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RESUMEN

El papel es producide mediante un proceso continue de Dltracion, en la alimentacion de la
méaquina formadora de papel existe pasta formada per tinos, vargas. libras, agua tresca, pua reciclada,
aditivos quimicos y pape! reciclado, que forma una suspension colowdal compleja. Cuanda esta pasta
drena a través de la tela de formacion, una poreion de soldos suspendidos no continua en la hoja v va a
parar al agua blanca. Los Unicos materiales que se relienen por filtracion son las fibras Kinos, varga
mineral y aditivos quimmicos no pueden ser retenidos exclusivamente por Biltracién, smo sele por medio de
aglomeracion y adsorbiendose a las fibras largas, las cuales no pasan a través Je la tela,

El nivel adecuado de aglomeracion vy adsorcion se obtiene controlando el batance 10nico del
sistema. Es mas sencillo y econdmico producir pape! cuando la quimica iénica v la retencion estan
controladas.

Uno de los métodos empleados para valorar la quimica de 13 secoson himeda es la determinacion
del potencial zeta, en donde la carga iénica es medida en un campo eléetrico. Se aplica un voltaje v las
particulas se mueven, la direccion indica la carga positiva o negativa v 1a velocidad del movimiento indica
la magnitud de la carga. Este fendmeno es conocido como electroloresis

Para confirmar la efectividad de controlar la quimica de la seccion himeda mediante ¢l emplen de!
potencial z se reali2é un estudio en una fabrica de papel que se encontraba con problemas Je retencion
problema se atacd de la forma siguiente' 1) Se procedic a realizar auditorias para verificar yue la
determinacion del potencial z arrojara informacion venfiable con la que se pudiera trabajar. 2) Se
valoraron los ingredientes principales en estado comercial para estimar el posible impacte que tengan en
el sistema. 3) Monitareo del potencial z en celulosa, con la mitad de los mgredeentes dosificados v antes
de entrar a la maquina. 4) Proponer mejoras al sistema. y 5) Realizar pruebas en campo

Los resultados cuantificados reflejan un aumento de la retencién de un 55% hasta un 9%, una
disminucion en el consumo de almidon catidnico de 14 a 10 kg/ton, encolante de 17 a 14 kafton v de
cationizante de un 2 a O kg/ton. Ademis se logro extender el uso del potencial 7 al comienza a valarar a
todos los ingredientes, prueba o en linea, el potencial z para poder comparar y estimar el posible impacto
en el sistema.

Por 0ltimo se resalta el impacto de los resultados ne cuantificados o secundarios como sun un
efluente mas limpio, menos problemas para cumphr los estandares de calidad. mavor duracion Je la vida
de las tedas, mejor drenado, menos incrustaciones y mayor velocidad en las maguinas



ORIJETIVOS

¢ OBTENER DATOS CONFIABLES DE POTENCIAL /4 QUE PERMITAN CONOCER EL ESTADO
DEL SISTEMA.

+ MONITOREAR EL SISTEMA PARA GENERAR INFORMACION QUE NOS  PERMITA
EFICIENTAR EL SISTEMA

* PROPONER Y REALIZAR MODIFICACIONES. EN 8ASE A LOS DATOS DFE POTENCIAL Z,
AL SISTEMA PARA MEJORAR LA RETENCION.
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INTROERCUION

INTRODUCCION,

En fa industnia del papel, como en muchas olras industras. Ja disminucion Je costos de
produecion sin alterar la calidad es uno de Jos constantes retos a fus que se enfrenia una cmpresa que
busca ser rentable. La busqueda de mejores aliemalivas (en teenclogia, materias primas, etc.) o fa
optimizacidit de los recursos con hos que se cuenta son lus dos caminos por Yos cuales se busea el logro de
este objetivo. Sin embargo, la inversion en tecnologis de punta © en matena prima de alta culidad muchas
veces no se justifica, lanto por los benelicios que se generarian coma por of elevado costo que representa
¢l hacer este tipo de inversiones, de ahi que ¢l camino yue comunmente se sigrie es ef obtener el maximME

beneficio de los recursas con los que se cucnta,

En la fabricacion de papel se cuenta con muchos y muy vanados recursos «ue pueden ser
mejorados (personal, maquinaria, proceso, ete.), pero el presente trabao abarca unicamente ¢ consumo de
los ingredientes que se adicionan al sistema antes de entrar 4 la maquina tormadura Jde papel 1.
importancia de estos ingredientes radica ¢n que gracias a ellos se obtienen las caracteristivas Jdeseadas a la
hoja como son: lisuras, opacidad, blancura, tono, resistencias. etle [ interaccion de estas mgredientes
con las fibras de celulosa al formarse la hoja de papel en la secc1dn himeda de lu maquina. se le conoce

como quimica de ls seccién humeda.

En teoria los ingredientes y fibras que entran en I maguina deben de salir en forma de pupel con
una retencion del 100%, en un proceso “estable”™ ¥ con fa adicién sdlo de agun fresca. Hajo estas
condiciones fa quimica de la seccion humeda (vuando se forma la hups) no tendria mucha imponancia,

pero en Jos sistemas reales ademas de estos ingredientes se adiciona: agua reetelada (los sistemas wctuales




INTROIUCCION

son cerrados para ahorrar agus y cumplir con la nomatvidad Jde restduos en Jos efluentes), pasta
recuperada durante ¢l procese {econ un contenido vanable de ingredientes) v papel reciclado (pudiendo ser
de diferentes caracterishicas al que se esta fabricando) La adician de estos mateniales reciclados trac un
impacto segative en el sistema no sélo por el desconocimiento de la influenciy que tiene en ef sistema

10 lambién por los “handazos™ o vanabilidad de b cahidad voo consumos de los nusmos.

Existen muchos problemas gue se producen por no conitolar de forma adecuada la quiniea de la
seccon humeda de una maguina formadora de papel, como pueden ser problemus de catidad, conta vida de
las vestiduras, perdida de ticmipo, aumente en el consumo de ingredientes, ete., lo cual evidentemente
impacta negativamente los costos de produccion. Los medios para controlarla pueden ser e) monilorear la
retencion de la maquing, el crear estandares de fabricacion gue incluvan los tpos de ingredientes y

consumos vy condiciones de operacton, mversiongs en lecriofogia que tiendan a estabilizar e proceso, ete,.

El presente trabajo parte de 1a premisa que dice "no se puede mejorar Jo que no se puede medir™ y
para ¢llo se emplea la determinacion del potencial z {lécnica gue valora la carga del sistema cualitativa y
cuantitativamente). Con esta técnica, basada en la determinacion de la velocidad de fas particulas deb
sistema, es posible saber si el sistema es anionico o catidnico v ademas nos da un punto “ideal” que da la

pauta para buscar eficientar el sistema.

El empleo constante de esta técnica, la expertencia en la gplicacion de ajustes y la ayuds de la
estadistica son las bases gue llevan hacia la elaboracion de mejores estandares y un mejor contro) del
sistema. Sin embargo, al entrar al mercado diferentes ingredientes o al subir los costos Je lus ya existentes
la generacidn de estandares se complica al tener siempre diferentes ingredientes, al tabricar un mismo tipo

de papel, de ahi deriba que atumente la importancia «e manter un buen monitoreo

Otra de las ventajas del uso del porencial z ¢s gue se pueden evaluar nuevos productos al observar
el ingrediente en su estado comercial y el impacte que tiene ¢n <f sisterna a) muesirear antes y después de
su adicion. Este Gltimo es de gran importancia para la optimizacion del sistema ya que ef punto de adicion

impacta directamente en la eficiencia del ingrediente




I INTRODUCTLON

La presente {esis presenta un caso real en la que lu aphc

den del potencial 72 resuelve fa
probiemética de una empresa que [abrica pape! pura ¢l secter v UTIPICSIN v escrilurs ¥ que 3 pesar Je
canoder y contar ¢on un equipe para determmar ¢l potencial 2. se encontraba can sertos probiems e

retencion v altos costos de operacion

n




CAPITULO | o GENERALIADES DEL PROCESO DE LA FABRICAVION DE PAPEL

CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL PROCESO DE LA FABRICACHIN DY, PAPEL.

En este capitulo se tratan en forma breve los procesos relativos @ la fabricacion Jde papel desde
antes de entrar 3 Ja maquina tormadora (preparacion de la pasta) hasta que sale Jde la magquina (seccon

himeda, seecion de prensas himedas, secado, prensas de encolado y calandrado.)

1.1.  PREPARACION DE PASTA.

La preparacion de 1a pasta se entiende come la pane del proceso de fabricacion de papel en cl
cual la pulpa se rala mecdnicamente y, en algunas casos, yuimicamente mediante ef uso Jde adiuvos que
facilitan ta destibracion y/o decoloracion yuedando lista para Ya maquina de pupel {a pasta, como
comunmente se le llama al material Hbroso, se prepara mediante tos procesos conoctdos como batido y

refinacion.

El batido y la refinacion pueden defiurse comeo el Lratamiento mecanico yue se aprhicic a Ja pulps
en presencia del agua, haciéndola pasar en suspension a través de un espacto relativamente angosto entre
un rotar  y un estator, ambos provistos de barras o cuchillas alineadas mas o menos segun ia inea Jde
alimentacion de la materia prima. Por lo general. la expresion "batido” se aplica 8! trmamiento por cargas
de la pasia en un baudor Hollander o fptla holandesa). o cualguiera de sus modificuciones Ta expresion
“refnacion” se¢ ulihiza cuando [ mater prin pasa on lopa contnug 4 fo farge de ano de Jos refinadores

en serie o en paraleo El relinador puede ser de disco. coman, o del tupo de angulo aberto dsemi-conieo)



APITULO 1 GENERALIDADES DEL PRUCESD DE LA PABRICACION DE PAPEL

EXALIEL e b il

El batido y la refinacion realizan dos ohjelivos. {]) mezclar o incorporar los diferentes
ingredientes y (2) tmpartirle a la fibra propiedades que debe de tener < papel va lormado como pueden
ser: alta resistencia, baja porosidad, buena formacidn, ete . Je ahi la expresion el papel se forma desde 1a

refinacion”™,

1.2,  SECCION HUMEDA DE UNA MAQUINA FORMADORA DE PAPEL.

La parte principal de una maguing formadora es la scecidon humeda por ser en esta donde la
suspension compleja de tibra e ingredientes toma la (orma de papel. Para lograr esta transtormacion
existen muchos disefios Je secciones humedas, en ¢l presenie trabajo revisaremos las de tipo lourdninier y

las de telas gemelas.

1.2.1. FORMADORES DE TELA FOURDRINIER.

EnlaFig 1.1 se muestra un diaprama de una secerdn himeda tipics de una maguina tourdrinier,
Las fibras refinadas y mezcladas, junto con cualesquicra cargas o aditives de pla, tales como colorantes,
alumbre, encolante, etc., se alimentan previamente en 2l tangue Jde la maywina. En este tanque la pasia se
agita para evitar ¢l asentamiento y Ja separacion de solidos. La consistencia de la pasta (parcienta en peso)
en este tanqgue es del orden de 2.5 a 4 %% Una bomba eleva fa pasta de este tarique hasta un regulador de
cansistencia y una caja de cabezal constante de donde pasa, a través de una compuerta reguladora de tluo,
al refinador jordan de la maquina. Los detaltes del equipo empleado varian considerablemente Jde una
maquina a otra. Sin embargo, su objettve genera) es ¢l mismo, s decir, sumimstear un tlujo de pasts, de
consistencia regulada, medido, controlado v constante. Kl operador usa <f jordan de la maguina para
ajustar 1a jongitud de fibra y propiedades de drenado de fa pusta con objeta de oblener 1a tormacion
deseada en la hoja y 135 condiciones Optimas de drenado. el jordan, la pasta pasa hacia la enirada Je la
bomba de abanico de la maquina. En esta bomba la pasta se diuye 2 un rango de 0.1 a 1 0 %o con agua yue
se recircula de la fosa o tangue colector de agua blanca. La pasta diluida puede entonces limprarse con
limpiadores tipo vortice, seguidos por depuradores, abiertos o cemrados a presion. de placas perforadas o
ranuradas. (En algunos casos, la operacidn de limpieza tipa vértice puede tener lugar antes de Ya dilucion
final en la bomba de abanico, originandose un sislema de dos bombus) La pasta limpia y depurada fluve

-
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ERALIDADES DEL PROCESO DE LA FARRIACTON 1 PAPEL

entonces en ¢l sistema de distribucion de entiadi. gue reparte ) Dujo o todo Te anche de o maguina,
Jescasgando la pasti dentro de 1a cja de entrada. en donde o tiuge se estabifiza B Qujo estahilizade Je
pasta pasi entonees. a través de un ornilloe wustable amado regla, sobre una tela simética movil 1La
"tela" fourdrinier es una banda sinfin, de tefa de ojuho tina. que viga alrededor v entre dos grandes
rodhllos, el cihindro de pecho. gue es salido, en el extrema de la caga de entrada. y ol cilindro de retorno de
la tela en ¢l otro extremo. La mayoria Jde las maguinas Genen cilindros de retorna huecos v pertorados.
con ung camara ntenor de vuclo, conoctdos comuanmente como criadros Je osueaon La tela esta
soportada sobre Ja seceidn formadora hortzontal supenivr. o "mesa®. por medic de una combinacion de uni
o mas cajas Jde formacion estacionarias. rodiles desgotadores sohidos o ranurades. cuchillas de agua. v
deflectores, despues de fo cual pasa sobre vanas cajus e sucaon Subre esta seccwn el aglia se chiming
por drenado, dejando b hoja de papel sobre fa superticic supernion. La hoja se separa de b tela en o muy
cerca del extremo de fa zona de succion del cilimdre de retomo. v el vage de regreso de la tela Lo soportan
unos cuantos rodillos yue s¢ usan para tensar y guiar L tela, al bempo ue unas regaderss de agua Javan

fus fibras sueltas o gramos de fibras gue pueden haberse quedado adhendos 4 ella.

El apua extraida por las cajas de succion se separa Jdel aire en el lado J wwnsmision Jde la
maquina y es descargada por unas piemnas de caida en una tosa de sello localizada en el sotano del cuarto
de maquinas. El aire pasa a una bomba de vacio, £l agua blanca de las cajas Jde succiin se bombea Je
regreso hacia la fosa o sistema colector de drenado de los rodillos desgotadores v se vuelve a utilizar pare
balancear los requerintientos de Ja bomba de abanico v para sumirustrar agua Je Jdiucion a la fosa Jel
cilindro de succion. El exceso puede enviarse al sistema recuperador para estruer los sohdos y
reutilizarlos en alghn punto anterior en el sisterma de preparacion Jde la pasta Dado que fa suspension
hueva viene a la maquing a una consistencia aproximada del 3 %o ¥ gue 1a hoja sale del cihindro de retorno
con un 20 % de solidos, existe siempre un sobrante de agua de la seccron Fourdnmier con respecto d la
que se¢ requiere pama dilucién en la bomba de ahanwco, ademas del agua introducida por las regaderas
limpiadoras, Las reglamtentaciones sobre contamunacion de cornentes ¥ las constderaciones de caracter
econdmice son incentivos muy poderosos para reducir ¢f consumo de agua fresca en la mayuing de papel

El procedimiento mas electivo para lograr esto es la reutilizacion del apus dentro del sistema

Es costumbre recortar unos cuantos centimelros Je cada exiremo de o, conlorme ésta sale de
ta tela formadora. Los extremos de 1o hoja. por To penvral, pesan menos v contienen puntos debiles £
corte se hace por medio de chorros tinos de agua. « alta presiom, gue se localizan sobre T tela entre Ta

3
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Lltima capa de succion ¥ el cilindro de suceivn Los recortes pasan alrededor de este eilindra v al lavar la

tela caen a la tosa del cilindro, en donde se destibran v se vuelven s utilizar en ¢ sistem.

Fn maquinas de mediana y baja velocidad, la hopa se levanta de a tela en el ailindro de retomo v
5¢ pasa, sin soporle alguno, a través Jdel clare existente. de ta tela hacia un Geltro movil de lana ! cual la
deposita entonces en la primera prensa himteda £ la mayoria de Jas maguings de alta veloadad o pase
de ta hoja de la tela hacia la primera prensa se efectdn mediante un vilindro de sueaién v un Ocltre que se
pone en contacto ¢on 1a hoja sobre fa tela, La hoya se trunsteere al teltro, el cun) ls deposita en la primera

prensa.

1.22. FORMADORES DE TELAS GEMELAS.

Estos formadores se han desarrollado principalmente pars superar las limitaciones de los
formadores de una sola tela. Los de telas gemelas (Vig 1.2) se disefiaron para suministrar una hojs
simélrica con proptedades superficiales semejanivs en ambos lados v luncionar con pesos base v
velocidades superiores a las del formador fourdrinier, que se limita por las inestabilidades de la superticie
libre. La mayoria de los formadores de telas gemelas dirigen ¢l chorro de ia cajs e entrada hacia el puto
de contacto convergente fonmado por dos telas en movimiento o dos superficies porosas. La razon es
lograr un rapido drenado de la suspension bien dispersada de fibras. Este disefio reduce la Quculacion y
evita que aire quede atrapado debido al alto grado de dispersion de fas fibras producide con el charre de
alta turbulencia de la caja de entrada. El ohjetivo e Lormar la hoja antes de que decaiga la turbulencia v se

trucie la floculacion. Bn estas maquinas ef drenado se realiza con 1a syuda de cuchullas v cajas de succion

1.3.  SECCION DE PRENSAS.

Al salir del roditlo cabezal, el contenido de humedad del papel es en general aproximadamente del
{8 al 23 %, dependiendo del tipo de papel. El paso siguiente en el proceso de produccion e papel
consiste en reducir el contenido de humedad de la hoja mediante presion himeda, sin que esto atecte ¢n
fomig inconveniente a calidad Jdel papel La presion himeda puede constderarse como una confinwicion
de o eliminacion de ugua que se micka en Tatela de Bmaguna Desde el punto de visia de costos Je
inversion v ode costos de opersaen, la presion humeda es uno de los factores mas mpatantes que se

!
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SRALIDADES UEL PROUESO DE 1.4 FARRICACION DE PAPEL

deben considerar ya que es10s se constderan como bajos. en comparacion con los costos asuciados con la

ehminacion del agua en la secaon de secado.

LaFrg 1.3 muestra un esquema dv la seccidn Jde prensas, con um prensit de suceten v ung prenss

plana.

1.3.1. PRENSAS.

Una prensa estandar consiste de dos cilimdros. uno Tho y el otro movil y acondicionado para
ejercer presion sobre el primera. La curga wotal ejeraida entre fos ailindros es la sunta del peso del cdindro
superior y del peso de la carga adicional. fa yue actuslmente. en o mayona Jde lus casos. se aplica

mediante eilindros o diafragmas, hidraulicos o mecanicos.

La prensa puede consistir de dos cilindros sotidos (prensa plana) o de un cilindro sélido y uno
pettorado con una caja de sticcron en su mierior (prensa de succion). Bl ailindro sahido puede estar hecho
de acero o de hierro fundido recubierto con hule puro, o con un hule yue vontiene rellenos minerales. Liste

cilindro también puede ser de granito.

Bl cilindro de succion generalmente consta de un cuerpo de bronee o de acero troxidable,
recublerto con hule de 1 plg de grueso, aproxumadamente. El cilindro nomalmente esta perforado con
taladros de 3/16 a 5/32 plg y tiene un drea abierta de 18 a 24 Yo, Los cilindros estan disefiados para
presiones entre 100 y 500 lb/plg lin. En el interior del eilindro hay una vaja de suceion de 3 a 10 plg. Je
ancho. Los vacios nommuales son de 15 a 22 plg. de Hy La posicion de la caja de sucaion se puede ajustar
en relacion con la zona de contacto Bl cilindro estd rodeado por un recipiente para recoger el agua

extraida.

La operactén de prensado se efeciiia sicmpre ¢n una serie de prensas. cuyo nimera v tipo depende
principaimente de la calidad del papel que se va a fabricar, Tna seccion ordinaria de prensado consiste de
dos o tres prensas; fa primera o las dos prismeras. ordmariamente son prensas de succion v la altima una

prensa plana

-
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FIGURA 1.3 SECCION DE PRENSAS DE UNA MAQUINA FORMADORA DY, PAPEL,
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132 FIELTRGsS.

Los fieltros realizan vanas funciones en Ja seccion dJe prensas wyvudan a himinar sgus, soporian s
hoja v transtieren Jo hoja. Todo esto debe ser levado a cabo con b maxima vida para el fieliro v con el

minimo de marcas Je fieltro.

Los fieltras de prensa son estructuras teyidas, wiilizando lana como materta prima basica debido a
sus magnificas propiedades de elasticidad y alielramiento Para aumtentar su resistencia al desgaste,
estabilidad y resistencia o los utaques por agentes uinitcus 3 por Pactenas, aciualmente Ja mayoria de los
fiellros se tratan quimicamente. Para aumentar su resistencia DNisica, en s urdimbre se mewctan fibras Je

paliéster con las de lana: v para una mejor resistencin al desgaste. on fa trama se usan meaclas con nyvlon

Para satisfacer cada necesidad en particular se debe seleccionar comreciamente ¢l tejido, peso,
densidad y tipo de lana empleados en los fieliras las caractenstivas importantes de bos fieltros son:
condicion abierta de la superficie, scabado, peso, estubihidad dimensional y resistencia tisica. Sepin el

ugo det fieltro es ¢l grado de importancia de cada una de estas propiedades

14, SECADO.

El papel himedo de 1a seccion de prensas, con un contenido aproximado de humedad de 63
a 68 %, se pasa por una serie de cilindros calemntados por vapor, de 48 2 6G plg. de diameiro y se secn

hasta contener aproximadamente 6 %o de agua.

La Fig. 1.4 muestra un conjunto de secadores divididos en dus seoctanes, tepiendo cads ung su
propio fieltro superior ¢ inferior. Las transmisiones para estas secctones nonmalmente estan habilitadas
para vanar la velocidad y permitir ef encogimiento mientras el papel se seca 1 lieliro absorbe apua de la
hoja htimeda, especialmiente en el extremo humedo de la seccion de secadores, v requicre secadores de
vapor para ayudar 2 elminarla. Tanto el fieltro superior como el inferior tenen cada une un seemdor de
fieltro que se Yocahiza inmediatamente untes de que of tieltro regrese hacia el extremo hamedo  Ademas, en
dicha figura se muestra otro secador Je fieltro, tanto amba come gbajo, despues del ercer secador. que
hace contacto con la cara del fiektre que Nleva el papel pura sevarla antes del cuanto secador

O




SENERALIDADES DEL PROCESOD D LA FABRICACION DE PAPE).

El transportador Shechan (vable guia). que consiste en duos cables que corren en un ranura del
tada de operacion Je los secadores. sive para pasin L lamada "guia” o tavés def banco de secadores En
aperacion, el canductor de la magiina "cofta” sobre la tela Fourdrinier ums taa Je unas # plp. de ancho
utitizando un chorro [ino y mévil de agua o presion ("hutzsche”) Fsta "guig” es pusada por fos fieltros a
través de las prensas hiunedas. con ayuda manual en tos claros. o iiros, v es extraida entre los Jos cables
convergentes. Despues de yue ia guia ha sido pasada apropradamente por los secadores. of "hutzache” se
corre lentamente sobe la 1ela a lo ancho de ta hota humeds, hasta hacer pradualmente ¢l ancho Je fa guia

1gual a la def papel.

141 AIRE DE VENTILACION.

En los secadores con cilindros calemados por vapor, la hopa se calienta alternativamente por cada

lado. Por tanto, en el "tiro” enire los radillos secadores la hoja gueda expuesta al aire ambiente
1 L P

La efectividad del aire en cuanto a la ehminacion del agua es directamente proporcional a la
diferencia entre Ia presion de agua correspondiente a la temperatura de [a hoja v a la presion pareial del
agua enel aire. Fsta diferencia puede aumentarse por une Je los tres miétodas sigurentes:

1} aumentando la temperatura de 1a hoja hameda. 2) aumentando la temperatura del are o 3) bajando la
humedad del aire.

El flujo de aire en a seccidn de secadures puede ser deficiente, por lo que muchas maguinas estan
equipadas can sopladores, ventiladores, o sistemas Jomuados por ductos de aire que pueden llevarse of
vapot de las bolsas y mejorar la ctroulacion. Bl awre que se sopla directamente o través de b hogu tendrs
mayor efecto de secado en ¢l reborde Je Ia hoja, que es donde [lega pnimero. Las laneaderas de are o Jos
ductos proyectados en la seccidn secadora avudan a eliminar los contros humedus. pero esto puede
ocasionar "ondulaciones” en las hojas de peso ligero i sistema de Jas cublertas avuda también o
controlar 1a circulacion, Se utiliza un sisiema Jde cubierta cerrada para lograr mejores condiciones Je
trabajo en ¢l piso de la mdguina, y un secado méas completo de Ja hoja. Las cubiertas cerradas permiten Jde
menores volumenes con elevada humedad, v en consecuencia es menor la cantidad Jde agre yue debe

calentarse La cubterta cerrada puede reducir los twyos de aire alrededor de fa maguina de papel a menes
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de la mitad de Jas que estdn presentes en las cubiertios abiertas. a la vez gue sumsnistra un ambiente Je

secado mas uniforme v mas caliente
142 FIELTROS Y TEADOS SECADORES

Up fieltro, tejido secador o lona debe cumplir exigencias en cuanto a resistencia, estabdidud
dunensionas, cormbilidad, posibilidad de timpicza. resistengia al vador v a la depraducion por humedad,
resistencia a la degradacion yuimica. resistencia al roce v a la Dexion, v permeabthdad adecusda Por otra
parte, 135 lonas de los secadores deben cumplic una o nias Je Jas siguientes lunciones 1) soportar v guar
ka hoja a lo largo de la seccion secadora. 27 ayudar a) secado medianie un comtacto mejorady entee <
cibindro y la hoja. y ¢l paso libre del vapor. 3 ayudar o eviter la armugas v serair para ditundir el ealor v
servir la hoja con una situacion uniforme para ¢f secado, v 4y conirolar la contraceion de la hors mediante

la aplicacion de tension del tejido de la haja

1.5. PRENSADE ENCOLADO.

La prensa de encolade constste en un par de rodilios muy sinifares a la prensa hameda (Fig 1.5).
El papel base, que con un contenide de humedad del 4 4 12 %6 proviene de ta seccion de secado. se puia
con 12 ayuda de rodilios, hacia la prersa En donde se aplica una solucidn o suspension Je pigmento y
adhesivo, de tratamiento superfictal, sobre ¢l lado de amiba del papel por medio de una regadera que bafia
el rodillo supenor. En el lado de entrada de 1a prensa de encolado se forma una pequeha zona inundada de
suspensidn, y este periodo de contacto con la hoja base puede ser de impontancia. En la prensa de
encolado, 1a composicion ¥ concentracion del matertal de tratamiento tenen <que seleccionarse a manera

de satisfacer los requertmientos del uso

La prensa de encolado recibe este nombre debido 4 gue es en este punto donde se adicona,
ademas de los antes mencionados, el encolante para poder dar a b hoja reststencin a la humectacion A

este tipo de encolado se le conoce como encolado superiicial




FIGURA 1.4 SECCION DE SECADO DE UNA MAQUINA FORMADORA DE PAPE)..

Cuchilia

El angulo A es e
wuy importante

Salpicadoras en los
axtramog dal wodillo

Charola para el encolante.
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FIGURA 1.5 PRENSA DE ENCOLADO TIPO HORIZONTAL.
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1.6,  CALANDRADO.

Después di¢ 1a prensa de encolado e} papel pasa por vira seoutdn de secadores par salir del 4 a)
6 %o de humedad. Al salir de dsta se hace pasar por un comunte de radiflos pesidos metihcos situmdas 1l
extremo de la maguina de papel, en dande se le prensa s ulta presion. A continuaciin ef papel se enrolla y
s¢ saca de Ja maquina. Despuds se envia al departamento de acabado, donde se puede cortar, ajustar,

seleccionar, grabar, inspeccionar, sellar, etiquetar y crepacar

La calandra de maquina (Fig. 1 6 tiene un comjunto de hasts diex rodillos de hierro entriado ¢ se
coloca entre el Lltimo secador y ¢l enrollador. En esta posicion, constituye la Wltima posibilidad mecdnica

de corregir la lisura, el calibre y el perfil de 1a hoja

Por lo general, la lisura y e calibre de la hoja se controlast mediante presion aplicada, en tanto
que su perfil se controla ya sea corrigiendo el flujo de pasta de [a caja de entrads. o mas apropiadamente,
por &l reacondicionamiento de uno o mas de los redillos de hierro entriado. dirigiende una comente de
aire frio a los puntos en que et calibre necesita ser sumentado. Esle aire baja 1 temperatura de redillo y

reduce su didmetro por contraccidn.

Cuando la guia se introduce a fa catandra el papel se recibe de un radilio amorgusdors localizado
tnmediatamente despuds del Gltimo secador. La hoja se pasa entonces manualmente a través de la pritera
zona Jde contacto de los rodillos subsecuentes Fara evitar que ¢l papel se enrolle alrededor de un solo

rodilio, en este tipe de calandras todos los roditlos estan equipados von cuchllas.
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CAPITULLO 2 . — ) OEIANCA DE LA SECUION BUMEDA

CAPITULOG 2.

QUIMICA DE LA SECCION HUMEDA.

Muchos papeles contienen aditivos no celuldsicos que mejoran las propredades yue el producto
final requiers en su uso. Entre estos aditivos se encuentrun almidones, resinas de resistencia en himedo o
¢n seco, antiespumantes, colorantes, carpas minesales. encofantes, microbicidas, blanqueadores optices,
etc, (Tabla 2.1). La importancia radica en usar la cantidad minima necesaria Jde cada uno de estos aditivos

de forma que el papel tenga las caracteristicas deseadas, lamo por razones de coste como Jde catidud,

Estos ingredientes se adicionan en fa pasta (antes de gue se forme Ja hoja) o posteriomente en
prensa de¢ encolado. Los materiales agregados antes de la formacion de 1a hoja se laman aditvos de
seccion humeds, los ¢uales forman un complejo sistema dific de controlar Jebido « la interaccion Jde
cargas cationicas y anidnicas sumimistradas por ingredientes ecién adicwonados al sistema v por los
rectreulados. A esta interaccton de cargas gue se Presenta en esta seccion se ie conoce como quimea de la

seccion humeda.

El control de la quimica de la seccion humeda de una mayuina lurmadora Je papel os de gran
impontancia debido a que se evitan desperdicios de mngredieates. cambios de telas mas [recuentes,
problemas de calidad en el papel, paros de maguina frecuentes, perdida de operabilidad v aumento de tos

costos de produceion.




TABLA 21

CLASIFICACION DE ADITIVOS DI LA PARTE HUMEDA

ADITIVO
Acidos v bases

Sulfato de aluminio

Agentes de encolado
Adhesivos de resistencia en seco
{almidones, gomas).

Resinas de resistencia en himedo

Cargas, ¢aolin, talco, carbonato y Ti0~
Materiales colorantes.

Ayudantes de retencion.

Defloculantes de fibras.
Antiespumantes.

Ayudantes de desgote

Blaﬁqueadores oplicos,

Aditives paca el control de pitch.

Biocidas

Aditivos espéciales.

APLICACION

Cantrof Je pH

Controla pll. (ya aditives sobre Yas
fibras, mejora fa retencion

Cantrol de penetracion Je liquidos

Mejorar rigidez v resistencig al arrancado

Comupicar resistencia en himedo a calidades
lales como toallas y papeles de embalaje
Mejorar calidades opticas y de impresion.
Impartir ¢! color deseado.

Mejorar retencién de (inos v cargas

Mejorar la tormacion de ba hoja

Mejorar desgote y formacion de li hoja
Incrementar fa eliminacion de agua on fa tela
Mejorar la blancurs aparente

Prevenir ta deposicion v acumulacion def pitch
Controfar ¢f erecinitento de hongos. bactenias
¥ OIros OrganISmos

Incluye inhitndores de corrosion



CHHAUCA DI LA SECUION FIUAMEDA

11 RETENCION.

Cuando Ja suspension de pulpa cae por primera vez sobie la tela Jde fu maquing de pape)
falrededor del 1 %o de consistencia). esth compuesta pur Hibra virgen. aditves v papel revireulado (menma .
formando una mezcla compleja. Al sah de a tebe la hoja formada se enoucalza cun un porcentage
aproximado del 20 % de consistencia. Esta hops puede o no tener las caraetesisticas que se desean del
papel ya terminado, debido a que la cantidad de aditivos otales yue se encuentran presentes en 4
SUSPENsion no se quedan en su totalidad en el papel (se Perde pran paste Jde elos en el agua Jdrenada).
5ING tiicamente un porcentage de los musmos. o este poteentage se le conoce como retencion (Tablz 2.7

Dos pardmetros se utilizan para sredo b relengon Jde las fibras v aditivos sobre la tetn Je

tabricacion:

1) Retencion global (%) = cantidad retentda en la hojt  cantidad adictonada con Ja pulpa

2} Retencion primer paso (%] = cantidad retenida en Ja hoga - cantidad en la caja de entrada

El consumo eficiente de los diversos aditivos esid relacionada principalmente con ta retencion
global; ya que le porcion nio retenida en la hoja se merde con el sobrante de aguas blancas del sistema. En
la actualidad, se tiende hacia el cierre complete del sistema de la maguma de papel para reducir e

volumen de efluente y minimizar las pérdidas

Sin embargo, !a calidad de la hopa y ls operacion de Ja maquina de papel estan mis relacionadas
von la retencion en primer paso, es decir, una alta tusa de reciclado con las aguas Bancas Jda lugar 3 una
distribucion no uniforme en 18 seccion wransversal de fa hoja v un marcada efecto de doble cara {estos es.
diferentes propiedades supetficiales en las dos caras debide a una diferencia en Ja conventracian de lines
y cargas). La acumulacion de finos y aditives en la caja de entrada retarda el desgote o Jdrenado. El piteh
{depisitos de carbonato, resina, efc., que obstruyen las perforaciones de las prensas de suecion) son mas
dificiles de controlar causando problemas de humedad . Ademds, una alta fraceon de linos en la pulpa
absorberd una parte desproporcionada de aditivos no fibrosos debido a la elevada area superticuet relativa

a los tinos.



TABLA 2.2

FACTORES GUI AFTCTAN LA RETENCION.

Factores de la suspension tibrosa.

-pH

- Congistencia

- Temperatura

- Tipo de pulpa (longitud de fibra, grado Je refinado)

- Recirculacion de agua blanca (grado de cierre det sistemu)

Condiciones ¢n la tela

- Gramaje de la hoja

- Formacién de la hoja

- Luz de malla de la tela

- Tipo de elementos de desgotado
- Velocidad de Ja maquina

- Traqueo (si se usa)

Factores relacionados con los aditivos

- Cantidades de aditivos

- Orden de adicion

- Forma, configuracion y densidad de las particulas

- Utilizacion de agentes de retencion y fijado
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2.2.  NATURALEZA FISICA DE LA COMPOSICION DE LA PASTA.

Fn su mayoria [a pasta esta compuesta de panticulas solidis en suspension con tamafio desde 2.3
mm hasta cerca Jde 100 nm (fo cual es wual & &P pm oo D000 mmi Parheulas de este tamafio
cventualimente son asentadas, por lo que es necesario el usa Jde dispersunie para mantencerius en
suspension {(al promover un cambio repulsivo en fa superficie se logra impedrr la agloemeracion e

particulas).

Los coloides estan compuestos por partictias aproximadamente entre 200-1 nm v estos no se
acomodan en suspension, a menos que sean aglomerados. Bl comportamiento Jde un colorde esta
dominado por la superficie v particularmente por la inleraceion superficial con el solvente y con otros
solidos. Ejemplos de coloides en el sistema Je pasta son varios polimeros sintéticos o naturales lales

como 1a poligerilamida o ¢l almidon cocido

La mezcla de pasta esta formada por particulas, agua y una vanedad de moléculas disuelias y
tamafio de una unidad de glucosa. Los iones en particulas ticnen un etecto poderoso en las propiedades Je

la suspensin, ya que etios pueden alterar la carga superticial afrededor de 14 particula

Para obtener una apreciacion del tamafio relativo de los componentes de la pasta haremos un

"viaje fantdstico” desde el nivel mas bajo dentro de (a regron submicroscopiva de la yquimica Jel papel

Si observamos una parte de la fibra alinacenada con una escala de | mm (Fig. 2 1 e vista sera
dominada por fibras. Alrededor de la tibra se encuentran elementos peyuefios como fragnentos dv {thra y
finos. Los otros componentes son invisibles como una particula a esta escala. aungue se pueden observar
aglomeraciones de finos. Un particula tipica de carga de 2 micras cruza un espacio solamente del 1.2 %

de las veces que se observa.

Aumentando 10 veces (Fig 2.2), el nuevo campo abre a 0.1 mm. A esta escala las particulas
pequefias pueden Hegar a ser visibles, pero si aumentamios mas pucden legar o ser mas clavas 3

aumeniamos 10 veces otra vez, el campo de vision es Je 0.01 mm (Fig 2.3) Ahora veremos justamente
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CAPITULG 2 LLIMICA DE LA SECCION BUMEDA

una orifla de una fibra gygantesca con heyos ¥ rompuniento en la superticie. Una particula unica tipiea de
caolin cubre 1:5 del campoe de vision y aglomerados podran Hlenar o pamalla. Mentras uni panticula de

caokin mide 2 pm, se encuentran particulas de un rango Je 10 pm o hasta debajo Jde 0.5 pm

Las moléculas polimericas de alto peso molecular que ayudan o la retencion. son mvisibles debudo
a 54 escasez ¥ enuzaran el espacio del campa de vision Gnicamente stestan desenrolladas. Muchas de ks
cadenas poliméricas tendran una conliguracion enroliads dependiende de da Tuerza wnica, Jde la
composicion y atros factores. 1.a aglomeracion de polimero tambien sera cormun dependrendo Jel rango de

tamaifio de particulas.

Las moléculas de almidon cationico serdn tambien invisibles, pero las moleculas de amilopectina,
ta cual constituye la mayor parte del almidon, ocuparan un espacio del § %o en el campe de vision en
forma de una cadena ramificada. Algunas maoléculas de almidon estaran colapsadas para variaciones de la

calidad del cocimiento y de factores quimicos.

Iguslmente las particulas pequefias en la compesicion tradicional de la pasta son visibles a esta
escala. En esta, la molécula estérica de pigmento de TiO cubre alrededor del 2.5 2o del campo de vision
Mucho de este es susceptible a 13 aglomeracion. Otros recubrnimientos y pigmentos serdn de un tamaiio
aproximado entre el TiO y las particulas de caolin. A esta escala uno de los mas revientes aditivos es
visible. La bentonita tiene una longitud de dimension ligeramente mayor a la de una particula de Ta0o,
cubriendo cerca del 3 % del campo de vision. De fosma de placa, tiene una drea supesticial superior que fa

del TiO9, pero su principal funcidn es ta de proveer un poco de carga superficial

Aumentands 10 veces mas, el campo de vision sera entonves de 000 mm (Fig 2.4y las
microparticulas son apenas visibles o esta escala. asi aumentaremos otras 10 veces (Fig, 2.5y Ahora el
campo de vision cubre 0.0001 mm o 100 nm. A esta escala una particula de caolin ¢s 2 veces muyor gue
{a pantalia. La fibra es ahora obsetvada 2 un mivel de microfibrilas. Moléeulas de almiddn cruzan el campo
de viston, y la panticula de TiOa cruza en una esquina de Ja pamalla Al final una motccuta de

poliacrilamida (PAM) cruza todo el rango de vision v una nueva particula, fa miroparticila. os vistble.
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La mueropanticula, es una particuls de sifica cojoidal que ocupar el 3 %6 del campu de vision. Otra
vez, una variedad de tamafios de la partivula estaran presentes. as! como algunas aglomeraciones. Esta
particula es mucho mds pequefia como para eslar hperamente esparcida. Su luncion es promover s
neutralizacion de carga er una escala mas pequena La particula de silica coloidal e ko bastante pegueis
catito para tener aceeso a loda ¢l area superfictal expuesty en esta escala Es claramente mucho mas
peyuefia gue algunas otras particulas adiclunadas a! sistema Ahi. son mucho mas particulas por untdad de

volumen, y por fo tanto con mayor grado de libertad por umdad de carga

Esta escala también provee de una buena vista  lu particula Je bemenita. La longitud Jde una sola
placa es tres veces mayor que ef campo de visidn. De cuatqurer modo, una placa es muy delgada (1 ° o del
campo). En el sistema de pasta, lz bentonita consisie de vanas placas, como se ilustra en la figura La
particula ¢s lo bastante larga comparada con las particulas pequefias en ef sistema, pera no puede puntear

come lo hace un polimero.

Este viaje provee de una vision de grandes diferencias en tamafio v forma de varios componentes
de Ia pasta. Estas princtpales diferencias producen variaciones fundamentales en el mecanismo del sistema

para llevar 2 cabo una buena retencion.

Las moléculas con filamentos de los polimeros v almidones se encuentran entre ef amafio de
CATgA ¥ pigmentos. La estructura de la placa de la bentonila debe presentar un diferente mecanismo que ¢l
que presentan los polimeros, aunque la dimensidn esta adn dentro del rango de pequefias particulas Jde
pigmentos. La silica coloidal, por su tamafio cempacto. se comporta diferente gue los fllamentos de ios
polimeros. Estas dos o tres clases de lamafio, son dos veces mis pequefias que fas Upieas Jde Ja carga v
pigmentos y con tamafio cince veces mas pequeiio que lu tibra tipica.

El tamafio promedio de fos diferentes componentes de la pasta. son resumidos en la Tabla 2.3
Cada uno de estos materiales presenta una considerable vartacion en el tamadio de panticula v e su peso
molecular. Hay desacuerdo en algunos de estos valores. especialmente para polimeros naturales. tales

como el almidon. La tabla intenta capturar los valores tipieos



TABLALS3
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CONSISTENCIA - 0.6 %
SILICA Y BENTONITA: 3 1.5
ALMIDON: 16 LB/TON

CAOLIN: 152

ATON EN LA COMPOSICION

PAM 1 LB/TON



QUIMICA DE LA SECCION HUMEDA

Las dimensiones de moléeulas hidratadas v cargedas Jdependen Jdel nredio ambiente 16nico

Concentraciones igualmente bajas Jde contraiones pueden causar que el polimers asuma vn enroscaniento,

aglomeraciones menores que una cadena extendida

El numere de particulas por Hlro de solucion en la caju de entrada puede ser ealoulads. busads en
el uso de una proporcion tipica ¥ una consistencia de La caja de entrada del 0.6 %o Estos son. por ciemplo,
cast 400 md particulas pnmanas de caolin por cada libra v cerca de 406 particulas de PAN por paniculs

de caolin {para un peso molecular bajo, la vefacion de PAM sera alia),

Sy observamos una fraccion de almidon, hay encima de mil veces mas moldculas de amiloss que
amilopecting, a pesar de que la amilopecting representa ¢l 80 %o del almidon en peso. La rezon de esto os
observada en la columna "gramos por particula”. Para cada peso molecular bigo. f amilopecting es suphda

por muchas particulas por unidad de peso.

Es interesante también para comparar ¢ tutal de curga cationuca provista por almidon v polimeros
Si se asume un grado de sustitueron (5} de 004 para almidon v de D.O¥ para ¢f polimero. entonces
podemos calcutar ¢! pramedio de pimero de grupos de amonio cualernatio por litra, come en la Tabla 23
Para la adicién de proporeion establecida, el almudon provee tres veces mis b cantidad de carga catidnica
que la de polimero catiGnico  Este sugtere uno Jde {os problemas fundwmentales con sistemas de relencion
que usan tanto polimero cahidnico como alnudon cationico. 51 se adiciona niveles altos de aloidon para
unir, el sistema sera sobrecargado ocastonando una baga retencion. Kl gran numero Jde pequefas pateulas
cationicas de amlosa son efectivas para neutralizar Ja carga anionica superficud en particulas de earga v

fibras, teniendo poco lugar para enlazar ¢l polimero catidnico

23.  MECANISMOS DE LA QUIMICA BE LA SECCION HUMEDA.

Se emplean diferentes mecanismos para ayudar 4 mejorar 13 retencion, drenado v loculucion en el
procese de Ja fabricacion de papel. Su uso puede dar altos indices de produccion. mepor calidad del
producto y uso mas eliciente de Obras. canges v aditos Los mecamsmos mas impottantes son el duak. el

Je mimparticulas y el de micraparticulus
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231 SISTEMA DUAL DE POLIMEROS.

La explicacion tradicional para retencidn con polimeros combsna la neutralizacion de Cirga con
undn & través de un meeanismo de puenteo Tipieamente un polimers cationioy de haja peso molecular Jde
carga alta es adicionado primeramente. seguide Jde Ja adicon de un floculante antomco Jde alto S0
molecular (Fig 2.6). El polimeto catiénico se adsorbe sobre 1a superticie de [a fiba vy tinos anidnicos,
neutralizando la carga y proveyendo Je lugares Jde udherencia para el Mocubante anionico El foculador
produce un Nocule voluminose gue sera sensiivo ul vorte La selecoian cundadosa de los dos polsneros

nos puede Hevar a lograr el equilibriv entre la sensibilidad af cotte § la sobretloculacion

Cuando se¢ producen fldcufos duros ¢en un sisteis dual de pelimeros s rompen por el corte, el
polimero tiende a reordenarse en fa superlicie v no quedan vadsnas Targas dispombies para funcionar
como puente de union. Esta ¢s una consecucnca neviiable de la naturaleza flesible Jde los polimeros

empleados.

Es importante reconocer que Ia quinuca de 1a seccion humeda de una magusma Formadora de pape)
optimizada no es operada en equilibrio. Transcurren menos de cineo segitndos entre la adicion del
polimero y 1a formacién de Ja hoja. Durante este tiempo queremos que el polimere se una a la superficie y
forme puente entre las particulas. El polimero seri mds efective si Liene ¢ tlempo Je adherirse o la
stiperficia, pero no demasiado tiempo que pueda reconfigurarse totalmente sobre la superficic. Iisto serd
como una "ventana de etectividad” que depende de Ja estruciura del palimere, mezelado. concentrucion. v
de todas las variables que afectan la cindtica de la miuacion. Si esperamos al equilibrio, un pulinwoo nw

serd muy efectivo,

Por esta razén deben de estar claros 1os purnes de adicion y seeuenvras de adicidn de Jos aditivos
de la seccton humeda. Este estado de desequilibrio del sistema hace que se diiculte Ja simulacion en el
laboratorio. Las pruebas de laboratorio son lentas y un tant inseguras. para Ja relencion det polimers, 1o
mejor e desarrollarlo en la maquina. La expenencia es frecuentemente una puia mas elecliva on cambiar

las propiedades del polimero.

I
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El uso de almidén cationico y un polimero anionico puede ser tambidn constderada come un
sistema dual de polimeros. Aunque el almiddn cationico presenta ef tamafio de particulas en ef rangy de

un polimero catidnico, la densidad de la carga del almidon sera mas baja

Ya gue los sistemas Jde polimeros provee de un tipo Je puente en fa fNoculacion. ¢ tamado Jdel
floculo es frecuentemente grande, y Va retencion ¢s Hevada a cabo principalmente a traves Je la Diliracion
de estos grandes tloculos en la formacion de la red de libras La Fig 2.7 representa ¢l tpo de estructura

del floculo creada por un sistema dual de polimeros
232, SISTEMA DE MINIPARTICULA

El sistema de miniparticula reemplaza ¢f polimero antdnico con bentonita anidnica. Uin polimere
de alta carga cationica es adicionade justo al principio del sistema como en ¢ sistema dual. L3 gran escala
de floculacion creada por el polimero cationico es rota por corles subsecuentes Bl punto de adicion
preferente para adicionar el componente cationico es antes de la bomba fan. para encontrar suticientes
esfuerzos de corte. El corte dejara algunas aglomeraciones de carga y tinos intactos, a la vex que tiene la
intencion de la neutralizacion de cargas por el polimero catidnico. Como en el sistema dual de polimero,
la mayoria de estos se extienden a lo largo de la superficie. Este estado de minima eseala de aglomeracion

tiene el términe de “supercoagulacion”.

La adicion de la bentonita provee una neutralizacson de carga para perimitic la aglomeracion (Fig
2.8). Ahi serd 5-10 veces més particulas de polimero que particulas primarias de hentomita, Esta s la
mistma proporcidn de particulas amdénicas para cationicas como con un sistema dual de polimero. fa
diferencia entre estos dos sistemas es gue la bentonita es rigida, mientras que el polimero tradicional es

flexible.

233 SISTEMA PE MICROPARTICULAS

Al igual que en los sistemas duales de polimers v de miniparticulas. el sistema Jde microparticulas
mcia eon la adicon de un componente cabiomico, en esle caso almidon calionicn. Ban embargo,

comparando con Jos otros sistemas son mucho mas particulas cattonicas en ¢l sistemia de microparticulas
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Mientras estas son 400 mobéeulas de polimero calidnico por particula de carga en los otros sislemas, estos
son mas de 10000 moléculas de almidon por particula Je carga con el sistema Jde microparticulas. La
mayoria de estas son moléculas pequefias de amilosa. {n resumen. son de 3 4 4 veces mas sitios caltonicos
provistos por el almidén que por la adicion tipica de polimeres El gran nimero Jde pequefias particulas
COT Mds espacios catidnicos permile una newlralizacion mas completa v amiorme Jde cong superfioal
amonica en particulas de carga y finos. Las pequefns moléculas Jde almidon también tiene acceso o
pequefios intersticios que serian naccesibles a pulimeros de cadena larga Sin embargo, los Roculos
tormados seran demasiado largos y sensitivos al cone. Justo somo ef emples del componente catiénive en
un sistema dual de polimero. i) emplear tnicamente el componente cationico no darg ung adecuada

retencion.

El segiindo paso es la adicion de la silica coloidal. Una proporeion tipica de adicion sera de §
veces mas particulas de silica coloidal que moléeulas de amilosa v de casi §000 veces mas particulas de
sthea coloidal que moléeulas de amilopecting. Si comparamos los sistemas previos, habra 1500 veces mas
particulas. de silica coloidal que de bentonita y también 200 veces mas particulas de silica yue moléeulas
de polimero. E] tamafto pequefio, gran numero y alta carga de particulas de silica coloidal permiten que
colapsen los floculos en una fina y neutralizada estructura (Fig. 2.9). Estos peqguefios aglomerados son

entonces adsorbidos y retenidos a lo largo de la superticie de las fibras

Es obvio que alguna aglomeracion de gran escala ocurrira y alguna filtracion de estos toculos
ocurrird, sin embargo, una gran fraccion de {a retencion serd por newralizacion Je cangts y adsoreidn de
pequefios aglomerados que por puentes y filtracion en la red Nibrosa (Fig, 2 101 fiste mecanismo tiene la

ventaja de que al formar floculos pequefios que no tapan jos poros de Ta red fibrosa micjorando ¢ drenado,

Las fotomicrograficas muestran la diferencia en floculavion entre ol polimero Jdual v Jos
mecanismos de microparticulas (Fig. 2.11). En la wzquicrda es una mezcls de [thra-carga sm el uso de
quimicos, En ¢lla existe una pequefia fToculacidn y a mayoria de la carga se encuentra en el hyuido entre
las fibras. En el centro el sistema dual de polimero presenta una Qoculacion y grandes aglomerados que
dominan el campo. Con ef sistema de microparticula (derecha), Jos aglomerados son pequefios v henden

mas & ser arientados a lo largo de ta superticie de la longitud de la hbra

iR




FIGURA 2.9 AGLOMERACION CON SISTEAA DE MSHCROPARTIOULAS.
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SIN QUIMICGS SISTEMA DUAL MICROPARTICULAS

FIGURA 2.11 MICROFOOTOGRAFIA DE FIBRA FLOCULADA.
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A DE LA SECCION HUMEDA

2.4 FUENTES DE SUSTANCIAS PERTURBADORAS,

Las modernas técmcas de tabricacion de papel cmplean fa minima cantidad Jde agua tresca
{sistemas cerrades donde se recircula el agua blanca Je charolas conteniendo fibras v aditivosy v el empleo
de gran cantidad de materias primas baratas, lales como el papel reciclado y cargas minerales. Al producir
papel bajo estas circunstancias, el impacto negalivo es tan fuerte que se hace necesarto controlar las

sustanctas que interfieren,
El siguiente listado enumera a las sustancias mas conrimmente encontradas:

A) AGUA

La naturaleza de la fuente cambia si es superficial o profunda, s es de verano, olofio o inviemo.
Se ve que todas las aguas de las fabricas estan mas o menos contaminadas. A veces ef etecio de tales
contaminaéiones es muy severo (dureza, silice, alcalinidad. sotidos wtales disueltos materia organica, ele)

son factores que pueden atectar el primer paso de la retencion

By MERMA.
La mema, es parte integral de la pasta de sumimistro y mientras pueda tener una calidad

consistente es parte esencial de un papel fino El porcentaje en el papel tinal vana significativamente.

Variando los niveles y calidades de merma se afectan muchas dreas Jdel proceso de manutactura

como la retencion

C) ENCOLADO.
Como el encolado en medio acido y ¢l de medio alealino tienen sus propios problemas deben ser

discutidos por separado:
a) Medio acido (Resina-Alumbre)
Cualqurer neutratizacion de pulpa o agua incrementa el nivel de electrolitas y afocta adversamente

el agente de retencidn, lo que inestabiliza la refencion

19
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Si se usa merma encolwds en medic alealino. para su utihizacion en medio acido, generara sulfatos
de caleio en charolas y tuberias ¥ hasta en tapazones de Deltros B estos cases, es necesario controlar

cuidadosamente el pH con acido sulfarico y alumbre,

Aunque ¢f encolante en emulsion este diseiiado paca no gerterar espuma. esto aparece en penor o
mayar escala Se emplea un desespumante o up antiespunuinte 1o yue cambia todo. u veees en detnimento

Je operacion y setencion y cahidad de papel.

En medio acide ol rango de acidez wtal optume anda en b reglon de 1300230 ppm y a
cancentracién de 1on aluminio entre 15-25 ppm. Ague se puede ver la importancia de contralar [ acidez v
la concentracion del ion aluminio v no solamente of pt Neutgalizir fas mernas cubierlas con excesiva

cantidad de alumbre es indeseable.

b) Medio alcalino.

Aqui es muy importante ¢l contrel onico (mas gue en medio duido). n sistemus "ASA”
(anhidrido de alkenyl succinico), el nivel relauvamente alto de almidén candmco para emulsiticacion v
retencion puede ser benéfico y entonces bajo estas condiciones fas potiacrdamidas anionicas ¥ calionicas
trabajan muy bien. No obstante en sistemas "AKD" {dimero alki] coeno). s¢ emplean promutores

cationicos que empleados en exceso favorecen el emplec de la polacriiamida ansonics

D) CARGAS.
Las hay disponibles de muchos tipos de muchus formas cristabnas. de muchos tamafios de

particula y todas afectan en forma diferente el halance de fa quimica himeda

Los mas comunes son caolin y carbenato en [omma de polvo o slurmy porque siempre son afiadidos
a la pasta en forma de dispersion. Esta dispersion contiene dispersante que es un producto aniomco
natural o sintetico. En vista de que tas cargas sc agregan en gran cantidad. el etecto de sus dispersantes

serd ampliamente significativa.




CAPITULO 2 L L QUIMICA DE LA SECCION HUMEDA

La expeniencia nos dice que emplear cargas dispersas tene una tendencia a reduerr la retencion

Hay dos explicaciones posibles 4 esto.

a) E] dispersante anionico ¢n cantidad cambia el balance ionico ¢ mbibe [ accion de la ayuda de
retencion catiomica Hay trabajos que muestran que afindir un polimero donador cationico par newtralyzar
este efectw es benélico, pero si s¢ afiade mas de un agente de retencion cationico se puede reverlir este

problema

b} K1 dispersar la carga a alto poreiento de sdlidos v aita veloudad crea un slumy con muy altor
porcentafe de pariiculas muy !'lnzlls ¥ 301 las gue no se relrenen dando un primer pase Jde retencion may
reducido (esto se ve mucho con ¢} dioxido de titanio)

La carga generada por lEri merma cubierta, ¢s todavia mas difici] de retener. y a veces crea los
peores problemas de inestabilidad. Estas mermas incorpordan cargas y reactivos quimicos gue son
asociados a muy bajas retencilgnes dispersantes antonicos, latices anionicos. almidones oxidados
combinados con pigmentos y ﬁb:ras molidas, ambas de tamafio de particula muy (ino. Hay tabricas que
alteran sus flujos de mermas de [U 4 50 %o 0 mas, y s¢ admiran de tener problemas de operatibidad.

i

[
. | .
Merma cubierta conteniendo carbonato y puesta en la pasta de un sistema acido tiene un enorme

efecto detrimente en la quimica ﬂiuneda de la maguina y es sorprendente encontrar fibricas haciendo esto.

E) ALMIDON. :

!
Procede de muy diversas fuentes, papa, maiz. 1rigo. el pudiendo ser amionico, cativnico o
anfotérico. No debe cambiarse e} tipo v la carga y aln [a dosis sin (ener en cuenta la forma vome atecta la

quimica coloidal del sistema. '

El almidon cationico pukde ser muy benéfico al papelero, pero puede crear problemas dificues de

i
controlar st cambia la carga resultante del sistema creando problemas Je retencion. Contaminas b pasta
con almidon de prensa de encolado erea una suspension muy estable de Dibra vy carga gue alectan

adversamente la retencion
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) RESINAS DE RESISTENCEA EN HUNMILXO
Resinas de resistenvia himeda con curado neutro son urea v melnma formaldehido v son

calidnicas por naturaleza,

Se adicionan a niveles relativamente altos (191 v dan al papel Ja resistencia requenida Por sy
cardcter cationico, en exveso pucden cambiar ¢l cariwter Jdel agenie de reeneron necesaric Jde calionice a
antonico. (Cambian el potencial et de negativo u positive caindo ¢ uso es continue) Luego enlonces

en cada camblo se geners nueva mestabilidad

Generalmetite hublande. los matenales calonicos son benelicos u las operaciones Je la guimica
humeds, pero s solo complementan a los olros quinieos gue estan siendo usados hasta ¢l balance Je

cargas.

() COLORANTES
La mayoria de los colorantes no causan problemas. particulamente cuands Los niveles de adicion
son solo como matizantes en minimas cantidades; pero a gran camidad sobre 1odo con fijadores. pueden

cambiar la quimica de la maquina considerablemente

Pigmentos altamente dispersados pueden crear ¢f mismo problema de cargas dispersadas, Pere es

este caso el efecto es mds visual.

Se puede abservar vaniacion de color cuande el sistema llega a saturarse con carga anidnica v fa
retencion sufre una disminucion, dande al papel dos caras v matiz ncormecto. Por otro lado. fas ayudas de
retencién pueden dar un efecto adverso en el matiz de papeles con pigmentos como umco medio

colorante.
La floculacion de particufas de pigmento afectan sus caracteristicas Je color Fyadores ahamente

cationicos tendrdn efeclo como resinas de curada neutro vl rusma posibiladad de cambio Je potencia)

Zeta, ete

13
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Hy ANTIESPOMANTES.

El antiespumante v el encoludo presemian una situacion muy especial ya que ¢l encolante genera
espuma, mientras que sntiespumants rompe con el encolado Nooes o caer en ¢l ciclo vicioso de
aumentar ¢l consume Je anbespumante (por exislir mucha espuma en ol sistema) v posteriomente

aumentar ¢l consumo de encolante {al hajar ¢ encolado en el papel) aumentande L gencracion de espuima.

A veges deben usarse los antiespumantes pero promero deben analizarse la operacin de bombas o

uberias on su disefio para no crearla

[} BACTERECTDAS ¢ IISPERSANTES

Los bactericidas en s1 nismuos po parceen tenee clecto adverse en Ja quimica Je 1a pasta, pero et
dispersante empleado como parte del programa de controt puede ser adverso. $i es calionico, puede tener
su propia clase de problemas. La dosis continua de no 10nicos o anionicos afecta la retencion. que cae
drasticamente. La adicidn en encolade neutro. puede ser muy bendiica particularmente §1 se esla

consumiendo merma cubienta en forma continua en ia pasta

JH FRODUCTOS QUIMICOS PARA LA LIMPIEZA
Cuando se hace limpicza (boll-out) al sistema, quedan mateniales dilindos en bombas. fimpladores
¥ tuberias honzentales, dando como resultado problemas severos de inestabitidad cuando [a maguina

Inicia su operacion,
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CAPITULO 3

POTENCIAL ZETA.

El pracesa de fabricacion de papel, como se ha explicado en Yos capitulos anteriores, depende en
gran parte de la interaccion que tiene la fibra con los ingredientes cuando s¢ forma la hoja. Un proceso
ideal retendria toda la [ibra (incluyendo finos), ingredientes (repartidos homogéneamente tanio a lo ancho
de la hoja como entre caras) y una buena formacion (sin {loculos de fibra que afecten ta apariencia del
papel). Sin embargo, hasta hace algunos afios el acercarse a este ideal era un urle por no comar con una

herramienta que facilite el acercamiento al ideal (100 *» de retencion)

El potencial z es una técrica, basada en la teoria Je la doble capa v en la electroforesis. con la
cual se determina la carga del sistema y cuantifica (esencial para todo proceso que se Jesea mejorar) la

distancia que existe con respecto at ideal, el cual es el valor de cero.

3.1, LACAPA ELECTRICADOBLE.

Todo sblido en contacto con un liquido, tiende & desarrollar una diferencia Jde potencial a través
de la nterfase entre los dos, formando asi una doble capa. En esta situacion se presentan diferentes
estructuras. Suponiendo que la superficie solida esté cargada positivamente y que la solucion electrolitica
tiene una carga negativa igual. La primera posibilidad es que la carga negativa esta rotalmente localizada
<n un planc s pequefia distancia 8 respecto de la superficie solida La variacion del potencial ebéctnce y
en la solucidn, como funcidn de la distancia y de la superticre sdlida, se indiea en la Fig. 3.1 fa). Esta

capa dobie fija se denomina capa doble de Helmholiz. Unz segunda posibilidad es la tormacion de la capa
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fija de carga negativa a la distancia 8, que no equilibre sulicientenente Ta carga positiva del sohdo, v una
distiibuecion difusa ded resto de la carga negativa. Ta variucion del potencial comespondiente 4 esta
situacion se indica en la Fig. 3.1 {b). La parte ditusa de la capa se denomina capa de Gouy. Finalmente. la
capa fija puede contener més carga negativa que la necesana pura balancear b carga posityy del solido: en
este caso, la capa difusa de Gouy esté cargada positivamente. ls distribucion del potencial ¢s como se
indica en la Fig. 31 (c). Cualquier combinacién de capas fija v difusa se denomina doble capa de Stermn
Por dltimo, la distribucion de la carga en una solucién puede ser completamente difusa. una capa "pura"
de Gouy: la Fig. 3.1 (d) ilustra esta distribucion de potencial. $i el solido estuviese cargado negativamente

se podrian presentar cuatro posibilidades adicionales analogas 1 estas

La interaceion entre la superficie sofida v los iones Je la solucion determina la estructura dJe la
capa doble en una situacion particular. Si los icnes negativos no son adsorbidos especiticamente en el
solido positvo, entonces la capa doble es totalmente difusa, como en s Fig, 3.1 (d). Si hay una leve
adsorcion especifica de iones negativos, entonces algunos de ellos estaran localizados a la distancia §
(aproximadamente igual al didmetro molecular) y la situacion ¢s la indicada en la Fig 3.1 (b). Si los iones
negativos son adsorbidos fuertemente, entonces habra muchos ioncs negauvos localizados en el plano a la
distancia 8, la Fig. 3.1 (c) ilustra esta situacion. Como la cantidad de adsorcion en una superficie depende
de la concentracion del electrolito, es posible ajustar en algunos casos. su concentracion de magers yue
adsorban iones .negativos en cantidad suficienic para balancear la carga positiva en la superlicie; asi s

puede producir la situacién indicada en la Fig. 31 (a).

En et cancepto original de la capa doble se consideraba que las cargas sobre la superficie estaban
fijas y que las cargas neutralizantes en el liquido, junte con éste. eran mdviies. Sin embargo,
consideraciones mas recientes indican que la capa es mas difusa en caracter y s¢ extiende en ¢l liguide en
la forma ilustrada en la Fig. 3.2 (b). Aqui las cargas que aparecen inmediatamente adyacentes 1 la
superficie lo estin sobre eila, con algunas de las cargas neutralizantes en ung capa de ligurdo estacionano
adherido a la superficie. Las cargas remanenies quedan distribuidas en el electrolito advacente, en furma
de una atmdstera difusa y movil. Segin este concepto, la diferencia de potencial entre ka superticie v el
liquido tiene lugar en dos partes: (a) entre 1a superficie v ta capa <stacionaria ¥ th) emire esta cipa v el

cuerpo de la solucion. Este dltimo, conocido como potencial electrocinétics o zela, es responsable de
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FIGURA 3.1 VARIACION DE POTENCIAL EN DIFERENTES TIPOS DE CAPAS DOBLES.
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vanas propiedades eléctricas no estaticas de las mterfaces solido-liquido. v de los efectos eléctricos

observados en los coloides.

Como las dispersiones de los solidos en los liguidos producen mterfaces solido-liquido, debe
establecerse una capa doble difusa en la superficie de la particula v, por fo tanto un potencial zeta
Ademas, la adsoreidn selectiva de los iones debe producir una carga eléetnea sobre las particulas, es decir,
que fante éstas como el medio quedan cargados eléctricamente. aunque con $IgNG conlrario v, por &nto,
duben reaccionar ante un campo elecineo que se aphygue v imigran en ditccciones opuestas y s Jo gue
realmente sucede. Cuando las condiciones expermmentales perniten ls migracion de la use dispersa, pero
na la del medio, se uene el fenumeno de electroloresis For el contrane, cuando se impide 1a migracion Jde

la fase dispersa mas no la del medio, se obtiene La clectrosmosis

3.2. ELECTROFORESIS.

La migracién de particulas celeidaies cargadas eléctricamente, bajo un potencial eléetrico
aplicado, se llama electroforesis. Esfe electo puede observarse faciimente en ¢l aparato mostrado en la
Fig 3.3 llamado tubo Burton. Este aparato consta de un tubo en U provisto de una llave de drenaje y un
embudo para llenar, también con su llave (no mostrada), umda a ta parte postenor del tubo Se celoca una
solucion de un electrélito adecuado de menor densidad que el Jde la dispersion coluidal | dentro del tubo,
y luego se introduce la dispersidn por el embudo para Jdesplazar el electrdlito hacia armiba y producir
interfaces en ambas ramas. Entonces se mstatan los electrodos y se conectan a una bateria de alto voltage.
Cuando las particulas coloidales estan cargadas negativamente. se observa que ¢! mivel de la dispersion
desciende gradualmente del lado del electrodo negativo y sube simultaneamente pur e lado contrario, o
sea que las particulas negativas se mueven hacia el efectrodo positive. 31 por el contrario, aguéllas estin
cargadas positivamente, tiene lugar un proceso inverso. En el Namado punto isvelécinea, lus particalas no

estéan cargadas y no migran en el campo eléctrico

La clectroforesis puede utilizarse también en las mediciones cuantitativas Je la velocdad Je
migracton Jde las particulas del coloide 81 se determina ¢l tempo necesano para que las particutas

emigren una clerta distancia, bajo una diferencia de potencial aplicada en una Jongitud Jde travectona
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dada, se caleula la movilidad electrotorética, o sea la velocidad en centimetros por segundo bajo una

diferencia de potencial de 1 voltio por centimetro (em seg ) (voltioicm)
3.3. EL EQUIPO PARA MEDIR POTENCIAL Z.
Existen en el mercado gran variedad de modelos para la determinacion del potencial 2 pudiendo variar de
acuerdo al modelo. aplicacion del equipo (s1 s para luboratono o st es para instalario en una uberia) v o
accesorios para automatizar la determinacion Para ¢l presente trabaje se contaba con un equipo para
laboratorio, que se puede observar en la Fig 3 4. yue consta de los sizuientes ¢lementos:

13 Un microscopio.

La caracteristica principal del microseopio es la Jde observar ¢l movimiento Jde las particulas en
una area cuadriculada para poder determinar la velocidad de las maismas.

2) Una celda.

La muestra en la determinacion se encuenisa en una celda Jde vidno plana, delpada v Je

dimensiones conocidas.

3) Dos electrodos de cobre donde se suministra la corriente

4) Dos electrodos de platine que miden la caida de voliaje, v

%) Un centro de control.

El cual esta equipado entre otras cosas Jde un switch que invierte ia polandad y de un timer.

3.4. DETERMINACION DEL POTENCIAL Z.

Antes de empezar con el procedimiente para la determimacion del potencial seta gue o

continuacion se Jeserihe es necesanto verticar que se cicuenitra rmpra la celda v se encuentia cahbrado el
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microscopio en el plano estacionario. Este altimo punto es Je gran mmportanci v es recomendable
checarlo frecuentemente ya que ¢) movimiento de fas particulas en la celda Je vidriv no solo estin
tntluenciadas por la electroforesis sno también por ta clectiosmosis v es en el plano estacionario donde
los efectos de la electrosmosis no afectan la lectura coma se observa en Ia Fig. 3.5, El procedimiento prara
fa localizacion det plano estacionario se encuentrz en ¢l stgwente punte donde se habla de fas

recomendaciones para usar el equipo.

El procedimienio para Ia determinacion del potencral 7 consta de los SIgUIEntes pases
1) La muestra a valorar se debe de encontrar sin Hovulos grandes m particulas gue precipiten que
puedan causar lecturas erréneas. Las posibles Tormas de evitar este problema es ¢! Jde Rltear 1a muestra

(con malfa 100) y:o decantarla de tal forma que solo exsstan particulas pequefias v en buena cantidad

2) B¢ permite fluir dos o mas vasos de muesira a través de la celda tratando de no Jdejar burbujas

en su interior.

3) Se mueven las valvulas de manera que quede abierto el circuito hacia los electrodos de cobre

4) Verificar que el voltaje del glectrodo de cobre sea de 152 y el de plating 34 +5

5) Teniendo el control con la lectura en el elevtrodo de platino en voits v en la polaridad normal
observar el movimiento de las particulas en el microscopio (observar las mas briltapes v mejor
enfocadas)

6} Empleando el timer y la parilla grabada en ¢l objetivo determinar el tiempo que tardan las
particulas en recorrer 5 divisiones (puede seleccionar 2, 3 & 3 particulas pero la distancia recormida total

debe ser 5 divisiones)

7) Repetir ¢l paso anterior pero con la pelaridad inventida (esto es para cancelar cualquier error
petir el p p P I |

debido a derrames de celda, corrientes de conveccion, ete.j acumulando las tiempos

8) Tomar la lectura del tiempo y la carga de la muestra segiin la siguiente tabla

28
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POSICION DEL SWITCIL MOVIMIENTO DE LAS ; CARGA
PARTICLLAS

| NORMAL LEQUIERDA T i) ANION
T T TDERECHA T eearion
T TIZQUIERDA ‘ () CATION

DERECHA : {-1 ANION

) Pertitir pasar un poco mas de muestra v se repetir Lo prueba. 31 las lecturas de tiempo varian
210 % termina la determinacion, de o conlrano se determing uni tereera o se repite todo el

procedinnento.
10) Calcular la movilidad eleciroforética de la siguiente torma

Mg, distancia " tiempo
voltaje . long.celda

donde:

ME. = (cm/s)/(v/cm)

Distancia = 10 divisiones = 1000 micrémetros = (.1 ¢m

Tiempo = segundos

Voltaje = empleado en la determinacion = tipico 54 volis

Longitud de la celda = 3 8 cm.

11) Se caicula el potencial z de la sigimente formi

4’ \!
potencial =~ ALE. | i |

donde:

PZ = milivolts

M E = movihdad electrotorética (cm/segunda):{volts em)
n=3.1416

N - viscosidad del disolvente ¢n poises

=~ constante dieléctrica del disolvente

M
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341, RECOMENDACIONES Al EMPLEAR EL EQUIPO),

A continuacidn se enlistan algunos Jde los tips mas importantes para oblener lecturas confiables

que ayuden a optimezar ¢l sistema

1) La celda de vidrio eventualmente se ensucia v yueda cubterta por dentro con residuos que
afectan su transparencia, limpiarla ocasionalmente con solucion crémica. no dejarla nis de S min para

¢ue no atague las partes plasticas del sistema. v enguaje con bastante agua

2y Observar se existe cualquier burbuja visible deniro Jde iz celda. valvulas o tubo Hn caso
afinmativo permita que tluya mas agua para eliminarlas 51 Jus burbujus ne se desatojan emplear aleohol en
el vaso con et fin de dishunurr la tension superticial y remover las burbujas. El aleohul debe ser eliminado

con {flujo abundante de agua.

3) Para localizar el plano estacionario proceder de Ia sigutente forma:

a) Verificar que la celda se encuentra llena de agua limpia

b) Humedecer higeramente con el dede la superticie superior externa de bt cebda Esto
dejara ligeras rayias sobre la celda que son facilmente visibles en el campo obscuro de la tuminacion.
Mover cuidadosamente el ajuste burdo para enfocar estus ravas finas

¢) Mover la perilla de ajuste burdo hasta localizar la parte superior nterna y la infenor
intemna de la celda,

d) Girar la perilla de enfoque fino al revés de las manecillas del relog hasta cero

) Cuidadosamente enfocar la superticie superior inferior de la cetda utilizando ta perilla
de ajuste burdo.

f) Girar la perilla de ajuste de enfoque hasta que el microscopio este enfocado sobre Ja
superticie interior inferior de la celda. Contar las vueltas que se necesiaron para conseguir esto,

g) El plano estacionario superior se encuentra wl 20 o Je la distanoa entre Yas

superficies.
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4) Fluidos conteniendo tibras y polimeros fuertemente cationicos o aniantcos deberdn tomarse las
lecturas 4 no mas de 10 minatos despuds de que Ta muestra e womada ya que su carga varia con el

liempo.

5) Con la celda apagads v con la muestra en la celda no debera haber movinuento Jde particulis
En caso contrano puede existir una fuga o fluge comvective que debe de solucionarse antes Je realizar lus

lecturas

6) Cuando se realice la medicion emplear siempre el mismo nomero de particulas en cada

direceion.

7)Despues de cada determinacion es importante enguajar bien la celda con agua y purgarla bien

antes de tomar la siguiente lectura.

8) Cuando las particulas tengan la carga muy cercana 4 cero, el tiempo puede ser excesivo, medir

un nimero menor de divisiones y multiplicar por ¢l factor apropiado para obtener las 10 divistones.

3.5. COMO SE MODIFICA EL POTENCIAL Z.

El potencial zeta de un sistema de manutactura de papel depende de un gran pimero de vanables que

ncluyen:

a) Tipo de tibra,

b) pH

<) Tipo de carga

d) Adicion y tipo de polimero

¢) Aditivos de parte himeda (antiespumantes. microbicidas, encolante, almidon)
1) Calidad del agua.
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puesto que son productos especificos para cada [abrica Je papel. @s necesirio entender yue cada uno lo
atecta en forma diferente cualitativa y cuantitativamente La experiencia nos indics que el valor Tideal” de
©cro no es necesarto alcanzarle ya que las mejores relenciones Jde una maquinag fomadora se pueden

alcanzar entre el rango de +3

En la Fig. 3.6 se pueden apreciar lus valores de potencial 7 de algunos de los ingredientes Jue se
emplean en la manufactura del papel. Es importante sefialar que esta figurs nos muestra ol orden de
magnitud ya que los valores de potencial 2 dependen de las condiciones a lus que se valore, por ¢jemplo

tipo de celulosa, tamafio de particula v dispersion en el vaso de caolin, ete

3.6. OTRAS TECNICAS.

Existen otras fonmas de valorar ia quimica colodal de la seccion humeda de una maguina

formadora de papel. A continuacton y en forma muy hreve se Juscribe Lo CTR yel MUTHEK

La CTR o titulacion coloidal consiste en Litular [y muestra con dos polineras. uno aménice v otra
catidnico, para cuantificar las demandas amonicas ¥ cationicas Je la supeclicie de los sohdos del sistema
Estas demandas se expresan como una relacion que ndica ls carga neta ded sistema. Lin este método se

mide la carga total del sistema:

CTR =G dem. amidnica ¢ demy catidnica
CTR =1 Sistema cattonive
CTR =1 Sistema anionico

CTR =1 Sistema Neutro

El inconveniente gue tiene la CTR es el alto costo de Jos polimeros v ef tiempe que tanda cada

determinacion.

et
ra
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El MUTEK es una titulacion paticlectrolitica en Lo que los fones de emrga contrana son
neutealizados adicionando polimeros formando un compuesto complejo Fsta titulacion se realiza con un

moderne equipo de alto osto que incluso gralics la informacion
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EXPERIMENTACION.

El emplec del polencial zeta para el control de la quimica de la seccidn himeda es reconocido en
muchas fabricas de papel, sin embargo el comrecto aprovechamiento de sus ventajas depende de una
catrecta determinacion, de la interpretacion de los daios y de las modificaciones que se realicen al sistema
cen esta informacion. La falta o incorrecta aplicacion de uno de estos tres puntos trae consigo mds

problemas que soluciones.

41.  ANTECEDENTES.

La Planta donde se realizaron las pruchas cuenta con 3 maguinas formadoras encargadas de
producir papel para el segmento de mpresion y eseritura, Las caracterislicas yue existian se encuentran en

la tabla 4.1,

El problema principal radica en las bajas retenciones que provocan mayor aumento en el consumo
de ingredientes, problemas de calidad, baja produccton. et En esos momentos se comaba con un eyuipo
de potencial z y un afio de experiencia en su manejo, pero los tntentos por mejorar la retencion empleanda
la informacion generada no producia heneficia. si no al contrario al aplicar lus modilicaciones  se

producia mayor inestabilidad, y por ende, mayor desconfianza en ef uso del equipe

R3]
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Ante tal desequilibrio de no saber como legar a las mejores retenciones se empezo o modilicar la
Josificacion de ingredientes, a afiadir productos nueves v cambiar los puntos de dosilicacion POT 2NHV0 ¥
error. Por esta razon el problema erecia ya que proveedures de productos quinucos e ineluso expertos en
la quinuca de la seccidn himeda propenian moditicaciones gue luncienaban en otras plantis pero (ue en
estd no rendian los frutos que se esperaben de ellas Esta situacion mas que aeercasse @ B solucion

degeneraba en un caos.

Otro punto importante es la mversion que realizd o planta en pagar una celda nueva pari el
equipe de potencial 2 con un valor de 1200 dolares, costo gue ne se recuperaba ol no poder controlar la

situacton con el empleo del equipo.

Ante tales circunstancias la gerencia de planta decidio atagar ¢} problemu desde dos puntos: el
primerd era juntar a los diferentes proveedores de produstos mvolucradus (almddn cationico, agente de
retencion, encolante, carbonato elc.) para que propusicran mejorss para bajar ¢l consumo de sus
ingredientes y el segundo era mejorar el sistema de medicion de fa quimica de la seceion humeda, yue es

el tema de la presente tesis.

42. EXPERIMENTACION.

Para asegurar que las mediciones de potencial z fueran confables, bien interpretadas v Tueran un apovo
real para estabilizar v meforar 2l sistema, se dectdid atacario desde dos punios que son revatorizar ol
procedimiento de determinacion de potencial z vy evaluar el posible impacto de los principales

ingredientes que se consumen en la seccion himeda

421  DETERMINACION DEL POTENCIAL 7.

Para obtener lecturas confiables se empezo a realizar auditorias a tos anabistas pars verilicsr Gue
las mediciones se realtzaran segin ¢l procedmiento y con el equipe en corredto estade (impiez, plano
eslacionanu, electrodos. ete.). Al realizar estas se encontr) que fos enalistas no Gltaban L muestra no

solo como Jo indicaba el procedimiento sino que cada uno o kacia de Torma diferente, ademas el equipe
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no se encontraba en ¢l plano estacionario v la celda se encontraba con residuos de carbonato, Al

nvestigar sobre fus fallas sobresalieron Jos sigurentes puntos.
a) Fulta de capacitacion. uno de los analistas er de nuevo ingreso

by Medie fittrante inadecuado Al realizar la tiltracion, como 1o indica @] metodo. en muestras de
bata retencion y Je alto comenido de centzas no se retenia ¢l carhonato precipitandose despues en la

celda.

¢) Falty de motivacion al personal. Por el alto costo de la celda no se atrevian a realizar la

limpieza de la celda por miedw a romperla

d) Habitos de trabajo madecuados. Una vez yue se encontraba el plano estacionario pasaban

semanas para que alguien verificara si realmente ¢l equipo continuara en este plano. que rara vez ocurria

Para solucionar estos problemas se realizo una hmpieza completa al equipe v se procedic a
realizar experimentos con muestras de bajo. medio y alto contenido de eenizas (papeles de 15, 25 v 37 04
de ceniza) con diferentes medios tiltrantes (mallas 1041, 150 v 200} v con combimnaciones de filtracion y
sedimentacion. El objetive de estos experimentos era obtener una muestra sin particulas que se precipiten
pera gue se observaran con nitidez y en buen nldmero en of micrascopio. Los tesultados se aprecian en la

tabla 4.2,

Después de encontrar el procedimiento de filtracidn adecuado se actualizo el procedimiento de
deternunacion (Figura 4.1), se capacita al personal ehimmandose las dilerencias vnire Jos analistas y
implanto un programa para realizar auditorias una vez a la semana para asegurar la conlianza en los Jutos

422 IMPACTO DE LOS PRINCIPALES INGREDIENTES.

Para poder ajustar las dostlicaciones de lus ingredientes para controlar la quimica de i seceion

hameda primero: se determine el potencial z Jde los principales ingredientes en lines {agente Je retencion,
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CAPITULOY

almudon cahonico, fibras, encolante v cationizante) selos v en las condiciones que tienen anies @ entrar
al sistema. Los valores enconteados se muwstran en fa tabla 4 3. Segundo. se chgieron dos fabncaciones
largas de papel, una en maquina XIT y la otra en maquina N1IL para monitorearlas determinando potencial
zno solo en caja de entrada { al tener todas los ingredientes) sine también en tangue maguing (a la muad
de la dosificacion) y mezeladora (celulosa v merma) con el objeto de observar las varaciones desde que se
Juntan las malerias primas hasta antes de formar el pape!. Los resuitados Je estas pruchas de vampo se

observan en la tabla 4 4 Antes del presente trabajo anicamente se muesireaba en la caja de entrada,

De los datos repartados en la tabla 4 3 se observan las siguientes situaciones:

a) Una nestabiltdad  en ta mezetadora de la maquina XOI debidu a que se consumia de cualyuier
tipo de merma {mema de papeles directos, papeles cubiertos, secundana, elc) y con dosificaciones
variadas de cada una de estas, esto es. la maguina consumia un valor constante del tangue de merma pero
¢l tanque se ilenaba con diferentes mermas a dilerentes proporeiones. Por esta razén se procedit a ordenar
¢l consumo de merma cubienta, por ser la de mayor contenido de basura amidnica, consumiéndola
Unicamente en maquina Xill con papeles para recubrir y en maquina XIV en papeles de alia cenizas y
papeles para recubrir. Esta decision se basa en que la merma recubieria tiene alto contenido de carbonato
¥y se necesitan papeles con alto contenide de fibra virgen para no dafiar sus resistencias, A raiz de esty
propuesia la gerencia de plania tomo 1a decision que el labosatorio de ingenieria de procesos reportara dos

datos de potencial z: uno en caja de entrada y ¢l otro en el tanque de la merma,

b) La miquina XIT presenta valores de potencial z positives debida a un sobre consumo de
cationizante, aqui destaca un producta que se empezé a usar como ayuda al tehido en papeles de color v
luego, en la confusién, se dejo como ayuda a la retencion. La eliminacion de este producto en esta

fabncacion aumento la retencion de 70 a 79 %4,

¢) En la maquina X0 ta mayor parte de la cationizacion se realiza antes de entrar a la caja de
entrada y después del tanque de maquina. Aqui destaca ¢l problema de que en un segmento pequefio de la
linea se alimentan el agente de retencion, el almidén cationico v el encolunte produciende una lucha entre
estos por la fibra anidnica. En este lugar ¢l equipo detectar una area de mejora en donde la interaceion con

los proveedores dichos producios es importante
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_— . . EXPERINENTACTON

4.3. RESULTADOS,

Una vez lerminada la fase s¢ procedio a trabujar con las diferentes pruebas que propanian fos
diferentes proveedores (del grupe de trabago recho paralelamented como dgregar agente de retencion on
fos hvdrapulpers que muelen la menma. pruebas Jde cationizantes. cambeo de puntos de dosificacion de

ingredientes, etc. Log resultados finates son los siguientes

a) Obtener un eqnpo de medicion de {a guinica de la seceiin humeda conliable que Jde la pauta

para poder mejorar la relencion en pramer paswy

b} Comienza a controlarse el principal punto de nestabilidad de e maguina, la merma
1} Determinacion del potencial 7 en el tangue de merma para apreciar vartaciones
1) Control en ¢l tipo de merma que Jdebe Je consunirse pira cada tpo de papel
111} Dosificacton de polimeros cationicos a los hydrapulpers para disminur la carga
anidnica de la merma.

¢} Disminucion de fos consumos de los principales impredientes. Tubla 4.5

d) Cambio de punto de dosificacion de encolante en maguina X1

€) Mejor retencidn en primer paso de las tres maquinas. Tabia 4 5

f) S¢ comienza a incluir al potencial z dentru de Jas pruebas de laboratorio a las gue se sujetan los

nuevos producios
1) Mejora el agua reciclada debide a gue le Hega mas hmpia al dres de irtamiento
1) Aumenta la sustitucion de fibra por carbonate

k) Bajan los costos de produccion en M-XU un 7% M-XHT9 % Y M-XIV R 2,

R
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Actualmente las maguinas formadoras de papel trabajan con sistemas cerrados por la tendencia

CONCLUSIONES.

econdmica y ecologica de ahorrar agua y de mejorar la cabidad del eltuente. Fsta situacion genera que gran
cantidad del agua que se emplea se recicle en dos pasos Jentro del sistema de recirculacion del agua
blanca (que recupera fibra que se recicla) v en un tratumiento posterior (yue recupera el agua para su

recirculacion, separe la pasta no reuttlizada y mejora la calidad Jel efluente).

Fl agua, la merma y la fibra que se reciclan durante el proceso arrastran gran cantidad de basura
aniénica que al sumarse a la fibra virgen y a los adttivos quinucos forman una gran mezcta compleja dificil
de controlar, no solo por la complejidad de la mezela sino también por lo cambiante de la misma debide a
variaciones en a concentracion de la basura iémea. Olro aspecto importante que diticulta esta situacyém es
que una maguina formadera de papel puede tabricar papeles de diferentes caracteristicas como pueden ser-
contenido de cenizas, composicion y aditives quimicos Asi que al cambiar de un papel a olro v trabajar

con la misma agua aumenta la inestabilidad del sistema

Estas situaciones originan grandes diticultades para controlar la quinica de la seccion humeda y

genera los sigiientes problemas al bajar la retencion:

a) Aumento de depositos en las prensas de vacio. Al quedar la carga mineral en ¢l sistema se
deposita en las perforaciones de las prensas tapandolas originando” marcas en el papel, aumento de la

humedad en ¢l papel, roturas, etc
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by Aumento de babazas en el sila Esta situacion origma problemas de limpieza al desprenderse

estas, pudiendo ser desde papel de mala apariencia hasta roluris continuas

¢) Aumento en el consumo de ingredivntes  Squn existe un problema doble v gue s necesita

mayor cantidad de ingredientes al no retenerse en el papel. pero esto onging un mayor descontral

d) Disminuye la tecuperacion de fibras. bl recuperador de la maguina trabaja por medie de lu

Giltracidn v al existir Jemasiada cargs mineral tapa Tus mallas dismmuyendo con esto su eliciencia

ey Iisminuye la vida de las telas. Al estur recireuiundo el agua con carbonaly se (ncrementa su

ctecto abrasivo gastando en excese las vestiduras

{) Genera problemas de formacion y drenado. Al existir gran desequilibno en el sistema se forman

grumos que dan mala apariencia en la hoja formada

2) Afecta negativamente en las propiedades fisicas de papel. Come la mayoria de los ingredientes

se quedan en ¢l agua, el papel no alcanza a cumplir con las normas de cahdad

h) Aumenta la contaminacion del efluente. Lebide a la baja tetencion en la maguing aumenta la
cantidad de ingredientes que llega al tratamiento Je agua. os cuales no siempre son sacados Jde! efluente

pese al aumento de consumo de Hoculantes,

Todo lo anterior se ve reflejado en la produccion de la magquina y en los costos del papel. Es por
esto que diterentes agentes de retencion, alnndunes cationicos y/o cationizantes se prueben en las abricas

de papel buscando cumplir con los estindares de cada papel o mejorar |a retencion al menor costo

El uso del potencial z para controlar la quimica de la seceion humeda de un maguina lormadora
de pape! es un medio efectivo que cuantifica el sistema v permite predecir ¢f posible impacto que tendra el

aumento Jde consumo de un adiivo o 1a adicion de uno nuevo
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Los resultedos oblemidos en base al correcto aprovechamiznto Jde potencial 2 fos podemos

englobar en los siguientes puntos:

a) Contar con infurmacion confiable que permite mejorar ¢l sistema

b) Proponer un monitoreo para contrel en dos pasos
F P f
1) Caja de entrada. Antes de formar {a ho

1) Tangjue de merma. Principal variable de basura antonica

¢} Proponer la determinacion del potenciul 2 a los pnneipales ingredientes v a los de prueba para

conocer ¢l posible impacte que trenen en el sistema

d) Realizar modificaciones al sistema en base a la inlomacion obtenida con el potencial z con el

logro de mejoras importantes en la retencion de las maguinas, principatmente M-XIJI[

Es importante el sefialar que las modificaciones que se realizan al sistema en busca de los mejores
valores de retencion dependen de la expenencia, ya que st el sistema esta calionzado. por ¢emplo. la
seleccion del ingrediente aniénico para aumentar ¢l consumo o la del catiénieo para disminuirlo
repercutira Je manera importante en las caracteristicas el papel ne solo por ¢l impacio en la retencion

sino también por los trastornas ocasionados por la falta de este

El empleo del potencial z oftece un camino paca poder controlar 14 yuimiea de by secoion hupweda
ya que, midiendo, monitoreando y corrigiendo las desviaciones cerra el cicto de un procese de mejora
continua que permite minimizar tas desviaciones, atcanzar las mejores retenciones v la disminucion de

COslLos.
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