentado por otros dos tanques localizados en el ex
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tremo seco de la mdquina cuando se tienen reventadas.

Esta merma, antes de alimentarse al tanque de=-
mezcla y mdquina, pasa por un desintegrador de tolerancia
fjja en el rotor, operando a 3000 rpm; éste equipo tiene
por funcién abrir los haces fibrosos que pudieran formar-
se.

Los aditivos internos tales como brea, caolin y
anilinas, se adicionan directamente a la suspensién en el

tanque de mezcla.

La mezcla de fibra larga, bagazo, mermas y a--
ditivos perfectamente homogeneizada pasa posteriormente,
através de un refinador cénico Jordan Fibremaster con cu=-
chillas de 0.635 cm (1/4") de acero inoxidable, el cudl -~
trabaja a 600 rpm y a una consistencia de 3-3.5% a la —--
caja de nivel constante y a la bomba de alimentacién del

sistema de depuracién.

El sistema de depuracidn consta de tres bancos
de centricleaners dispuestos de la siguiente manera:
4% centricleaners primarios, 1l secundarios y 4 terciarios;
2 centriscreens, uno trabajando a 338 rpm y el otro a --
261 rpm ; y una zaranda que selecciona la fibra aceptable

para recuperacién y los desechos.
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La pasta debidamente depurada, se manda poste--
riormente a la succién de la Fan Pump, la cudl la alimenta

a la caja de entrada a una consistencia de 0.5% aprox.

CAJA DE ENTRADA.

La caja de entrada esta equipada con un cabezal
cénico de tubos miltiples de entrada, cdmara hidrdulica -
mezcladora, seccién de paso ajustable, cilindros rectifi-
cadores y dispositivos que permiten ajustes del labio, El
cabezal y la caja en si, as{ como los tubos de entrada --

son de acero inoxidable.

Dicho equipo estd provisto también de una linea
de recirculacién para compensacién de presién; ésta se e-

fectdia mediante una bomba y una védlvula de mariposa.

El colchdén neumdtico lo proporciona un compre -
sor Nash que desplaza el nivel de la pasta en la caja has
ta el punto deseado para controlar la velocidad del flujo
através del labio.

El flujo y cabeza a la caja, estdn dados por la
Fan Pump y controlados por una vélvula automdtica y el a-

juste vertical del labio.
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La vdlvula automdtica que se menciona antericr-
mente § Streem-Flow, de 40.6cm (16") de didmetro estd di-
seflada para proveer buemnas caracteristicas de flujo para
el rango de operacidén de la méquina al evitar pulsaciones
en el sistema. E£sta vdlvula estd operada por un motor de-

airz y un reductor de engranes.

51 labio, de 4.52m (178") de ancho, tiene dispo
sitivcs que perziten ajustes tanto verticales como hori -
zontales. Verticalmente se puede ajustar 42 1.27 cm (1/2")
a 11.43 cm (4.5") del labio inferior; horizontalmente se
permite un zjuste de 5 cm (2") hacia atrds 6 2.5 cm (1")

hacia adelante de una lfnea vertical al centro del ci --

lindro de pecho.

MESA FOURDRISNIZR.

La Fourdrinier es una unidad de vigas voladizas
diseflada para una operacién confiable y rdpidos cambios -
de tela; de materiales anticorrosivos y equipado con un -
control automdtico de gufa y dispositivos para mantener -
una tension constante en la tela y lograr condiciones uni

formes de formacion.



La Fourdrinier consta de:

Un cilindro de pecho, de 63.2 cm (24.87") de -
didmetro X 4,75 m (187") de largo, construido de acero -
con una cubierta de resina poliester y fibra de vidrio.

Tres cilindros desgotadores lisos y cuatro ranu
rados de 24.13 ca (9.5") de didmetro X 4.75 m (187") de -
largo con cubiertas de resina poliester y fibra de vidrio.

Diecinueve deflectores, dieciseis simples y tres
dobles, as{ como un forming board de polietileno de alta-
densidad.

5 Nueve cajas de succién, siete secas de 30.5 cm
(12") de ancho y dos humedas de 61 cm (24" de ancho con
cubiertas de polietileno de alta densidad.

Un cilindro de succion de la tele de yl.5 cm --
(36") de didmetro X 4.65 cm (184") de largo con doble com
partimiento de succidn.

Cinco cilindros de retorno de la tela de 36.8 cm
(14.5") de didmetro X 4.75 m (187") de largo.

Y un cilindro de vuelta de 63.2 cm (24.87") de
didmetro X 4.75 m (187") de larg:, cubierto al igual que

1.8 de retorno, de resina poliester y fibra de vidrio.
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SECCION DE PRENSAS.
La seccion donde se efectda el prensado del ---
papel, se compone de una prensa de succién pick-up, una -

segunda prensa Venta Nip y una prensa alisadora.

Prensa Pick-Up de Succién.

La prensa Pick-Up, es una combinacidén de Pick-
Up de succién y Primera prensa. E1l rodillo superior, de--
86.36 cm (34") de didmetro X 4.62 m (182") de largo, con
cuhierta de hule de 2.5 cm (1%) de espesor y superficie -
perforada, es capaz de operar a 62 Kg/cm (350 1b/in) en -

el punto de contacto.

La caja de succién tiene tres compartimientos,

dos de 10 cm (4") de ancho y el otro de 38 cm(15").
La Primera prensa inferior, es un rodillo de --
47 cm (18.5"") de didmetro X 4.77m (188") de largo, con -
coronamiento controlado; el rodillo tiene una cubierta de
hule de 1.9 cm (3/4") capaz de operar a 62 Kg/cm (350 ——=
lb/cm) en el punto de contacto. El coronamiento se ejerce
mediante presién hidrdulica aplicada sobre una zapata a -

todo 1o largo del redillo.




Se cuenta también con un fieltro superior, de -
4,87 m (192") de ancho X 18.3 m (60 ft) de longitud; y pa
ra el acondicionamiento del mismo, con una caja UHLE ce -
succién y una prensa lavadora, con un rodillo inferior de
81.3 cm (32") de didmetro X 4.77 m (188") de largo con cu
bierta de hule de 2.5 cm (1") de espesor y capaz de ope -

rar a 49.1 Kg/cm (275 1b/in) en el punto de contacto.

Segunda prensa.

La segunda prensa incluye un fieltro inferior -
de 21.6 m (71 ft) de longitud X 4.87 m (192") ancho; -~
una caja UHLE de succién para el acondicionamiento del mis
mo; una prensa plana superior de 73.66 cm (29") de didme-
tro X 4.77 m (188") de largo con recubrimiento de Miecro--
roe y una prensa inferior Venta Nip de 75 cm (29.5") de -
didmetro X 4.77 m (188") de largo con cubierta de hule ra
nurado, capaz de operar hasta 80.4 Kg/cm (450 1b/in) en -

el punto de contacto.

Prensa alisadora.
La prensa alisadora consta de un rodillo supe -
rior plano de 70 cm (28") de didmetro X 4.6 m (181") de

largo con cubierta de hule, y otro inferior, plano también
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de 68.6 cm (27") de didmetro X 4.6 m (181") de largo con
cubierta de Microroc y con capacidad de operacién de -e=-

44.7 Kg/cm (250 1b/in) .

Los rodillos inferiores de 1la primera y segunda
prensas, as{ como el de la alidadora, estdn montados en =
brazos méviles con partes de pivoteo y el equipo necesa -
rio para la aplicacidén y regulacién de la presién en el -

punto de contacto.

SECCION DE SECADORES.

Para hacer la seccidén de secado del papel lo --
mds flexible posible, y satisfecer la demanda de las nume
rosas clases de papel que se producen, el sistema es de -

tipo cascada y se ha dividido en seis grupos bdsicos:

El grupo seccidén humeda, que consta de tres se-
cadores con control individual; el grupo intermedio con =
nueve secadores; el grupo principal con dieciseis secado-

res y el grupo secadores de lona, de diéz secadores.

Ademds, después de la prensa de apresto se cuen-

ta con un grupo de cuatro secadores con control individual
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y el grupo final de nueve secadores, ios cudles estédn arre
glados para la correccién de ondulamiento; y consiste en
que la fila superior de secadores puede funcionar a difes

rente presién que la fila inferior.

Tanto los tres secadores de la seccidén humeda -
como los tres posteriores a la prensa de apresto, drenan
a un cabezal de vacio en el cudl se tiene alcance para ope
rar a presiones de.50.8 mm Hg (20" Hg), dichos cilindros--
pueden alimentarse de vapor a presiones sub-atmosfericas
capaces de dar temperaturas superficiales 1o més bajas -
posibles aminorando as{ el choque térmico de la hoja hume
da.

La seccién de secadores se ha dividido en cinco
secciones, arregladas de la siguiente forma:

SECCION  SECADORES PAPEL SECADORES LONA  ENFRIADORES

) Q— 6 —— 2
v J— 10 —— 2
3 - 12 ——————— 2
4 - t S— 2
5 e T —— 2 — 2

TOTAL 41 10 2
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Los secadores son unos cilindros de 152.5 cm -
(60") de didmetro X 4.6 m (181") de largo construidos de
una aleacion especial de Fe-Ni para una resistencia y ---
transferencia de calor efécientes, con una presién de tra
bajo de 3.4 Kg/cm2 (50 lb/inz) Yy presion de disefio de ---
5l Kg/cm2 (75 lb/inz).

Los dos enfriadores, al final de la seccion de
secado, tienen las mismas dimensiones que en el caso de -
los secadores, construidos del mismo material y equipados
con un atomizador interior rotatorio y embudos para la e-

vacuacién de agua por medio de aire.

Para permitir que los secadores operen a su méxi
ma eficiencia, el condensado formado en su interior, debe
mantenerse al minimo posible ya que cualquier acumulamien
to del mismo, resultard en una disminucién del coeficien-
te de transferencia de calor, y ademds, en una carga ma -

yor en el accionamiento.

La evacuacién del condensado en los secadores se
efectia mediante un sifén rotatorio colocado en el inte -

rior del secador, el cudl lo extrea debido a la accion -
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del vapor que pasa através de la ranura del sifén, llevan

dolo fuera del sistema para ser separados posteriormente.

El sistema de vapor en cascada ofrece un métodc
simple de control del grado de secado, mediante unas cel-
das de presién diferencial conectadas a los cabezales tan
to de vapor como de condensado de cada grupo de secadores,

operando de la siguiente manera:

El ajuste del controlador del primer grupo de--
termina la presidén en el cabezal de vapor del grupo. La
presién de vapor en el cabezal del segundo grupo estd de-
terminada por el ajuste del controlador de presién dife -
rencial, el cudl estd controlando la presién en el cabezal
de condensado del primer grupo y la presién del cabezal -
de vapor del segundo grupo, las cudles son iguales entre
s{,menos por supuesto, una pequefia cafda de presién debi-
da a las pérdidas por friccién de cabezal a cabezal por =~

conducto del separador de vapor.

De una manera similar, la presidon de vapor en -
el cabezal del tercer grupo estd controlada por el ajuste

del controlador de presion diferncial del sezundo grupo.
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El ajuste de la presién diferncial de cada grupo
determinard una presién mds baja para el siguiehte grupo,
lo cudl proporciona un medio de ajuste del gradiente de =

secado.

El sistema de presidén diferencial se puede re--
sumir de la siguiente manera:
| Grupo dlmedo: Tres secadores individualmente con
trolados.
Grupo Intermedio: Nueve secadores en cascada al
grupo humedo.
Grupo Principal: Dieciseis secadores en cascada
al grupo intermedio.

Grupo Secadores de Lona: Diéz secadores en cas-
cada al grupo intermedio.

Grupo Posterior a Prensa de Apresto: Cuatro se-
cadores individualmente controlados.
Grupo Seco: Nueve secadores controlados para co

rreccién de ondulamiento.

PRENSA D& APRESTO.
El tratamiento superficial del papel se imparte
en la prensa de apresto, la cual consta de:

Dos rodillos aplicadores de 76.2cm. (30 ") de &
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didmetro x 4.5 m (178") de largo, construfdos de fierro -
moldeado especial recubierto de hule con capacidad de ope

racién de 44.7 Xg/em (250 Lb/in), en el punto de contacto.

Dos rodillos interiores de 66 cm (26") de didm.
X 4.5 m (178") de largo construfidos de acero inoxidable,
" Y dos rodillos exteriores de 66 cm (26") de didm.
X 4.5 m (178") de largo construfdos de fierro con cubierta
de hule capaces de operar hasta 26.8 Eg/cm (150 in/in) en

el punto de contacto entre ellos.

CALANDRIAS.

Las calandrias estdn constitufdas por un conjun
to de hasta ocho rodillos de fierro, con enfriamiento por
aire, situadas, una, entre la tercera seccién de secadores
y la prensa de apresto, y la otra entre la quinta seccidn

de secadores y el enrollador.

La prensa demando, de 62.23 cm (24.5") de didm.
X 4.87 m (192") de largo no es necesario removerla de la
calandria para rectificarla a un coronamiento dado para -
la presién requerida en el punto de contacto, ya que ésta

prensa consiste de una carcasa cilindrica rectificada en
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su interior y una flecha estacionaria a todo lo largo, =--
con una cémara de presién hidrdulica.

La deflexién de la carcasa 6 coronamiento, se -
controla variando la presién hidraulica en relacién con -
la carga en el punto de contacto.

Los rodillod intermedios son de 35.5 cm —=---
(14") de diametro X 4.5 m (178") de largo, con dispositi-
vos de alivio en el punto de contacto, que aplica una fuer
za controlada hacia arriba en cada uno de éstos rodillos,
y en el superior, de 45.7 cm (18") de didmetro X 4.5 m =
(178") de largo, con lo cudl se alivia una parte del peso

de las prensas.

La combinacién del alivio en el punto de contagc
to con el rodillo de coronamiento controlado estd previs-
to en la calandria para aplicar varias presiones entre la
prensa de mando y el primer rodillo intermedio, controlan
do asi la densidad, el calibre y el perfil de la hoja; --
ademds se cuenta con un sistema de enfriamiento por aire,

dirigido al punto de la prensa donde lo necesite.

ENROLLADOR.

El enrollador estd constitufido por un tambor de



91.5 cm (36") de didmetro X 4.5 m (178") de largo, accio-
nado por un motor eléctrico y a velocidad constante.

Unos brazos primarios y ganchos de sujecién ---
donde se coloca una flecha de 31.75 cm (12.5") de didm.
X 4.5 m (178") de largo en la cudl se efectua el enrolla
do del papel.

Unos brazos secundarios accionados al igual que
los anteriores neumdticamente, y a los cudles se trans —-
fiere la flecha una vez iniciado el enrollado; ambos bra-
zos estdn equipados con reguladores neumdticos separados,
para el ajuste de presién en el punto de contacto, tanto

del lado de operacién como del de transmisién.

SISTEMA DE VACIC.

La remocién de agua de la hoja y el acondicio-=-
nado de los fieltros se efectia mediante un turbocompre--
sor marca Sulzer, operado por un motor de 1120 HP y 1500
rpm. El turbocompresor tiene una velocidad de 7180 rpm -
y una capacidad de 508 mm Hg (20" Hg) de vacio dependien-
do de la conexidén del ramal.

A continuacidén se presenta esquematicamente, el

sistema de vacio en la méquina.




38

1 Alto vacio Couch-Roll
! Cilindro Compress
{ : 11 Bajo vacio Couch-Roll
P . 111 Prensa lavadora y ca-
[ i ' v jas succién fieltros.

i | Cajas de succién de la
|

P‘____~__——_-_———_—___—i v Aire caliente (1609C)
al sistema de secado
de lonas.
MATERIAL A SUCCIONAR =—=----=—==-== AIRE HUMEDO
RAMAL I RAMAL II RAMAL III RAMAL IV RAMAL V
Vol. (m’/min) 587 97 297 95 526
Vacio (mm Hg) 460. 395 305 175

Temperatura (2C) 20 20 20 20 160
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CAPITULO III

CONDICIONES Dr OPERACION NORMALES Y TOLERANCIAS
EN MAQUINA.

Para definir las caracteristicas de la mdquina,
se efectuamron pruebas analiticas en el producto bajo cier
tas condiciones de operacidn; los resultados obtenidos se
consideran un indicativo de las tolerancias de la mdquina
asi como de las tendencias de la misma a una operacién --
fuera de lo normal.

Los resultados de los exdmenes analf{ticos pue--
den tener varias =2plicaciones inmediatas:

a) Como guia de los operadores en su trabajo.

b) Investigacién de la eficiencia del control -

operacional.

Para lo anterior, es muy importante que las --
muestras tomadas sean representativas de la fabricacién -
si de ellas se quieren obtener conclusiones dignas de con
fianza.

Como testigo para las pruebas de andlisis, se =
escogid un papel de 47-49 g/mz; ésto, debido a que es el
més comunmente fabricado y que se puede considerar repre

sentativo de la mdquina.

Este se analizd durante varias corridas de pro-
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duccién y bajo diferentes condiciones operatorias, espe--
cialmente en 1o que se refiere a la preparacién de la pag
ta, y especificamente a refinacién y proporcién de bagazo

alimentado.

La dosificacién de todos y cada uno de los com-
ponentes de la mezcla, se mide por medio de unos medidcres
magnéticos de flujo, que al mismo tiempo controlan el gag
to, mientras que la cantidad de fibra en la suspensién --
esta controlada por unos reguladores controladores de con

sistencia.

A continuacion se presenta una descripcién de -

los diferntes métodos de prueba en el papel.

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA PARA EL PAFEL Y EQUIPO
DE LABORATQ@RIO UTILIZADO.

En el control de proceso, es escencial asegurar
se que las fallas de operacién se rectifiquen a la mayor
brevedad posible; el factcr -tiempo es decisivo, ya que la
produccién en una mdquina de alta velocidad se lleva a --
cabo a escala masiva, y al no tener el resultado de una -

prueba lo suficientemente rdpido, se puede producir mucho
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papel defectuoso antes de que se pueda encontrar y elimi-

nar la causa del problema.

De todo lo anterior se desprende que las opera=-
ciones anaifticas en el producto terminado no abarquen -
mds de las estrictamente necesarias para el fin que se --
persigue., Otro factor muy importante, es el que los méto-
dos analiticos de que se disponga, sean ademds de rdpidos

consistentes con el grado de precisién requerido.

Entre las pruebas que se efectdan para definir
las propiedades comunes mds importantes de una hoja de pa
pel, se encuentran las propiedades fisicas; éstas son de
cardcter empirico y se han desarrollado para medir algu--
na propiedad especial del papel por medio de un procedi -

miento especifico.

Los métodos de las pruebas efectuadas para efec
to de control de proceso tratadas aqui, son hasta donde -
es posible, aguellas que generalmente se han aceptado co-

mo estandares.

_Peso Base,
Es el peso de la unidad de d4rea del -




papel y se determina pesando una hoja de dimensiones cong
cidas. En México, el método estandarizado es el de peso -~

en gramos por metro cuadrado de papel.

Calibre,

El método Standard TAPPI, especifica -
que el papel se debe medir entre dos caras planas circu--
lares horizontales y paralelas entre si, bajo una presién
estable de 7 a 9 lb/inz; de éstas dos caras, s’lo una se
puede mover y tnicamente en una direccidén perpendicular a
la otra.

2 de 4rea estd -

La cara mévil, de aprox. 1/4 in
engranada a un indicador en una escala circular, y el es=-
pesor & calibre se mide directamente en la escala del mi-

crémetro, graduada en milésimas de pulgada.

El procedimiento es tan simple como el poner la
muestra entre las caras del micrémetro teniendo la precau
cién de disminuir la presién del pie presionador con la -

mayor suavidad sobre la superficie del papel.

Humedad.

E1l contenido de humedad tiene sspecial

importancia para efectos de control de proceso, ya que --
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algunas pruebas, como las de resistencia, pueden variar -

dependiendo del contenido de humedad de la muestra.

Si el papel difiere apreciablemente ya sea en -
temperatura 6 huwedad con respecto al aire que lo rodea,
el contenido de huczedad cambia tan rdpidamente que es muy
dif{cil obtener una muestra representativa. Por tal moti-
vo, usualmente se separan varias hojas con objeto de redu
cir el 4rea expuesta; las hojas exteriores se descartan -
y las interiores se colocan en un recipiente hermético. =-
£l recipiente y su contenido se pesan, la muestra se seca
en una estufa a apréx. 105¢C hasta peso constante. La pér
dida de peso es el peso del agua originalmente presente y
se reporta la humedad como porcentaje en pérdidea del peso

original de la muestra.

73 "N

En muchas pruebas, especialmente las de resis -
tencia, se especifica la direccién del papel en que se e-
fecta la prueba, 4 se prueban ambas direcciones y se re-
portan con valores por separado. Esto se hace debido a -

que hay diferencia entre la direccion de la méquina y la
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direccién transversal (através de la mdquina).

Las pruebas de resistencia que se efectian en
el papel para fines de control de proceso son:

Resistencia a la explosién.

Resistencia a la Tensién.

Resistencia al rasgado.

Resistencia a la explosién & estallido.

La resistencia al estallido es definida como 1la
presion hidrostdtica en lb/in2 requerida para la ruptura
del material (cuando la presion se aplica a una velocidad
controlada) através de un diafragma de hule estando rigi-
damente mantenido en el cabezal de prueba.

La resistencia a la explosién, medida con un --
probador Milllen, es una combinacién de la resistencia a -
la tensién y de la elongacidn del papel; siendo ésta 1la
propiedad de resistencia que se determina con mayor fre -
cuencia.

Se reporta la resistencia al estallido en —=-=
1b/in2 aunque es frecuentemente usado también el término

puntos.

Resistencia a la Tensién.

La resistencia a la tensién y la elongacion al
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momento de la ruptura se miden simultdneamente en el apa-
rato Schopper, con el que se efectia ésta determinacion.

Esta prueba mide la fuerza de tensidén en kg --
necesaria para romper una tira de papel de 10 mm de ancho.

Los resultados obtenidos en tiras cortadas en -
direccién de mdquina se reportan como resistencia a la -
tensién en direccion mAquina y en tiras cortadas através
de la mdquina, como resistencia a la tensién através de -
mdquina en valores promedio de la carga de ruptura calcu-
lada en Kg/10mm.

La elongacién al momento de la ruptura, se re--
gistra en una escala del instrumento y se indica como por

centaje,

Resistencia al rasgado.

La prueba estandar de resistencia interna al ras
gado se mide con un probador Elmendorf; ésta prueba mide
en el papel una propiedad que depende primordialmente de

la longitud de fibra.

El método estd adaptadp para la determinacién -
del promedio de fuerza en gramos requerida para rasgar -

una muestra de papel una vez iniciado el rasgado. -
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El trabajo hecho en el rasgado es medido por --
una pérdida en la energ{a potencial del péndulo del apara
to. La escala en el probador estd calibrada para indicar
la fuerza promedio (en g-cm) ejercida (trabajo efectuadc
dividido entre la distancia total de rasgado).

Los resultados obtenidos se reportan para cada

direccidr principal en gramos.

Porosidad.
£sta prueba de velocidad de paso del
aire através del papel bajo la influencia de una difer-n-
cia de presién, indica las caracteristicas estructural::
del papel y en particular, los didmetros y espacios de -
los pasajes de aire.
El densémetro Gurley es un aparato en el cufl -
el aire se fuerza através del papel por la cafda de un ci
lindro invertido que flota libremente en un cilindro exte

rior, el cudl estd parcialmente lleno de aceite.

La propiedad medida se define como el tiempo en
segundos requerido para desplazar un voldmen de aire (ge-
neralmente 100 ml) através de un circulo de muestra de --

una pulgadazde drea.
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Formacién.

Este término se refiere al grado de -
uniformidad con el cudl se mantienen entrelazadas las fi-
bras individuales.

Se observa mejor por medio de la luz transmiti-
da, lo cudl generalmente se describe como "mirar através®.
La formacidén se aprecia visualmente porque se ca

rece de un método cuantitativo satisfactorio.

La formacidén estd relacionada estrechamente con
la porosidad, ya que ésta le proporciona entre otras cosas
la clase de formacién de hoja, grado de refinacién que se
estd impartiendo a la pasta y del efecto de calandreado -

sobre la hoja de papel.

Encolado.

La prueba efectuada para medir ésta cua
lidad del papel es a base de tinta. Se aplica como una =~
prueba practica de la capacidad del papel para resistir el
“corrimiento™ de tinta al escribir en él1. Esta prueba, por
supuesto es solamente cualitativa y aproximada, y depende
de muchos factores distintos al papel, como la naturaleza

de la tinta y de la pluma, humedad etc.
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La prueba se efectia dibujando una l{nea uni---
forme de tinta a lo largo de la muestra bajo una presion
constante de la mano y cruzando posteriormente otra linea

para observar el efecto de la unién entre ambas.

Blancura.

El término brillantéz, como aplicado a
la blancura, ha sido asociado con un valor numérico de su
reflectancia a la luz en las proporciones del espectro --
azual y violeta.

La brillanteéz del papel, se refiere a la reflec
tividad integrada de toda la superficie del papel.

Obviamente depende de la longitud de onda de la
luz iluminante y del observador 8 del instrumento usado -
para medirla.

La medicién se hace mediante el aparato photo -
volt; en el instrumento, la fuente de luz pasa por dos cel
des fotoelectricas en paralelo, conectadas con las termi-
nales de un galvanémetro y el cudl mide la refleccién ---
del papel. La blancura o % de reflectancia obtenida en el
aparato, es una relacion de reflectancias tomando como -

base, 100% para el éxido de magnesio.
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Cenizas.

La dGnica prueba de cardcter quimico que
se efectia en el'papel para determinar la presencia de ma
teriales no celuldsicos, cargas en édte caso, es la deter
minacion de cenizas, que no es otra cosa que los residuos
después de incinerar el papel.

El método de prueba es derinido como el residuo
después de la combustidén completa del papel a 925+ 259C;-
se calcula el porcentaje de cenizas sobre peso seco al --

aire de papel.

Todo lo anterior es por lo que respecta al pro
ducto terminado, en cudnto al control de preparacién de -
la pasta, se efectua la prueba de Freeness tanto de Fibra
Larga como de Bagazo y de la pasta a la miquina; ésta e--
valuacién se efectda segin el método Canadian Standard --
Freeness.

Ademds, en la mesa de formacion, se hacen eva -
luaciones del potencial de iones Hidrdégeno (pH) de la pag

ta mediante un potencidmetro .

BYXPORINNCIAS EN MAQUINA.

La primera corrida analizada, fué la de un ---




papel de 47 8/@2. producido bajo las siguientes condicio=-

nes de operacion:

Dosificacidén a mdquina

Fibra Larga

Bagazo

Brea

Caolin
Blanqueador Optico
Anilina (Violeta)

Anilina (Azul)

45%
55%

G- 0.5 a 10% sélidos.

G- 0.9 a 25% solidos

G- 0.8 10 g/1
0.65 1g/1

G- 0.85 3.75g/1

G

Produccién
Velocidad: 315 m/min.
Ancho 1 4.2 m
Peso Base: 47 g/m2

Produccion:

89.55 Ton '_{a
3.73 'lon/hr

Consumo de materiales

Brea: 2 Ton/Dfa : 2 Ton brea : 22.3 r brea
%9.55 Ton papel

C20lfn: 12.15 Ton

-2000 Kg/Dia
-12.15 T/Dia
-4000 1/D{a
-3125 1/D{a
-4250 1/D{a

: 135.6 g caolin

89.55 Ton papel Kg de papel

Blana. Opt.: 40 Kg

83.55 Ton papel

Kg de papel

: 0.4466 g/¥= papel.
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Refinacidn

Fibra Larga: 1 Refinador a 84 Aap --- 480 ml CSF
84 ampX 2300 veltsX 1.73X C.81 : 270.73 Kw-hr
270.73 Kw : 363 HP

362 HP-hr : 97.31 HP/Ton
3.72 Ton-hr

Bagazo
El bagazo suministrado por la fdbrica de
celulosa, llegé ccn un freeness de 370 ml CSF.
La refinacidén de la mezcla, efectuada con el -
Jordan, fué:
Jordem a 39 Amp --- 250 ml CSP

39 ampX 2300 voltsX 1.73X 0.79 : 122.59 Xw-hr
122.59 Kw : 164.32 HP

16£4.32 EP-hr : 44,05 HP/Ton
.73 Ton-hr

Condiciones en cajia d= entrada

Abertura vdlvula pesc base: --- 58%
Abertura vdlvula Stream-Flow: - 15%
Consistencia de la pasta : ---- 0.401%
Posicidn del labio: Horizontal- O mm
Vertical -- 20 mm
Altura columna de gguas ——--=-- 127 cm

Velocidad equivalente : =—=—==—e 300 m/min



Condiciones en mesa de formazidén:

Velocidad de la tela:

—————————— 306 m/min

pH de la pasta en 1la mesa: —-—--=- 4.8

Vacio en cajas de succién:

Caja N¢ 1 —cccae- 43 mm Hg

Vacfo en cilindro de succién tela:

N? 2 ==——-—- 40 mm Hg

B2 3 ———eeea 35 mm Hg
N2 4 —eeeeee 50 mm Hg
N2 5 —ce—e-ee 50 mm Hg
N2 6 ecee—=- 50 mm Hg

Condiciones en seccién de premnsado:

Presion 12 prensa C.C.

Presidén de coronamiento ————= 3.5 Kg/cm2

Presién 22 prensa Venta-Nip __

Tiro entre 12 y 22 prensas: —- 4.5 m

Presién prensa lavadora:

Succién prensa lavadora: ----- 340 mm Hg

Succién caja UHLE 12% fieltro- 254 mm Hg

Succién caja UHLE

2 fieltro- 292 mm Hg

- 400 mm Hg

L. Op. 2 Kg/cm®
L. Tro 2-2 Ks/cm

L. Op. 4 Kg/cm?®
L. Tr. 4 Kg/cm®

L. Op. 2.35Kg/cm
L. Tr. 2.30Kg/cm

2

2
2
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Condiciones en seccidén de secado:

Presién de vapor-- secador N2 1 «==- 0 Kg/cm2
secador N2 2 ----0.008 Kg/cm2
secador N¢ 3 =---0.11 Kg/cm®

Tiro entre 22 prensa y 12 sec. secado- 3 m

Presidén de vapor seccién principal --- 0.25 Kg/cm2

" seccién intermedia --- O.lSSKg/cm2

Tiro entre 12 y 22 sec. secado =--—--— 0.5 m

Tiro entre o8

y 35 sec, secado ===-==0.5m
12 calandria Coronamient:. Controlado +
Puntos de contacto- 1
Alivio (Eg/cm?) __ L. Op. 1.0
L. Op. 1.0
Presién de coromaniento -- 1.0
Tiro entre 12 calandria y 32 gsec. secado -—- 0.6 m

Presién prensa ds apresto: L. Op.- 0.265
( Kg/cm ) Ilo T"c- 00275

Tiro entre 12 calandria Yy prensa apresto -- O m

Presién de vapor-- secador N2 29 ----0.004 Kg/cm2
secador N2 30 -=—0.01 Hg/cm®
secador N2 31 ==--0.005 Kg/cm®

Tiro entre prensa de apresto y 42 sec. secado 1.5 m

Presién de vapor 32 y 52 secs. secado Inf.--0.62 Kg/cm
Sup.--0.66 Kg/cm

Tiro entre 42 y 52 sec. secado ———-—-——--eue 0.5 m

2
2
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Segunda calandria Coronamiento Controlado.

Presién de coronamiento

Puntos de contacto -- 5
Alivio (Kg/cm®)___ L. Op. 3
L. Tr. 3.5

—amew 405
(Kg/cm?)

Bajo las anteriores condiciones de operacién en

en el producto:

Peso Base (g/mz) —
Calibre (0.001") -—--

(%)
Desgarro (g)__ D.M. -

Humedad

Factor desgarro -- D.M. -

A M, -

Tensién (Kg) - D.M. -
A.M,.

Long. de ruptura - D.M, =

( m ) AQM. -

Elongacién (%) D.M. -

A.Ml -

Porosidad (segs) ----
Blancura (2 ph) =====

(%)

Cenizss

Encolado

Formacién

la maguina, se obtuvieron las siguientes caracteristicas-

49.4
2.6
7

25
32

50.6
64.7

3.56
2.08

7206
4210

1.5
2.0

37.8
17
3.8
CK
0K
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Durante subsecuentes corridas de produccion,
se efectuaron ciertos cambios en lo referente a condi---
cicnes de operacién tanto en dosificacién como en refina-
c¢idén principalmente; éstos cambios, as{ como las propieda
des obtenidas en el papel, se muestran en las siguientes-

tablas.




F. Larga (%) 40 40 49
Bagazo (%) 60 60 60
G 0.5 0.8 9.55
Brea (g/Kg) 22.3 33.9 23.4
G J.5 0.9 0.8

Caolin (g/Kg} 135.67 128.77 |115.13
G 0.8 0.8 0.75

3lang. 0. (a/Ka) 0.4466 0.424 0.399
G 2.6 0.45 0.5

Violeta (g/Kg) 0335 .0238 .0266
G 0.85 0.65 0.65

Azul (gq/Kq) .1779 .129 .129
Velocidad (m/min) 315 330 330
Produccion!{Ton/d7a] 89.55 94.3 93.8
(Ton/HN) 3.73 3.93 3.9

56



REFINACION
Amp. 80 84 80
FIBRA LARGA  HP dia/ton 92.65 92.34 88.61
( D.D. )
freeness 520 500 480
BAGAZO freeness 354 385 365
Amp. 36 39 34
JORDAN HP dia/ton. 40.664 41.81 36.73
freeness 265 275 280
CAJA DE ENTRADA
Abertura valvula peso base % 56.5 60 56
Abertura valvula Sream F.% 14 16 18
Consistencia pasta % 0.421 | 0.389] 0.421
Horizontal 0 0 )
Posicidn labio
mm Vertical 20 20 22.5
Altura columna_agua (cm) | 130 137 146
Velocidad de flujo (m/min) 303 318 318
Vel. de tela (m/min) 305 320 320




CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Peso Base (g/m?) 47 46.5 48.5

Calibre (0.001") ; 2.54 2.6 2.6
Humedad (%) 5.8 6.9 7.0
Desgarro (g) DM 31 10 le

AM 43 44 27

DM 65.95 77.4 37 ld

Factor desg.
AM 31.48 94.6 55.6

Om 2.88 3.16 2.94
Tension (Kg)
AM 1.51 1.37 1.24
DM 6127 6795 6103
Long.ruptura
(m) AM 3212 | 2946 2556
DM 1.2 1.1
Elongacidn
(%) AM 1.8 2.1
Estallido {1b/in) 18.1
Fact. Fxplasidn 25,38
Porosidad (segs) 33.5 20.251 47.3
Blancura (2 ph) 79 75 78
Cenizas (%) 4.8 3.3 4.2
Encolado 0K QK Gy

Formacidn 0K 0K 0K
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E. Larqa (%) 35 35 35 35 35 35 35
-bagaso (%) (5] 65 65 65 65 65 65
G 0.6 0.5 0.5 0.5 0.55 0.55 0.55
Brea ( afkq) 25.4 19 22.26 38.81 23.81 23.81 23.4
G 0.7 0.6 _0,7 0.7 0.8 0.8 0.8
Caolfn (g/kg) 100 79 105.214101.88 | 116.9 116.9 115.13
G 0.8 0.8 0.8 0.9 0.75 0.75 0.75
8lang.0p, (g/kg) 0.424 0.3937| 0.4453| 0.4851 0.4059 0.4059 j0.3997
G 0.6 0.65 0.65 0.65 0.55 0.55 0.5
Violeta (g/kg) .0318 .0319] .03618[ .035 .0297 .0297 | .0266
G 0.25 0.85 0.80 0,75 0.7 0.7 0.65}
Azul (g/kg) .1491 .1568  .167 .1516 .142 .142  [.1299
velocidad (m/min) 325 350 316 319.5 325 325 330
Produccién (Ton/dfa) 94.3 101.6 | 89.82 92.75 92.37 92.37 93.8
(Ton/hr) 3.93 4.23| 3.74 3.864 3.848 | 3.848 |3.908
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REFINACION
Amp. 84 70 80 71 80 80 | 80
FIBRA LARGA HP dfa/ton 92.34) 71.49] 90.13 79.38 89.81 |89.81 $88.43
( D.D. )
Freeness 500 375 490 420 450 390 |460
BAGAZO Freeness 385 312 330 325 370 350 | 360
A, - 39 34 35.5 34 34 34| 34
JORDAN HP dfa/ton 41.81] 33.86| 39.99 | 37.06 | 37.22 P7.22 B6.65
Freeness 275 246 265 289 290 280 265
CAJA DE ENTRADA
Abertura vdlvula peso baset% 60 60 56.5 56.5 55.5 55:5 56
Abertura v4l~ .la Stream F.% 16 16 15 19.5 18 18 18
Consistencia_pasta 3 10.389 {0.449 | 0.411 0.391 0.472 | 0.395]0.421
Horizontal 0 0 0 0 0 0 0
Posicifn labio
mm Vertical 20 25 20 23 | 24.5 24.5 | 22.5
Altura columa agua (am) 137 156 135 139 135 135 | 146
Velocidad de flujo (m/min) 310 330 308 312 308 308 318
Vel. de tala _ (n/nin) 312 }339.5 305 310 | 316.5 | 316.5 320
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
Peso Base (g/m?) 48.3 49 |47 |49 | 48.5 | 50.5 49.7
calibre (0.001") 2.56 | 2.8 |2.8 | 2.26| 2.6 2.5 2.6
Humedad (%) 7.9 7+2 6.8 | 5.9 7.0 7.0
Desgarro (g) DM 38 25 118 | 25 18 22 22
M 33 32 |32 |32 24 28 27
Factor desg. M 68.5 | 51 [38.4 | 51 | 37.14 | 43.46 | 44.26
M 78.9 | 65.3 |68 [65.3 | 49.53 | 55.32 | 54.32
oM 3.36| 3.82)2.84| 2.65| 3.08 | 3.39 2.7
Tensién (Kg)
AM 1.27| 1.12f1.88f 1.7 | 1.31] 1.2 1.19
oM 6956 | 7795 | 6042 s408| 6350 | 6712 5432
Long. ruptura
(m) aM 2629 | 2285|4000 3469 | 2701 | 2376 2394
M 1.9 | 1.0 ! 1.0 | 2.0 | 1.0 1.16
M 2.7 | 1.65/1.7 | 1.5 | 1.7 1.3
Estallido
(1b/in2) 17.98 11.5 |19.32 | 19.85 | 17.27
Fac.Explosifn 24.96 15.96 | 27.09 | 26.73 | 23.63
Porosidad (segs) 22.5 | 28.8438.6 | 49 [ 36.4 | 49.24 | 53.92
Blancura (2 ph) 76.5 81 79
Cenizas (%) 3.9.| 40 |[4.8] 3.8 | 5.0 5.6 4.2
Encolado OK oK |OK | OK oK oK OK
Forra7ifn OK OK OK OK OK OK OK
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F. larga ( % ) 30 30 30 30 30 30 30
Bagazo ( %) 70 70 70 70 70 70 70
G |[.55 .55 .55 <5 .5 .5 .55

Brea (g/Kg) 23.4 | 23.4 |20.95| 19.04 | 19.04 | 19.04 | 22.96
G |.8 .8 1.0 .6 .6 .6 | .8

Caolin (g/Kg) 115.13 | 115.13 | 128.57| 77.14 | 77.14 | 77.14 | 112.73
G |[.75 .75 .75 .75 .75 .75 .75

Blang.Op. (g/k9) .3997 | .397 |.3571 | .3571| .3571 | .3571| .3914
G |[.5 .5 .55 .55 .55 .55 .45

violeta (g/Kg) .0266 | .0266 |.0261 | .0261 | .0261 | .0261 | .0234
G |.65 0.65 | .6 .6 .6 .6 .65

azul (g/Kg) 1209 | .1209 |.1071 | .1071 | .1071 ] .1071| .1272
velocidad (ry/min) [330 330 361.8 | 361.8 | 361.8 | 361.8 330

Produccifn (Ton/dfa)P3.804 | 93.804 | 105 105 105 105 | 95.793

(Ton/Hr) [3.9085 | 3.9085 | 4.375 | 4.375( 4.375| 4.375| 3.9916




REFINACION
Amp. 80 80 70 70 70 66 S0
FIBRA LARGA
( D.D. ) ‘HP dfa/ton 86.24| 86.24| 69.12( 69.12] 69.12] 65.17] 34 44
freeness 400 440 458 178 478 478 437
BAGAZO freeness 340 360 312 302 234 300 3583
Amp. 33 33 34 34 34 | 34 14
JORDAN HP dfa/ton 35.57| 35.57| 32.74| 32 74| 32.74| 32.74] 35 88
freeness 240 260 276 295 270 264 244
CAJA DE ENTRADA
Abertura vdlvula peso base}53 53 €0 60 60 60 53
Apertura vdlvula Strea F.% 18 18 i; - i; 14 ) 14 i3
Consistencia pasta ¢ 381 |0.393 (0.399 [0.396 |0.377 318 142
horizontal 0 2 0 0 (o 0 0
Posicién labio
mm
vertical 23 23 23 *23 23 23 22,5
iAltura columna agua (cm) 145 145 174 174 174 174 143
Velocidad de flujo{(m/min) 320 320 350 350 350 350 317
Vel. de tela(m/min) 320 320 350 350 350 150 321
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

2,

Peso Rade(g/m") 47.6 45..5 47.4 47.5 46.2 48.3 48.3
Calibre(0.001") 2.5 2.23 2.5 2.5 2.6 2.7 2.46
Humedad (%) 6.0 5.8 6.3 6.4 6.0 6.3 6.2
Desaarro(g) DM 14 15 25 24 24 22 19
AM 7 19 28 32 26 31 29
DM 2947 32 52 50 51 45 39
Factor desg.
AM i Lop 41.7 59 67 56 64 60
DM 2.08 2:.27 3.04 3.22 2.8 2.7 2.8
Tensidn (Kg) I
AM 1:25 1:25 135 126 1.27 1.41 l 1.25
DV £2€9 4989 6413 6778 6060 5590 ! 5797
Long.ruptura i
(m) i i
oo 262¢€ 2747 28438 2652 2749 2919 | 2582
T
DM 1.1 1.1 1. 11 | da0 1.0 | 1.6
Flongacidn I . :
(%) :
A 1+0 1:2 1.9 L5 1.8 1:5 1 2.0
Estalljdo |
(1b/in*“) 14.97 15.22 16.1 17 .18 1€.82 15311 ' 18.1
Fact.fxplosién 21.39 22.75 23.10 24.61 24.76 21.28 25.49
Porosidad(segs) 40.28 42.46 28.34 29.74 36.9 18.5 27.57
Blanc u.ra (-" ph.)ﬁ R
Cenizas (%) 5.6 5.0 3.2 3.4 35 3.0 3.9
Encolado CK OK (0).4 OK OK 0}( B OK
Formacién OK OK OoX OK OK OX OK
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F. Larga (%} | 25 25 25 25 25 25 25
Baga%Zo (%) 75 75 75 75 75 75 75
G 0.5 0.5 | o.s 3.5 0.5 0.55 |o0.5
Brea (g/Kg) 20.204 [20.204 |20.202 p0.204 [19.98 |27.14 | 21.5
G 775 | .775| .6 | .6 6 18 16
caolfn (g/¥3) '105.69 105.69 1.3 ;31.82 [80.919|112,73¢ 87.09
G .75 .75 .75 -3 .8 .75 .75
Blang.Op. (g/Kg) | .37882 .37asi .3738 [ 378s 3995 |3914 K032
G 45 1 a3 .45 15 .65 .50 .75
vialecta (g/Kg) % L3227 .3227 L0227 L2227 fo324 [.026 |ca03
5 | -6 | .6 | -8 .6 .85 .65 .85
Azul (g(Xq) t . 1136 E.llBGAi 1136 | .1136 | .1592] .1272 ] .1713
Velocidad(m/minq 341 | 341 | 341 341 350 330 321
Produccidn } !
(ton/3la) 23,990 98.99| oa.eel 9s.99 100.1] 95.799 93
(Ton/hr) 4.1244r4.1247 4.1247) 4.1247 4.1708| 3.9916 B.875
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REFINACION
v
Amp. 80 80 75 75 75 80 81
FIBRA LARGA HP dfa/tonf 81.72| 81.72] 78.55| 78.55| 77.68} 84.44| 90.30
(D.D.)
freeness | 354 395 437 478 375 400 316
BAGAZO freeness { 312 322 312 332 312 335 332
Amp. 1 34 34 34 34 34 33 34
JORDAN HP dia/ton §34.72 B4.72 134.72 | 34.72 |34.34 |[34.83 i36.96
freeness j 248 257 286 286 246 240 I 258
CAJA DE ENTRADA
¥
Abertura vdlvula peso ¥ | f
base % i 56 ' 56 56 , 56 60 53 ! 50
T
2bertura vdlvula Stream i
F. 8 | 16 16 | 16 16 16 18 14
Consistencia pasta % 0.282 {0.252 50.231 0.263 {0.452 |0.395 {0.3832
i T
horizontal !0 0 { 0 0 0 0 0 .
Posicién labio ‘ ﬁ
nm vertical 25 25 25 25 |25 23 23
} o
Altura columna agua(cm) 155 155 155 185 | 155 145 135
Velocidad de flujo(m/min) 330 330 330 330 330 320 309
Vel. de tela (m/min) 330 330 330 330 339.5| 320 310
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Peso Base (g/mz) 43 48 48.5 48.7 49 51 ] 48.8
Calibre(9.001") 2.66 2.75 2.86 2.85 2.9 2.53 2.66
Humedad (%) 6.4 6.2 6.1 7.0 7.0 7:3 6.0
Desgarro(g) DM 20 19 21 16 20 18 20
AM 21 26 27 39 30 23 25
DM 45 39 43 32 40 37 45
Factor desg:
AM 47 54 55 80 61 483 53
DM 2.4 2.97 3.37 3.15 2.8 2.66 2.9
Tensidn (Kg) ]
AM 1.31 1.4 1.32 1.18 1.25 1.19 125
DM 5000 6187 6947 6468 5714 5215 5942

Long.rupturae—
(m)

- AM 2729 2916 2721 2422 2551 2333 2561
DM b 1.55 1.28 1.98 1.2 1.2 1.2
Elongacién
(%)
AM 2.4 2.42 2.6 15 2.0 1.8 1.2
Estallido
(1b/in2) 18.58 19 21.2 19.6 16.6 15.07] 17.3
Fact.Explasién 26.33].26.92] 29.73 27.37 23.C4% 20.10| 24.11
Porosidad (segs) 40 40.2 42.7 32.5 10.3 47,6 41.8
Blancura (°ph)
Cenizas (%) 3.9 4.0 4.0 3.8 4.0 5.1 4.0
Encolado OK OK OK OK OK OK OK

Formacidén OK OK OK OK OK OK OK
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F. Larga (%) 25 25 25 25 25+ | 25 25
BAGAZO (%) 35 75 75 75 75 75 75
G .55 | .55 | .55 .5 .5 .5 <5
BREA (g/Kg) 22.96| 22.96| 22.96 | 20.26 | 20.26| 21.52| 21.52
G .8 .8 .8 .9 7 .6 .6
caolfn (g/Kg) |112.73 12.73 J12.73 |123.1 95.7 |87.19 [87.19
G 75 | .75 | .75 .75 75 | .75 | .75
Blang.Op. (g/Kg) | .3914 | .3914 [.3914 | .3799 |.3799 [.4036 |.4036
G .45 | .45 | .45 .45 .45 | .75 | .75
violeta (g/Kg) | .0234 | .0234 |00234 | .0227 |.0227 [.0403 |.0403
G .65 | .65 | .65 .6 & .85 | .85
azul (g/Kg) 1272 «1272% .1272 .1139 .1139 - 1715 w LTLS
velocidad (m/min)| 330 | 330 | 330 340 | 340 |320 |320
produccién T
(Ton (dfa) 95.8 | 95.8 | 95.8 98.7 98.7 | 92.895/ 92.895 |
(Ton/hr) 3.9916 | 3.9916/3.9916 | 4.1125 [4.1125 | 3.87 | 3.87
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REFINACION
Amp. 80 80 80 80 80 80 80
FIBRA LARGA
(D.D._)HP dfa/ton| 84.44 | B84.44| 84.44 81.96 81.96| 87.1 87.1
Freeness 414 414 437 395 395 437 3—;_5 .
BAGAZO Freeness 332 332 352 318 312 382 322
Ars., 34 34 34 34 34 34 34
JORDAN HP dia/ton | 35.88 | 35.88| 35.88 34.83 34.83| 37.01 37.01
Freeness 202 220 220 248 257 238 220
CAJA DE ENTRADA
Abertura v&lvula TL o
peso base % 53 53 53 I 57 57 52 52
Abertura vélvula
Strean F. % 18 18 18 16 16 14 14
sisistencia pasta % 0.442 | 0.382] 0.395 0.101 0.113| 0.396) 0.390
Horizontal 0 0 Q 0 0 0 0
Posicibén labio
m m
Vertical 22.5 |22.5 22.5 25 25 23 23
Altura columna agua
(cm) 143 143 143 154 154 136 136
Velocidad de yL
Flujo .( m/min) 317 317 317 329 329 310 1 310
Vel. de tela “
(m/min) 321 321 321 329 329 310 i 310




CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
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APeso Base(q/mz) 49.5 46 47 50 49.5 49 49.8
Calibre(0.001") 2.5 2:3 2.26 2.8 2.9 2.66 2.6
Humedad (%) 7.0 6.8 6.8 6.9 6.0 6.2
Desgarro(g) DM 20 20 22 23 20 25 21
AM 24 30 26 32 27 26 26
DM 41.15| 43.49| 55 4€ 41 51 42.1
G Factor desg
. AM 49.38| 65.21| 65 €4 54 53 | 52.2
DM 2.51 2.76 2.45 2.69 2.84 3.09 2.45
Tensibn (Xg)
P A 1.18 1.28 1.29 1.30 1.30 1.7 | 1.40
DM 5070 €000 5212 5322C 5737 6306 | 491°¢ i
Long.ruptura H —_—
(m) i
e AM 2383 2782 2744 2600 2626 279¢€ i 2811 '
<4
DM 2.0 1.2 1.0 1.3 1.24 1.2 | 1.6 i
Elongacién (%) - 4, R
AM 2.3 1.9 1.6 2.98 3.04 1.8 2.0 i
Estallido T ]
(1b/1n2) 13.4 17.11] 16.35 17.9 20.7 18.33. 17.73
Fact.Explosidén 18.41| 25.30| 23.66 24.35 28.44| 25.44, 24.21 l
Porosidad (segs) 58.28| 39.92| 35.38 35.3 39.8 37.6 | 39.6 J
B 1
Blancura (°ph) \ '
Cenizas (%) 5.3 4.5 3.7 4.7 4.4 4.4 ' 5.0
Encolado OK OK OK OK OK OK OK
Formacibn OK OK OK OK OK OK i OK i




DOSIFICACION A MAQUINA

F. Larga (%) 20 20 20 20 20 20 20 20
Bagazo (%) 80 80 80 80 30 80 80 80
G 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Brea (g/kg) 21.5 [21.5 | 21.5 21.5 21.5 | 21.5 | 19.6 | 19.6
G |[o0.6 [o.6 |o.6 0.6 0.6 | 0.6 | 0.6 |o0.6 |
caolin (g/Kg) 87.09 {87.09 | 87.09 87.09 87.09] 87.09| 79.72 | 79.72
G .75 .75 .75 .75 175 .75 .75 .75
Blang,0p. (g/Kg)| .4032 [.4032] .4032 .4032 .4032 .4032| .369 | .369
G .75 .75 .75 .75 .75 .75 .85 .85
violeta (g/Kg) .0403 [.0403)| .0403 .0403 .0403| .0403] .0418 | .0418
G .85 .85 .85 .85 .85 .85 1.0 1.0 |
azul (g/Kg) «1713 |.1713}1 .1713 .1713 .1713] .1713}] .1845 | .1845
velocidad (m/min)| 321 321 321 321 321 321 350 350
Produccién
(Ton/dfa) 93 33 93 93 93 93 101.6 |101.6
(Ton/hr) 3.875 |3.875| 3.875 3.875 3.875| 3.875| 4.23 [4.23
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REFINACION
Amp. 80 80 80 75 75 75 75 75
®ibra larga HP dfa(ton)|86.99 | 86.99| 86.99 83,61 83,61 83,61 76,6 76.6
(D.D.)
Freeness 257 345 320 335 354 354 75 475
BAGAZO Freeness 342 338 342 312 322 332 330 320
Amp. 34 34 33 33 33 33 33 33
JORDAN HP dia(ton)36.96 | 36.96 | 35.88 35.88 35.88| 35.88| 32.86| 32,36
Freeness 248 248 230 257 238 257 285 295
CAJA DE ENTRADA
Abertura vélvula . !
_ peso base % 52 52 53 53 53 53 661 68
Abertura véilvula
Stream F. % 14 14 13.5 13.5 13.5 13.5 16 16
Consistencia pasta 0.405 | 0.399 | 0.499 0.441 0.431| 0.415 | 0.422| 0.487
Horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0
Posicién labio
mm .
vertical 23 23 22.5 22.5 22.5 22.5 22:5 22.5
d
Altura columna 1
agua (cm) 136 136 134 134 134 -134 158 158
Velocidad de
flujo(m/min) 310 310 308 308 308 308 333 333
Vel. de teéla
(m/min) 310 310 311.5 311.5 311.5} 311.5 | 339 339




CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

Peso Base(g/mz)

48.5 49.1 49.9 49.7 49.8 49.6 48.6 49
Calibre (0.001")| 2.8 2.63 2.8 2.83 2.83 2.8 2.7 2.8
Humedad (%) 5.5 6.5 5.0 6.0 6.2 5.0 7.5
Desgarro (g) DM 21 25 16 19 18 18 20 25
AM 28 29 22 23 23 26 26 27
DM 43.2 50.9 32 38 36 36 41.1 51
Factor Desg.
AM 47.7 61.9 44 48 46 52 53.5 55.1
DM 3.0 2.9 2.95 3.65 3.63 3.49 3.62 3.35
Tensidn (Kg)
AM 1.5 1.25 1.3 1.25 1.51 1.54 1.46 1.25
DM 61.85( 59.06}| 59.11 73.44 72.89| 70.36| 77.43] 68.36
Long.ruptura (m)
AM 3092 2545 2605 2515 3032 3104 3004 2551
DM 1.0 1.4 2.0 2.0 1.8 2.0
Elongacién (%)
AM 2.0 1.6 1.2 1.7 2.0 1.5
Estallido(lb/inz) 17.93| 19.26} 16.6 19.66 19.93} 18.06} 17.68| 17.68
JFact. Explosibn 25.14] 26.68} 22.63 26.90 27.22 1 24.76| 24.24| 24.74
Porocidad (segs) 27..7 41.2 37.61 3T.2 36.2 41.8 27 33.96
Blancura (°ph)
Cenizas (%) 4.2 4.8 4.2 4.0 4.0 4.0 3.8 4.0
Encolado OK OK OK OK OF OK OK OK
Formacibn OK OK OK OK CK OK OK OK




DOSIFICACION A MAQUINA

T4

F. Larga (%) 15 15 15 15 _ 15 15 15 15
Bagazo (%) 85 es 85 85 85 8s 85 #ss

G. 5 .5 .5 .5 .5 .S .5 .5
Brea (g/Kq) 19.68 |19.68 [19.68 | 19.68 | 20 20 20 20

G 0.6 |.6 .6 .6 .1 ) .7 K)
caolin (g/Kg) 79.72 {79.72 [79.72 | 79.72 | 94.5 | 94.5 |94.5 | 94.5

G .15 .15 |.75 .75 75 | .75 75 | .75
Blanq.Op. (g/Kg) | .369 |.369 |.369 .369 375 | 375 | .375 | .375 |

G 75 |.75 |.75 .75 .6 .6 6 |.s
vVioleta (g/Kg) | .0369 | .0369 |.0369 | .0369 | .03 [ .03 {.03 | .03

G .85 .85 .85 .85 .65 .65 65 | .65
Azul (g/Kg) 1568 | .1568 | .1568 | .1568 | .1218] .1215 |.1218| .1218 |
velocidad (m/min){ 350 | 350 | 350 350 352 | 352|352 | 352 |
Produccidn
(Ton (dfa) 101.6 | 101.6 | 101.6 | 101.6 | 100 | 100 1100 | 100

(Ton/hr) 4.233(4.233 | 4.233 | 4.233 | 4.166] 4.166 |4.166 | 4.166
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REFINACION
Amp. 75 75 72 72 75 75 80 80
Fibra Larga HP dla}ton 76.54} 76.54 | 73.48 73.48 77.75) 77.75) 82.94| 82.94
1Pl Freeness 458 437 437 437 416 416 V 395 395
BAGAZO Freemess 225 317 302 302 317 307 346 332
Amp. 35 35 35 35 34 34 34 34
JORDAN HP dfa/ton 34.831 34.93 | 34.83 34.83 34.38| 34.38 ) 34.38| 14.38
- Freeness 266 256 297 238 237 237 248 220
CAJA DE ENTRADA
Abertura vidlvula peso
base % 58 58 58 58 58 58 58 58
Abertura vdlvuala
Stream F. % 16 16 16 16 16 16 16 16
Consi3 tencda pasta $% 0.402| 0.416 | 0.441 0.422 0.397 | 0.442 | 0.378 | 0.390
Horizontal 0 0 3 0 0 Q 0 0
20sicibén labio
m m
Vertical 22.5 22.5 22:5 22.5 20.5 20.5 20.5 20.5
Altura columna agua (CM)| 160 160 160 162 162 162 162 162
Velocidad de
flujo {(m/min) 335 335 335 335 338 338 338 338
Vel. de tela(m/min) 338 338 338 338 340 340 340 340




CARACTERISTICAS DEL PRORQUCTO

76

Peso Base (g/mz) 48.9 49.1 49 48 48.5 48.6 47.7 48.9
Calibre(0.001") 2.8 2,9 2.9 2.6 3.0 2.83 2.86 2.9
Humedad (%) 7.0 6.0 6.0 5.2 5.0 6.0
Desgarro(g) DM 20 21 21 20 13 19 20 21

AM 26 26 27 25 24 28 27 26

DM 40 42 42 41 26 38 27 26
Factor desg.

AM 53 52 55 52 49 57 41 43

DM 2.72 3.31 2:15 3.55 3.21 2.9 2.22 3.36
Tensién (Kg) —

AM 1.25 1.36 .32 1.24 1.19 1.38 1.27 1.22

DM 5562 6741 5612 7395 6618 5967 4654 6871
Long‘m§uptura

AM 2556 2769 2693 2585 2453 2839 2€62 2494

DM 1.8 1,53 1,4 1,6 1,6 1.8 1.9 1.6
Elongacibn

(2) AM 1.3 1.03 1.0 1.4 1.5 1.8 1.0 1.0
Estallido(lb/inz) 16.16 | 17.4 17.53 18.95 17.53 ] 18.72} 16.7 19.5
Fact.Explosidn 22.48 ) 24.10| 25.72 26.85 24.58 | 26.20| 23.81 27.12—“1
et

Porosidad (segs) 44.24 | 38.2 28.74 26.2 48.96 | 55.96| 50.36 | 52.72
Blancura (°ph)
Cenizas (%) 3.5 4.0 3.8 3.2 3.4 3.6 3.8
Encolado OK OK ox OK OK OK OK OK
Formacién OK OK OK OK OK OK OK OK
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A continuacidn se resumen las caracterf{sticas
obtenidas en el prcducto para cada porcentaje de bagazo
trabajado, asf ccmo su terderncia a un valor central ¥y

su variancia.

FACIUR Lz HASGADU DI.M.
60% Eagazo Valcr fedic Desv. 3std,
X=60.15 ==26.61 ¥+<:=86.3%6

£-<=33.54

T+2S:117.37
¥-2<: 6.93

65% Bagazo Valor Medin  Desv. Zotd,

Z=-27.68 & =20.75 X+<7:68.4%
X~ -7=26.93
X+ 25:89.12
X-73:6.18
70% Baguzo  Y¥elor 'Medic  Lesv, 2s*d.
X =42.67 &= 20.64 X+-"263.31
X- 222,03
X+ 19:83.95
X-1¢:1.32
757 bagmzo  Valor Medic  Desv. Hstd.
X-42.21 < :15.03 X+ 9=57,94
X- ==27.88
¥+26:72.97
X—26=12.85
80% Bagazo  Valor Medic  Desv. Zstd.
X=-41.0 < =15.02 X+<=56.02
X~ < +25.98
X+26=71.04

X-29:10.26



85/%.Bagazo  Valor Medic Desv. Zstd.
X=35.25 < = 18.91 Y4264 1
' X= 216,34

X+29:73.07
X-25:-2,57
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FACTOR RASGADO D.M.
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T -,;“
e b 1"€y’
c TS, 40

65

35

70

30

75

25

80

20

85

15

% Bagazo

% F. Larga

6L



RFACTOX DZ fASGADC A M.
£3% Parazo  Valor Medio Desv, Lstd.
¥ = 80.58 <= 28.7
65;2 Bagaze  Valor Medio  Desv. Estd.
T =62.38 < =20.97
70% Bagnzs Valor Medio Dagv. Estd.

I:54.31 &:24.10

75/ Bagaz> Valzr Madio

T a7 1Q
,'oA.‘j

.-

Valor Medin Dasvy. Estd.

X=%1.025 «:-13.01

25% Bagazo Yalor Medic Dasv, ©std.

X=50.25 < =12.55

80

¥+<:109.34

¥-< :51.82
X+25:138.1
DS

X+a-37.43
¥-:-77.9
T+2+:109.77
X-2*'- 4.61

T+=64,03%
¥-=<:22.01
T+27:77.04
X-2::25.0



FACTOR RASGADO A.M.

\
66 65 70 75 80 85 ¢ Bagazo
40 35 30 25 20 15 3% F. Larga
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TONNITUL DE RUPIUAA DM
£%% Bagazo Valor d=3io Dagv., Estd.,
T:6741.4 & < 523,42 X+<:6865.02
X—<:5818.18
T+2<:7388. 44
L-20:5294.76
€77 Bagazd Valoy Meiio Dasv. =std.
X =638% < :21744.68 ¥+«<=2129.68
Y-c:1640,32
T+2<=9874.36
X-25:2895,64
Teenz) Valcy Me3is  Desv, Istd.
oA o & Moud <=1657.86 X+<=7371.57
X-a=4055.85
f+2< = 9029.43
X-24 :-2357.99
75" Bagaz: ¥Ya)l > Medi: Desv. istd.
% =5721.28 < =1883.2 @5:7610.54
X-a38%2.02
X+24°9499.8
X-29:1942.76
€05 Zazazd Yelcr Hedic Jesv. usstd.
X =€781.87 <= 165719 ¥+<=6947.06
X-o=6616.68
X+ 2< 7112.25
X-24 =6451.49
25,0 Bagezo Walcr Medio  Desv. Bstd,

=6177.5 «=2061.21 X+<a=8238.71
X-<:4116.0

+24G=10299. 92

s
X-24-2055.08



RUPTURA D.M.

7550

7300
7050
6800
6550
6300

6050 }

5800
5550
5300
5050
4800
4550
4300

LONG.

60 65 70 75 80 85 & Bagazo

40 35 30 25 20 15 ¢ F. larga



60%

657

807

854

LON

Bagazo

bagazc

Sagaro

Eagazo

GITUD DE UL IURA ALM.

Valcr Medio

Desv. Zstd.

X =2904.¢

Valcr ¥edio

Desv.,

Zatd.

X = 28326,28

< =1357.96

Tesv, tstd.

- =251.07

Valcr lledic

X =2631.12

&3/2310. 06

¥+<:3307. 24
X-<:2501.36

X+2<5 =37C9.88

¥-2< :2099.32

¥+3:2983.78
X-c2481.64
3+2< = 3224 ,85
X-25 222%0.57

X+<=7121.74
Y424 :=3722,.41
T-2a =1559.7%

T+<:3518.76
X-<:2093.24

Y+2a - 4231.52
X-2< =1380.48

X+c=2741.18
X-<5:2321.06

X+27:3251,24
X-2<£:2011.0



RUPTURA A, M,

LONG

60 65 70 5t 80 85 % Bagaio‘
40 38 30 25 20 15 % F. Larga

c8



86

FACTOR SXPLOSION

60 Zagazc Datos insuficientes,
65,0 Bagazc Valcr Medio Desv, Estd.
X:23.674 <= 6.94 X+-30.614
X—=:16.734

X+2< = 37.554
X—2<T~. 9-794

70/ Bozazo  Valor Medio Desv. =sstd.

X =23.% < :3.65 X+<:26.99
X~rs193.69

X+29=30.564
X-2<:16.04

TS~ Bagazo  Valor Hedio Desv. fstd.
X=24.84 <=8.45 X+<33.29
X-c-16.39

X+2G = 41.74
X-2¢= T7.24

8C» Bagazo Valor Jedio Desv. Zstd,
X=25.26 <:3.75 X+:29.01
X-c21.51
1*25‘32076
1-25:17-76
85/ Bagazo Valor Yedio Desv, kstd.
1-25.1 G =3.86 X+a:28.96
Y-<o=21.24
X+24:-32.82

X-2<:17.38



FACTOR EXPLOSION

29.74
28.68
27,62
26.56
52.5
24.44 1
23,38
22,32
21,26
20.2
19.14
18.08 1
17.02

15.96

60 65 70 75 80 85 % Bagazo

40 35 30 25 20 15 % F. Laraa

L8



POROSIDAD.
602 Bagezo. Valor Medio Desv, Sstd.
X-33.68 G =15.72 X+<:49.4
X-<:17.96
X+2c=65.12
X—26‘= 2-24
65% Bagazo Valcor Medio Desv. Estd.
X =39.78 < =24.79 X+<=64.57
X-<:14.99
X+2<:89.36
X-2<:--9,8
70% Bagazo Valor Medio Desv. Estd.
I=32.01 <=17.84 X+<:49.85
f“:ldnl7
2’2{ H 67 . 69
75% Bagazo . Valor Medio Desv. Estd.
X=40.78 < :14.55 f+<»‘ 55.33
X-G:26.23
X+26°: 69.88
X-246"-11.68
80% Bagazo Valor Medio Desv., Estd,
X=136.58 <-8.90 Y4G-45.48
X<:27o68
X+2<:-54.38
X-24:-18.78
85% Bagazo Valor Medio Desv. Estd.
X -43.17 a=225.72 X+<268.89
X-<=17.45
X42c-94.61

X-29=-8.27



POROSIDAD

58.28
55.22
52.16 |
49.1
46.04 ]
42.98]
19,92
36.86
1.8 ]
30.74 4
27.68
24.62
21.56-
18.5 4

60

40

35

30

20

85

15

% Bagazo

% F. Larga

68
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ANALZC-ZS 2STAJISTICO DE LOS DATOS CBTENIDOS.

Los datos que se analizan estad{sticamente en
éste capitulo, son del papel producifo durante tcdas las
~zrridas de produccifn de la mdgquina, indepeniientemente
d2 ccziiciones de operacidn tanto d=2 dosificacién, refina

cidn 8 coniiciones generai=s,.

zsto se hace con chjeto de conocer las tenden -
cias de la mdquina, asf{ como sus Yolerancias durante el -
process de producciin en toda la gama de condiciones bdajo

las que normalmente se trabaja.



FACTOR RASGADO D.M.
Rango: 26.0 a 77.4
H 7704‘26.0 H 5104

n : 48
Arplitud de las clases : 51.4 : 5.14
0
CLASE frec. */2 CLASE
31-14 - 36028 5 33.71
36.28 - 41.42 15 38.85
41'42 — 46-5b 13 43099
46.56 - 51.7 8 439.13
51.7 = 56.84 2 54.27
56.84 - 61.98 0 59.41
.61.98 - 67.12 1 64.55
67112 - 72-26 l 69069
72.26 = 17.4 1 74.83

Valor Medio del factor de rasgedo en D.M.

X: _fixi , __flxl + £2x2 + ... + fnxn
3 S=ARSE —— T

%. 2090.36: 43.56
T

Desviacidén Media.

D.M. : 5 fi -'—";i‘ : 310.34 : 6.46
48

Desviacién estandar.

sjrfigxi-'inz :l}_gig,szﬁ : 9.076
n

48

91
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FACTOR RASGADO A.M.
Rango: 36.1 a 34.6
s 94.6-36.1 : 58.5

n ;: 48
Amplitud de las clases : 58.5 : 5.85
CLASE frec. */2 CLASE
36.1 - 41.95 2 39.025
41-95 o= 4708 4 440875
47.8 - 53.65 14 50.725
53.65 - 59.5 12 56.575
7r.2 - 77.C5 0 T4.125
77.05 - 82.3 2 79.975
88.75 - 94.6 2 91.675
Valor Medio del factor de rasgado A.M.
T: S25X1 ;o151 4 £2%2 +,..+ fnxn
. fi
X: 2750.7 : 57.306
48
Desviacién Media.

D.M, : ¥ filzﬁiZJ 3 zz%ézgs : 7.7999
Desviacién estandar.

S: Jz £igxi-Xp° : 15122.1216 : 10.9849
n \ 48

95
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Rango: 4369 a 7795
: 7795 - 4369

LONGITUD DE RUPTURA D.M.

n : 48

Amplitud de las clases

CLASE frec, */2 CLASE
4369 - 4711.6 2 4550
4711.6 - 5054.2 3 4882.9
5054.2 - 5396.8 5 522%.:2
5396.8 = 5739.4 7 5568.1
5739.4 - 6082 8 591C.7
6082 - 6424.6 7 6253.3
6424.6 - 6767.2 4 659%.9
6767.2 - 7109.8 7 69335.5
7103.8 - T452.4 5 7281.1
T7452.4 - 7795 1 7623.7

3426

}%%Q s 342.6

Valor Medio de la long. de rupturs en D.M.
Y: BEAxL . 298893.9 : 6226.95
48
Desviacion Media.

) 1xi-XI| | . .
D.M., : Egi'X=R 22%2.85. 684.24

Desviacién estandar.

S: {;fig’xi-fnz 3 121449;73426 : 810.059
n




SRl
ruptura

17452.4 4= 7795

T

.2 %7109’.8_

B Long. de

bt

T

6424.6 16767
kad

| i

£6082%
e

4

5396.8 5739.4

.

4T11.6 1§ 5054.2

HE

4369




LONGITUD DE RUFTURA A.M.
Rango: 2275 a 4210
: 4210-2285 : 1925
n : 43

Amplitud de las clases : 1925 : 192.5

CLASZS frec. */2 CLASE

2285 - 2477.5 3 2381.25
2477.5 - 2670 16 2573.75
2670 - 2862.5 12 2766.25
2862.5 - 3055 6 2958.75
3055 - 3247.5 3 3151.25
3247.50 - 3440 0 3343.75
3440 - 3832.5 1 3536.25
3632.5 - 3825 0 3728.75
3528 - 4017.5 1 3921.25
4017.5 - 4210 1 4113.75

Valor Mediu de la long. de ruptura A.M.
T: Z-Lixb . 195900 : 2622.9
48
Desviacién Media.
D.M. : '[_ti'—x:i:g :L1742.5 © 244.635
4
Desviacidn Estandar. "
Y
S:|f £i(xi-X)< : [7009173.8 : (146024.45)
|7 £14mT0® + poogurs.e

S: 382.13

/2
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ELONGACION D.M.
Rango: 1.0a 2.0
: 2.0 - 1.0 : 1.0
n : 44
Amplitud de las clases : 1.0 : 0.1
10

CLASES frec. */2 CL:3E
1.0 - 1.1 16 1.05
1.1 - 1.2 8 1.15
1.2 - 1.3 4 1.25
1.3 - 1.4 2 1.35
1.4 - 1.5 5 1.45
1.5 - 1.6 3 1.55
1.6 - 1.7 2 1.65
1.7 - 1.8 2 1.75
1.8 - 1.9 1 1.85
1.9 - 2.0 1 1.95

Valor Medio de la elongacién D.M.
I: .Z_.Qx_i_ 5 , 1.277

Desviacién Media.

. Ixi-X1 ., 9.254 .
D.M. : L fi==== : 45 : 0.21

Desviacion Estandar.

s: g £igxi-Xp°% 2.845",22 : 0.2543
n 3
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ELONGACION A.M,
Rango: 1.0 a 3.04
3'04 - 1.0 : 2.04

n : 44
Amplitud de las clases : gf%i : 0.204
CLASES Frec * /2 CLASE
1.0 - 1,204 3 1.102
1.204 - 1,408 2 1.306
1,473 - 1.612 8 1.510
1.612 - 1.316 8 1.714
1.816 - 2.02 14 1.918
2.02 - 2.224 3 2.122
2.224 - 2.423 3 2.326
2.428 - 2.632 0 2.53
2.632 - 2.836 1 2.734
2.836 - 3.C4 2 2.938

Valor Yedio de la elongacidén A.M.

X: T fixi 80.516 : 1.83
n 44

Desviaciédn Media.

D.M. : ¥ fi ";’x : 13.4362 : 0.305
v}

Cesviacién Estandar.

s:‘lz £i{xi-D° 1.1442768 : 0.4112
n
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INDICE DE ESTALLIDO
Rango: 15.965 a 29.735
: 290735 - 15-965 : 13‘77

n : 43
Amplitud de las clases : ll. ¢ 1.377
CLASES frec. */2 CLASE
15.965 - 17.342 1 16.6535
17.342 - 18.719 1 18.0305
18.719 - 20.096 0 19.4075
20.096 - 21.473 3 20.7845
21.4735 - 22.85 3 22.1615
22.85 - 24.227 8 23.5385
24.227 - 25.604 13 24.9155
25.604 - 26.981 9 26.2925
26.981 - 28.358 3 27.6695
28.358 - 29.735 2 29.0465

“Valor Medio Indice de Ekstallido
X: £ fixi : 1053.465 : 24.499
n 43

Desviacién Media.
D.M. : ¥ fi "—,i;Z-L : 80.3165 : 1.8678
3

Desviacién Estandar.

s:x £10xi-%02 FZI.QZES: 2.5117
n 43

\



124

e

LS

S

T
3

79 £29.9) 29.735 :

i eB.

126.93 7

£

<1.47

23

I3

0,

nise

13.

34,

%17

#6

L2768 15

5




105

PUROSIDAD
Rango: 13.5 a 58.28
: 52,28 - 18.5 ¢ 39.78
n : 48
Amplitud de las clases : 2%.[8 : 3.978
0

CLASZE frec */2 CLASE
18.500 - 22.478 2 20.489
22.478 - 26.456 2 24.467
26.456 - 30.434 6 28.445
30.434 - 34.412 4 32.423
34.412 - 38.39 12 36.401
33.39 - 42.368 9 40.379
42.368 - 46.346 3 44.357
46.346 - 50.324 5 48.335
50.324 - 54.302 3 52.313
54.302 - 58.28 2 56.291

Valor Medio de 1la porosidad

X: T fixi : 183%4.83% : 38.225
n 48

Desviacién Media.
p.M. : L pg XKL, 333,492 : 6.947

Desviacién Estandar.

S:JIfi (xi-X)¥ : [}662.22 : 8.743
n

48
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HUMEDAD
Rango: 5.0 a 7.9
: 7.9 - 5.0 : 2.9
n : 43

Amplitud de las clases : 2.4 : 0.29

CLASE frec /2 Cla::
5.0 - 5.29 5 5.145
5.29 - 5.58 1 5.435
5.58 - 5.87 2 5.725
5.87 - 6.16 9 6.015
6.16 - 6.45 8 6.30
6.45 - 6.74 1 6.595
6.74 - 7.03 13 6.585
7.03 - 7.32 2 7.175
7.32 - 7.61 1 7.465
7.61 - 7.9 1 7.755

Valor Medio de la Humedad

X: T fixi : 6.3454
n

Desviacién Media.

R = LIPS

Desviacidn Estandar.

S: J £ £10xi-X0%:  0.6517
n
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Después del andlisis efectuado, se pueden resu-
mir las caracter{sticas de los papeles as{ como las tole-

rancias espersdas en la siguiente tabla:

Rango Valor Desviacién Desviacidn
Medio Media Estandar
Factor de DM 26.0-77.4 43.56 6.46 9.076
Rasgado AM 36.1-94.6  57.30 7.79 10.984
Longitud DM 4369-7795 6226.95 584.24 810.059
de ruptura v 55854210  2622.9  244.63 382,13
Elongacién DM 1.0-2.0 1.277 0.21 0.2543
AM 1.0-3.04 1.83 0.305 0.4112
Indice de
Estallido —— 15.96-29.73 24.49 1.867 2.511
Humed&d ----- 5.0—709 60345 005326 0-6517

El presente andlisis muestra 1los l{mites en --
los que pueden oscilar las caracter{sticas del producto -

bajo condiciones adecuadas de eficiencia.

Ademds es dtil para llevar un historial interno
de fabricacién con el cudl se conozca la calidad que se ob
tiene durante el proceso de produccibén, y si ésta fué acep
tada por el cliente, ya que sobre ésta base deben conse -

guirse las caracter{sticas de calidad.



CAPITULO V
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ANALISIS DE EXPERIENCIAS AL VARIAR CONDICIONES

DE OPERACION.

Al analizar algunas corridas de produccion en -

las cudles se variaron Unicamente la proporcién de fibra

corta (bagazo), manteniendo constantes dosificacién de --

componentes y refinacidén, se nota cémo influye, sobre la

calidad del producto, una mayor proporcién de ésta, en --

megcla con pulpa de fibra larga. Para tal,se analizaron -

las siguientes corridas:

% de Fibra Corta
(Bagazo)

Refinacion en D.D.

(HP/Ton)

Refinacion Jordan

(4p/Ton)

60

88,61

36.73

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

Factor desgarro

Longitud ruptura

Elongacion

Factor Estallido
Humedad

D.M.
A.‘ -

D.M.
A. M.

D.M.
A.M.

Calibre  ===—-—v

Cenizas

Porosidad

37.11
56.67

6103
2556

1.1
2.1

25.3
7.0
2.6
4.2

47.3

65

88.43 86.24

36.65 35.57

44.2
54.3

5432
2394

1.16
1.3

23.6

7.0
2.6
4.2

53.9

29.7
36.1

4369
2626

1.1
l.0

21.3
6.0
2.5
5.6

40.2
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Siguiendo el mismo andlisis anterior, se compa-
ran ahora unas corridas con mayor porcentaje de bagazo, -
manteniendc condiciones de operacidén tanto de refinacién
como de dosificacién:

% de Fibra Corta

(Bagazo) 70 75
Refinacién en D.D.
(HP/Ton) 84.42 84.44
Refinacién Jordan
(HP/Ton) 35.88 34.83
Obteﬁiendose un producto con unas caracteristicas:
Factor desgarro D.M. 39 37
A.M. 60 48
Longitud ruptura D.M. 5797 5215
A.M. 2588 2333
Elongacién D.M. 1.6 1.8
A.M. 2.0 1.2
Factor Estallido ====-= - 25.49 20.1
Humedad 6.2 7.3
Calibre 2.46 2.56
Cenizas 3.9 5.1

Porosidad 27.8 47.6
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Al efectuar una tercera prueba comparativa con

los mayores porcentajes de bagazo trabajados, se encontré:

% de Fibra Corta

(Bagazo) 80 85
Refinacién en D.D.

(HP/Ton) T76.6 76.54
Refinacién Jordan

(HP/Ton) 32.86 34.83

= CARACTERISTICAS DEL PAPEL -

Factor desgarro D.M. 51 - 40
A.M. 55.1 53

Longitud ruptura D.M. 6836 5562
A.M. 2551 2556

Elongacién D.M. 2.0 1.8
A.M. 1.5 1.3
Factor Estallido —=--- 25.54 22.48
Humedad 7.0
Calibre 2.8 2.8
Cenizas 4.0 3.5

Porosidad e—=====ewe== 33.9 44.24
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Las condiciones de operacién a las que se obtu-
vo una mayor calidad del papel, después de analizar todas
las corridas de produccién, independientementemente de la

mezcla de pulpas y freeness de bagazo fueron:

BAGAZO (%) 60 65 70 75 80 85
F. LARGA (%) 40 35 30 25 20 15

D.D.(HP/Ton) 92.34 89.81 69.12 78.55 B83.61 T73.48
Freeness(ml CSF) 500 390 478 437 354 437

Bagazo(ml CSF) 385 350 302 312 322 302

Jordan(HP/Ton) 40.66 37.22 32,74 34.72 35.88 34..83
Freeness(ml CSF) 275 280 295 286 238 238

Con las siguientes caracterfsticas en el producto:

Factor desgarro DM 77.4 43.46 SO 43 ~ 36 41
AM 94.6 55.32 67 55 46 52

Long. ruptura DM 6795 6712 6778 6948 7289 7395
AM 2946 2376 2652 2721 3032 2583

Elongacién DM 1.1 1.28 1.7 1.4
AM 1.5 2.06 2.0 1.6
Factor Estallido -- 26.73 24.61 29.58 27.20 26.25
Porosidad --=-e--- 20.25 49.24 29.74 42.7 36.2 26.2
Humedad  ==-=-e--- 6.9 7.0 6.4 6.1 6.2 5.2

Cenizaﬂ --------- 3-9 5-6 3.4 4.0 4.0 3.2
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Durante una corrida de produccién con 75% de --
Bagazo en la composicién, el freeness del bagazo suminis-
trado bajé; por tal motivo se experimenté disminuyendo --
también el grado de refinacisn con el refinador de Doble
Disco, mientras se mantenfa el mismo grado con el Jordan;

108 resultados obtenidos se enlistan enseguida:

BAGAZO (ml CSF) 322 312

F. LaRGA (HP/Ton) 81.72 78.55
(ml CSF) 335 437

MEZCLA (HP/Ton) 34.72 34.72
(ml CSF) 257 286

CARACTEZRISTICAS DzL PAPEL

Factor Desgarro DM 39 43
AM 54 55
Long. ruptura LM 6187 6248
AM 2916 2721
Elongacién DM 1.55 1.28
AM  2.46 2.06
Bactor Explosién --  26.9 29.7
Poroeidad ———=e== 40.2 42.7
Calibre ————ceece-- 2.75 2.86
Humedad  —=-—ccc-== 6.2 6.1
Cenizas ————cc—ecee= 4.0 4.0

£n éste caso, al disminufr la refinacién con el

refinador de Doble Disco, se obtuvo un papel de mayor calidad.
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Por otro lado, curante otra corrida, y al tener una dismi
nucién en el freeness del bagazo suministrado por la f4 -
brica de celulosa, se redujo la refinacién con el Jordan,

obteniendose :

BAGAZO (ml CSF) 385 330

F. LARGA (HP/Ton) 292.34 92.34
(ml CSF) 500 490

MEZCLA (HP/Ton) 41.81 39.99
(m1 CSF) 275 265

CARACTERISTICAS DEL PAPsL

Pactor Desgarro DM 68,5 38.4

AM 78.9 68.0
Long. ruptura DM 6956 6042

AM 2629 4000
Elorngaci‘n DM 1.9 1.0

AM 2.7 1.7
Factor Explosién -- -=-= -—
Porcgsidad  ———=ee=- 22.5 38.6
Calibre ———cecee- 2.56 2.8
Humedad —-—

Cernizags =—e=c—eecccce- 3.9 4.8
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CONCLUSIONES.

Después ¢~ analizar las caracteristicas del pro
ducto en base a condiciones de operacién, se puede con --

cluir lo siguiente:

1. Al aumentar la proporcidén de pulpa de bagazo
de cafia en mezcla con pulpa de fibra larga, manteniendo -
condiciones de operacién en mdquina tanto de dosificacién
de aditivos y cargas, como de refinacién, en general, las
propiedades que se ven afectadas son principalmente las -
de resistencias mecdnicas, las cudles tienden a disminufr;
es decir, se obtiene un papel de menor calidad.

kEsta es una de las principales desventajas que-
se presentan durante el proceso de fabricacién al trabajar

con ésta clase de fibra.

2. Para contrarestar ésta disminucién en la ca-
lidad del producto, hay necesidad de variar las condicio-
nes de operacién, especialmente en lo referente a refina-
cién. En general,al ir aumentando la proporcién de bagazc,
hay necesidad de ir disminuyendo la refinacién para obte-

ner tanto una buena calidad del producto por un lado, co-
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=9 una buena eficiencia de produccidén por el otro.

3. Los consumos Sptimos de energf{a para cada pro
;:rcion de bagazo en las corridas efectuadas en la migquina,
dependen de la mezcla de pastas y del freeness del bagazo

a.imentado.

4. Al tenerse una disminucidén en el freeness del
bagazo y , consecuentemente una reduccién en el freeness -
de la mezcla, lo que se hace inicialmente es disminuir la
potencia especifica impartida a la fibra larga (con el re
finador de Doble Disco), desarrollédndose hasta un cierto
punto las caractefisticaa del papel; éste desarrollo de -
resistencias que podrian considerarse como Sptimos, debe-

rédn verificarse experimentalmente.

Todo lo anterior se debe considerar ‘nicamente
ccmo guia a los operadores en su trabajo para establecer
condiciones operacionales en méquina al iniciar una fabri
cacién; condiciones que en Yltima instancia, deberdn ser
ccmprobadas mediante el andlisis en laboratorio del pro -

ducto obtenido.



5.

6.

8.

BIBLIOGRAFIA..

Ciencia y Tecnologf{a sobre Pulpa y Papel.
(Tomo II) C. Earl Libby CECSA 1969.

Manual sobre la fabricacién de Fulpa y FPapel
Julius Grant CECSA 1966.

Los controles en la fabricacién de Fapel.
Dr. Judn Rodriguez Ed. Blume 1970

Manual de Operaciones M£quina VI.
Fébrica de Papel México, S.a.

Probabilidad y Estadistica.
Stephen S. Willoughby Pub. Culturaies

1974
Statistics.
Murray R. Spiegel Schaums Publishing Co.
1961

Refinacion de Pulpas separadamente y en mezclas
A.T.C.P. Vol., XIII K23 Mayo-Junidé 1973
Dr. Abanish Panda

‘Refinador de Discos.
A.T.C.,P, Vol. XI1II N9l 1972 Enero-Febrero
Henry S. Gilbert

Refinacidém Ciclica 8 contf{nua con refinadores
cénicos 8 de discos.
222 Jornadas Papeleras. Asociacidén de -
Investigacién Técnica de la Industria
Papelera Espafiola. 1967
V. Constanzi.



10. Factores que afectan la.operacién de refino.
222 Jornadas Papeleras A.I.T. de la I.P.E. 1307
W. Siewert y J. Hefter.

.

11. Descripcidn de las caracteristicas fisico-
quimicas del Bagazo.
A.I.T. de 1la I.P.ZE.
Judn Rodriguez J.

12. Aplicaciones celuldsico-papeleras del bagazo.
A.I.T. de 1la I.P.Z.
Juér Rodriguez J.

13. Newsprint from Bagasse.
Expert Group Meeting on Pulp and Praper.
Viena 13-17 Sept. (1971).
Youssef A, Fouad.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo l. Generalidades sobre el Empleo de Pulpa de Bagazo de Caña en la Fabricación de Papel
	Capítulo II. Descripción de la Máquina
	Capítulo III. Condiciones de Operación Normales y Tolerancias en Máquina
	Capítulo IV. Análisis Estadístico de los Datos Obtenidos
	Capítulo V. Análisis de Experiencias al Variar Condiciones de Operación
	Conclusiones
	Bibliografía

