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GENERALIDADES




PROCEDIMIENTO ALCALINO EMPLEADO

HACIENDO UN TANTO DE MISTORIA, EL PROCESO DE PULPA ALCALINA,

NACE COMN LA PRIMERA PRODUCCION DE PULLPA QUIMICA. INICIALMENTE DE LINO,

ALGODON ¥ OTROS MATERIALES DE NATURALEZA VEGETAL, Y LA DIGESTION SE

EFECTUABA RUSTICAMENTE . STRACHAN EXPERIMENTO QUE EL HIDROXIDO DE SO~

DIO ¥ EL SULFURO DE S0010, ERAN USADOS PARA ESTE PROPOSITO EN INGLATE=-

RRA EN L.O5 TIEMPOS DE LAS GUERRAS NAPOLEONICAS.

EN 1879 DAHL INTRODUCE EL PROCESO USANDO UNA DIGESTION CON'SO"‘
SA Y SULFURO DE SODIO; PERO CON UNA EXTRAORDINARIA VENTAJA, QUE CONSIS—

TIA EN LA OBTENCION DE LA SOSA POR EL. PROCESO DE L.EBLANC, L.O CUAL APOR~

~ TABA UNA CONSIDERABLE REDUCCION EN EL COSTO DE LA PRODUCCION DE PULPA.

A SABIENDAS DE LLOS GRANDES RESULTADROS OBTENIDOS EN LA COMBI-
NACION DE LOS DOS REACTIVOS ANTES MENCIONADOS, SE PENSO LUEGO EN LA
UTILIZACION DE LA SOSA EN AQUELLAS MATERIAS PRIMAS GUE CONTIENEN UN BA-
JO PORCENTAJE DE L.IGINA, MADERAS DURAS Y PLANTAS ANUALES COMO LA PAJA
DE TRIGO, £t. BAGAZO DE LA CARA, ETC. EXCLUYENDO EL SULFURO DE SODIO
QUE EN ESTE CASO NO REPRESENTA UN PAPEL IMPORTANTE, DERIDD A QUE LA

SUSA ED CAPAZ DE ATACTAR &R FORFMA SENERAL & TOUSO LSS COoNETITUVENTE

(o




CELULOSICOS: DE MANERA TAL, QUE PERMITE UNA AMORTIGUACION ECONOMICA

A LO QUE RESPECTA REACTIVO ¥ EQUIPO,

EN LA INDUSTRIA DE LA PULPA, SE USAN DIFERENTES TIPOS DE SoLU~

CIONES QUE RECIBEN EL. NOMBRE DE LICOR: VERDE, BLANCO Y NEGRO.

DEFINICIONES

L1COR BLANCO. ES UNA SOLUCION ACUOSA DE HIDROXIDO DE $ODIO QUE

BE UTILIZA PARA REALIZAR LOS COCIMIENTOS.

L.ICOR VERDE. ES UNA SCLUCION ACUOSA DE CARBONATO DE SODIC 0
SUSTANCIAS EQUIVALENTES QUE SE EMPLEAN COMO PUNTO DE PARTIDA PARA OB-"j :
TENER, POR MEDIO DEL PROCESO DE CAUSTIFICACION, SOLUCION DE SOSA O Li=
COR BLANCO,

FINALMENTE ENCONTRAMOS EL. LLICOR NEGRO, QUE VIENE A SER UN LI="
QUIDO FORMADO DURANTE EL COCIMIENTO AL REACCIONAR EL HIDROXIDO DE SODIO

CON LA LIGNINA Y DEMAS SUSTANCIAS QUE ACOMPARAN A LA FIBRA CELULOSICA,

ESTE LICOR REPRESENTA UNA GRAN IMPORTANCIA ECONOMICA, Y PRECISAMENTE,

EL TEMA QUE TRATO DE DESARROLLAR EN ESTE TRABAJO, SE REFIERE AL. APROVE~

CHAMIENTO DEL LLicor NEGRO COMO COMBUSTIBLE , CON RECUPERACION DE SOSA.

EFECTUANDD PRUEBAS £N 2L LICOR MNEGRO BPROCEDENTE BEL DACGAZO, DROUNTRE

1
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QUE ESTE LICOR CONTERIA UN PORCENTAJE DE SOLIDOS BAJD, PROBLEMA QUE NO

SE PRESENTADBA CON EL LICOR NEGROC PROCEDENTE DE LA MADERAy LUEGO HAC:EQ'

00 COCIMIENTO BAJO CONRICIONES ENERGICAS, PUDE OBTENER UN LICGR NEGRO v

MAS CONCENTRADOC QUE LOS ANTERIORES: COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LAS TA-

BLAS NO. ' AL 6.




PROCESO QUIMICO DURANTE LA DIGESTION




LA PULPA ALCALINA HA 5100 TRABAJADA POR MUCHOS ANOS: LAS REAC—

CIONES QUIMICAS QUE SE LLEVAN A CABO, SON DE NATURALEZA MUY COMPLEJA.

ESTuDIOs REALIZADOS POR MARSHALL , BRAUNUS ¥ HIBBERT LLEGARON
A LA CONCLUSICN DE QUE LA ACCION DEL ALCALI SOBRE LA MATERIA PRIMA, ES
EXTREMADAMENTE COMPLICADA DEBIDO A LA NATURALEZA HETEROGENEA DE LA
REACCION 1INVOLUCHADA, EL ALCALI ATACA A LOS METOXILOS DE LA LIGNINA FOR

MANDO LIGNATO SOLUSBLES QUE PASAN AL LICOR.

CUANDO SE TRATA DE OBTENER LA FIBRA CELULOSICA COMPLETAMENTE
PURA EN El. LABORATORIO, SE HACE BAJO LA ACCION DE SOLVENTES SELECTIVOS
COMO EL. AGUA, ETER, ALCOHOL , DIETANOL AMINA, SOBRE L.OS CONSTITUYENTES
NO CELULOSICOS QUE ENVUELVEN A LA FIBRA, ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN

LAS RESINAS, GOMAS, SALES ORGANICAS E INORGANICAS Y LIGNINA,

ESTE PROCEDIMIENTO NO £S INDUSTRIAL, DEBIDO AL GRAN CONSUMO DE
REACTIVOS QUE NECESITA, Y POR LO TANTO RESULTARIA INCOSTEABLE: PERO SIN
EMBARGO SIRVE PARA EL ESTUDIO DE LA CELULOSA. ENTONCES, SE IDEO METO-
DOS INDUSTRIALES EN LOS CUALES SE UTILIZAN REACTIVOS QUE SEAN CAPACES
DE ATACAR, EN FORMA GENERAL,, TODOS LOS CONSTITUVENTES NO CELULOSICOS:

PARA ESTE CASO, EL REACTIVO UTILIZADO £S5 Sl HIDROXIDO DI S0DIO.




A SADIENDAS DE LA GRAN INFLUENGIA QUE EJERCE LA LIGNINA EN ESTE
PROCESO. €S MENESTER QUE MABLE DE SU ESTRUCTURA Y DE SU IMPORTANCIA EN

LA DESLIGNIFICACION. :

LIGNINA: ESTRUCTURA

SU ESTRUCTURA QUIMICA ES DESCONOCIDA EN LA ACTUALIDAD POR DOS

RAZONES PRIMCIPAL MENTE

13, LA DIFICULTAD DE SEPARARLA SIN QUE SE MODIFIQUE,

2). SU ESTRUCTURA AMORFA QUE DIFICULTA EL ESTUDIO CON RAYOS X,

EXISTEN DOS HIPOTESIS DE IMPORTANCIA ACERCA DE SU COMPOSICION!

LA DE BRAUNUS Y LA DE FREUDENBERG, SIN EMBARGO SU COMPORTAMIENTO QUi-

MICO PUEDE EXPLICARSE CONS!DERANDOLA UN POLIMERO DEL ALCOHOL CONIFERI-

LICoO,

PROCESO DE LA DESLIGNIFICACION

DURANTE LOS PRIMEROS MINUTOS DE LA REACCION, LA DESLIGNIFICA-
CION VA A SER MUY RAPIDA, DEBIDO A QUE LA S0SA VA A ESTAR REACCIONANDO
»

CON COMPUESTOS DE REACCION ACIDA COMO SON LOS POLIURC. .0S QUE PROVIE~

NEN DEL ACIDO HEXAURGHNICO.

INVESTIGACIONES DE MR . GRIMES DEMOSTRARON QUE LA MAYOR PARTE




DEL MIDROX10O DE SODIO, &3 TOGRSUMIDO POR LOS CARBOHIDRATOS, LOS CUALES
SOK DISULLTOS PRIMERAMENTE ] LOS ANILLOS FURANOSO0S Y PIRANOSICOS SON
ATACABOS POR £l ALCALI DANDO CRIGEN A NUEVOS GRUPOS5 FENOLICOS ¥ GRUPOS
HIOROXIL~ALCOHOLICOS, LA METILACION EN LA LIGNINA NO SE LLEVA A CABO
POR EL HIDROXIDO DE SODIO UNICAMENTE, SINO QUE ADEMAS DE ESTE, HAY QUE

AGREGARLE SULKFATO O BIMETILO,

SE SABE TAMBIEN QUE LA LIGNINA NO FORMA SOLO ASOCIACIONES FiSi—
CAS, SINO TAMBIEN ASOCIACIONES QUIMICAS : CUANDO SE HA ELIMINADO TODA LA
LIGNINA QUE SE ENCONTRABA ASOCIADA FISICAMENTE ENTRE FIBRA Y FIBRA, OTRA
PORCION DE LA LIGNINA SE ENCUENTRA INCRUSTADA EN LA PARED CELULAR, POR
LO CUAL, AL FINAL DEL COCIMIENTO, LA DESLIGNIFICACION ES LENTA Y DEBE
MANTENERSE ESTA, HASTA UN TIEMPO DETERMINADO DE COCIMIENTO PREVIENDO
DE ESTA FORMA, QUE LA SOSA NO ATAQUE LA FIBRA CELULOSICA; DANDO ASI, UN

MAYOR RENDIMIENTO Y ALTA CONSISTENCIA A LA FIEBRA.

LLAS ULTIMAS TRAZAS DE LIGNINA PRESENTE EN LA PULPA ALCALINA,
SON DECOLORADAS MEDIANTE LA ACCION DEL CLORO O SUS DERIVAROS, FORMAN-

DOSE LLAS CLOROLIGNINAS QUE NO PRESENTAN COLORACION AL.GUNA.

VARIOS INVESTIGADORES OPINAN QUE LA REACCION ENTRE LO3 MATERIA-




LES NO CELULOSICOS Y LA S05A CAUSTICA ORIGINAN REACCIONES MONOMOLECU~

LARES OE UN ORDEN MERAMENTE EMPIRICO, ¥ ATRIBUYEN QUE LA DIFICULTAD DE
ATACAR LA LIGNINA EN LA ULTIMA ETAPA DE GOCIMIENTO, ES POR ENCONTRARSE
LOCALI2ADA EN EL INTERIOR DE LA PARED CELULAR Y DEBIDO A ESTO, OBSTACU~

LIZA SU DIFUSION.

MECANISMO DE LA DESLIGNIFICACION
1) ABSORCION DE ALCALLI EN LA INTERFASE LIGNINA-LICOR POR GRU-
POS FENOLICOS ACIDICOS EN EL. COMPLEJO LIGNINA,
2) SEGUIDA LA ABSORCION DEL ALCALI, SE VERIFICA UNA REACCION
QUIMICA ENTRE LA LIGNINA Y EL. ALCALI ABSORBIDO.

3) EN EL ESTADO FINAL, SE PRODUCE UNA HIDROLISIS QUIMICA EN EL

COMPLEJO ALCALI-LIGNINA, SEPARANDOSE LA LIGNINA DEL. LICOR.




EL LICOR NEGRO OBTENIDO EN LA

FABRICACION DE PULPA DE BAGAZO




PARA LA OBTENCION DEL LICOR NEGRO PROCEDENTE DEL BA.GbAZO D:E‘ CA~

‘NA EN LA FABRICACION DE PULPA; HAY QUE HABLAR DE UN PRGCESO PRELIMINAR

D€L CUAL ., A PARTIR DE EL. SE OBTIENE DICHD LICCR.

PROCESO DE DIGESTION

EL PROCESO OFf DIGESTION £S5 ESENCIALMENTE TRATADC EN LA MADERA:

PARA ESTE CASO (BAGAZO) £L PRCCEDIMIENTO SGGUIDO ES El. MISMO.

EN UNOS VAS50S DE PRESION DENOMINADOS DIGESTORES SE COLOCA LA
MATERIA PRIMA Y UNA SOLUCION DE SOSA CAUSTICA EN AGUA, LA CANTIDAD DE
SOSA DEPENDE DE ILA MATERIA PRIMA EMPLEADA, Y LA CONCENTRACION DEBE
SER TAL, QUE EL BAGAZO DENTRO DEL DIGESTOR ESTE SIEMPRE CUBIERTO POR
EL LICOR PARA EVITAR QUE SE QUEME, SIENDO CONTROLADO BAJO CONDICIONES

DE TEMPERATURA, PRESION Y TIEMPO.

EN ESTE PROCESO, AL EMPLEAR MADERA COMO MATERIA PRIMA, HAY
QUE AGREGAR PEQUENAS CANTIDADES DE SULFURO DE SODIO QUE ACTUA COMD IN-_

HIBIDOR ENTRE fL MIDROXIDO DE SODIO Y LOS MATERIALES CELULOSICOS.

ElL PROPOSITO EN LOS COCIMIENTOS £S DE DISOLVER CON EL LICOR

A
b1
1

ALCALINO, EL MATERIAL QUE SE ENCUENTRA ENTRE Fis




EFECTUA EL COCIMIENTO SE SEPARA LA PULPA DE EL LICOR RESIDUAL (LICOR NE-

GRO), EL CUAL ., CONTIENRE MATERIAL ORGANICO E INORGANICO.

ENTRE LAS SUSTANCIAS DE ORIGEN ORGANICO SE PUEDEN MENCIONAR:
GOMAS , RESINAS Y LIGMINA, LAS CUALES DEBEN DISOLVERSE EN MAYOR PROPOR-
CION DURANTE LA DIGESTION, PERC NO SOLAMENTE FRECUENTAN SUSTANCIAS DS
ESTA INDCLL, SN0 QUE TAMUIEN SE MACEN PRESENTES LAS DE ORIGEN INORGANI=—
€O ENTRE LAS QUE PODEMOS MENCIONAR AL HIDROXIDO DE SODIO, AGUA, CARBO=-

NATO DE SODIO., SILICE, CARGONATO DE CALCIO.

DURANTE EL. PROCESO INICIAL DE LA DIGESTION, UNA PORCION DE HEMI~-
CELULOSA DERIVADA DEL ACIDO URONICO (POLIURONIDOS) ES DISUELTA CON MAYOR
FACILIDAD QUE LA LIGNINA, SIN EMBARGO, EN EL PROCESO DE DIGESTION EL CON
TENIDO DE L.IGNINA ESTA CONTINUAMENTE DECRECIENDO, EN ESTAS CONDICIONES
CONTINUAS , LA ACCION DEL REACTIVO SOBRE LA LIGNINA VA A SER BASTANTE

EFICAZ.

DEBEN ESTABLECERSE CONDICIONES EN LAS CUALES SE PERMITA ELIMI~
NAR EL MAXIMO POSIBLE DE LIGNINA, TAN PRONTO CUANDO EL COCIMIENTO LLE-

GUE A ESTE LIMITE , DEBE DARSE POR CONCLUIDO DICHO COCIMIENTO.

EL TIEMPO DE LA DIGESTION ES DE DOS HORAS PARA COTENER LA TEM=




0
PERATURA DE 340 F o 171°C v uUNA PRESION DE 105 L3/ IN? DENTRO DEL DI-

GESTOR.

DURANTE LA DIGESTION DEL BAGAZOQ, SE MACE MAS SUAVE Y FACIL DE
ROMPERSE O DESFIORARSE, DEBIDO A QUE LA LIGNINA, QUE ES LA QUE MANTIENE
UNIDAS LAS FIORAS CELULOSICAS SE HA ELIMINADD EN GRAN PARTE EN EL. LICOR,
AL FINAL DEL TIEMPO O LA DIGESTION, SE AB"QE LA VALVULA DE SOPLADRD POR
LA PRESION ELEVADA DEL DIGESTOR A LA PRESION ATMOSFERICA DEL TANQUE DE

SOPLADO, EXPLOTA DESFIBRANDOSE ,

ANAL.ISIS Y PROPIEDADES DEL LICOR NEGRO

LA COMPOSICION DEL LICGOR NEGRO VARIA CONSIDERABLEMENTE EN D=

FERENTES FABRICAS, DEPENDIENDO DE €L LICOR BLANCO USADO EN EL METODO

DE COCIMIENTO; EN EL '.ICOR NEGRO ESTA PRESENTE EL CARBONATU DE SODIO

"EN PEQUERISIMAS CANTIDADES Y COMPUESTOS ORGANICOS DE SOGLO. LA MAYOR

PARTE DE LA MATER!A ORGANICA ESTA PRESENTE BAJO FORMA COMBINADA CCN El.

SODIO, DENOMINADAS ALCALI-LIGNINA ¥ OTRAS SALES DERIVADAS DE LOS ACIDOS.

APARTE CEL HIDROXIDO DE 50DI0, EXISTEN EN EL PROCESO ALCALINO

BIMINUTAS GANTIDADES DE IMPUREZAS TALES COMO: CARDONATO DI CALCIO,

0010, EL LICOR NEGRO ES

OXIZO FERRQSO, OXIDO DT ALUMINIO ¥ CLORUROC BE




DISTINTAMENTE ALCALING, PERO NO CAUSTICO.

PARA CETERMINAR LA ALCALINIDAD, SE HACE MADIANTE EL USO BE UN

POTENCIOMETRO: PARA ESTO HAY QUE MACER LA OBSERVACION DE QUE PREVIAMEN=

TE HAY QUE AGREGARLE AL LICOR UNA DETERMINADA CANTIDAD DE CLORURO DE BA
RIO, CON El. QRILTO BE QUE PRECIPITEN LAS IMPUREZAS PRESENTES EN DICHO Li=
COR; YA PRECIPITADGD SE TOMA LA LLICUOTA DESEADA Y SE EFECTUA LA OPERA-

CION.

L.A PROPORCION TOTAL DE LA MATERIA ORGANICA, VARIA CON LA CANT!=
DAD GE ALCALIS QUE SE CARGA PARA SL DIGESTOR ¥ OTROS FACTORES EN LA OPE~
RACION DE COCIMIENTO, PERO GENERALMENTE, EN EL LICOR NEGRO DE LA MADERA

CIRCUNDA UNA CANTIDAD DE SOLIDOS DEL. 17 AL 22 %,

PROPIEDADES FISICAS DEL LICOR NEGRO
EL LICOR NEGRO PROCEDENTE DEL PROCESO DE SULFATO O SOSA, TIE~
NE PROPIEDADES FISICAS SIMILARES. EL LICOR TIENE UN INTENSO COLOR NEGRO
CON UN MATIZ ROJIZO MARRON EN DISOLUCION, Y RETIENE UN COLOR AMARILLO

OSCURO CUANDO ESTA DILUIDO A UNA CONCENTRACION TAN BAJA COMO 8086 o©

1362 ¢ DE TOTAL DE OXIDO DE SODIO, POR 4500 ML DE AGUA.




VISCOSIDAD

A BAJAS CONCENTRACIONES LLEGAN A SER UNCS MAS VISCO0S0S QUE

| OTROS Y LA VISCOSIDAD DEL LICOR VARIA OF ACUERDO CON LA TEMPERATURA, EN
ALTAS CONCENTRACIONES . LA VISCOSIDAD AUMENTA EN PROPORCION A LA CANTI~
DAD DE MATERIA ORGANICA EN Et. TOTAL DE SOLIDOS. ESTA PRUEBA DE VISCOSi-
OAD FUE REACIZADA EXN UN VISCOSIMETRO SavuoLT UNIVERSAL . (VER GRAFICA -
| o0& VISCOSIDAD).
DENSIDAD
[_A DENSIDAD DEL LICOR DEPENDE DE LA PROPORCION EN QUE SE ENCUEN
TRA LA MATERIA ORGANICA E INORGANICA ; NOTANDOSE UN ASCENSO CUANDO AUMERN

TA LA MATERIA GRGANICA. ESTA DETERMINACION FUE LLEVADA A CABO EN UN Pic-

HOMETRO DE 25 ML,

PARA DETALLAR MAS LA PROPIEDADES DEL LICOR NEGRO, SENALARE UNA

SERIE DE ANALISIS REALIZADOS A DIFERENTES LICORES DISTINTAS CONCENTRACIO™

NES: HASTA LLEGAR A UN LICOR DE RESULTADOS VERDADERAMENTE POSITIVOS Y

ADAPTADOS A LAS TECNICAS INDUSTRIALES.

EL LICOR NEGRO PROCEDENTE DE LA FABRICACION DE PULPA, HA SIDO

DESPERDICIADO DURANTE MUCHO TIEMPO: EN LA ACTUALIDAD ES CUANDO VERDA~

BEmAsimnTs L snA CRAN INTERES DEBIDO A QUE A PARTIR DE EL, SE PUEDE APRO-~

VEGCHAR CAL.GIR Y SO3A,




TAMBIEN PODEMOS CONSIDERAR QUE ADEMAS DE ESTA GRAN VENTMA
CUE OFRECE A LA INDUSTRIA, PODEMOS OBTENER SUBPRODUCTOS DERIVADOS DE
DICHO L.ICOR , POR CJEMPLO CUANDO SE SOMETE EL LICOR NEGRO A EVAPORA~
CION, GON UN EXCESO DL ALCALY Y UNA TEMPERATURA DE 310 A 350°C, sE cB-

TIENE ACIDO ACETICO,

PUNTO DE EBULLICION

EL PUNTO DE EBULLICION DETERMINADO EN EL LICOR NEGRO ES DE

84,50C.

DESTIL ACION
TAMBIEN POR DESTILACION DEL LICOR NEGRO, EN UN EXCESO DE AL—-

CALl, SE OBTUVIFRON LOS SIGUIENTES PRODUCTOS POR TONELADA DE PULPA:

METANOL . evversasnrsassssasssasyrs 25 - 30 K6
ACETONA . oavreerssorssosasasesseres 16 — 20 KG
METIL-ETIL-CETONA . cocarareneeress 16 ~ 20 KG
ALTAS CETONAS . cnsssasssessnessnss i8 kG
‘ ACEITES PESADOS  «.esseoncsvsssesses? 50 KG

AGUA EN EL LICOR

AL L1COR NEGRO OBTENIDO EN EL COCIMIENTU ESFECIAL, ST LE H1Z0




LA CETERMINACION DE AGUA LIBRE . CON UN APARATO DE REFLUJO, USANDO COMO
SOLVENTE PARA ESTA PRUEBA EL Benzot, . EL RESULTADO AQUI OBTENIDO FUE DE

UN 79 DE AGUA EN DICHO LICOR.,

TEMPERATURA DE INFLAMACION Y PUNTO DE IGNICION

TAMBIEN SE LE HIZO LA GETERMINACION DE PUNTO DE IGNICION ¥ TEM=-
PERATURA DE IHFLAMACION: LA PRUTCA FUE crECTUADA EN EL APARATO DENOMI-
NADO COPA ABIERTA 0OE CLEVELARD. EL LICOR NEGRO TAL COMO SE ENCUENTRA,
NO SE LE PUDO MACER ESTA DETERMINACION DEBIDO AL ALTO CONTENIDO DE AGUA,
YA DESTILADO EL LICOR, SE LE HIZO LA PRUEBA DE AGUA LIBRE, Y SE NOTO QUE
SU CONTENIDO DE AGUA ERA DE 1.5 A 2% ; LO SUFICIENTE, SEGUN LAS TABLAS.
PARA QUE DIERE SU PUNTO DE IGNICION Y TEMPERATURA DE INFLAMACION, PUDE
OBSERVAR INMEDIATAMENTE EN LA COPA, QUE A MEDIDA QUE ASCENDIA LA TEM=—
PERATURA, DESPRENDIANSE GASES, LOS CUALES NO ERAN INFLAMABLES; POR LO
TANTO, NO DIO EL PUNTO DE JGNICION NI TEMPERATURA DE INFLAMACION.

OTRO DATO DE GRAN I MPORTANCIA, ES QUE PCR ADICION CONTINUA DE
CALOR, SE LOGRA ALCANZAR UNA TEMPERATURA DE 4500 C INFLAMANDOSE , DAN—
DO ORIGEN AS!, A LA COMBUSTION.

PREVIAMENTE YA ELIMINADA LA CANTIDAD DE AGUA POR EL. SISTEMA DE

EVAPORADORES , EL LICOR QUEDA DAJO LA FORMA DE UNA MASA DE COLOR NEGRO,




LA CUAL £35 ATOMIZADA AL INTERIOR DT LA CALDERA.

SEGUN METODOS PRESCRIBTOS ACONSEJAN INYECTAR AIRE PRE-CALENTA-
00 A LA CALDERA A UNA TEMPERATURA 0f 1600C . ESTE AIRE NO ES INDISPENSA~
BLE PARA OBTENLR COMPLETO EXITO EN LA OPERACION, PERO ES UN MEDIO MUY

APROPIADO PARA CONSEGUIR UNA RAPIDA COMBUSTION.

PODER CALORIFICO

EL METODO SEGUIDO EN ESTE RECONOCIMIENTO ES EL USADO PARA CA~
LOR DE COMBUSTION DE LIQUIDOS € HIDROCARBUROS COMBUSTIBLES. L.A OPERA~
CION SE LLEVO A EFECTO EN UN CALORIMETRO.

EL RESULTADO OBTENIDO FUE EL SIGUIENTE: 8678 cAL fG.

OTROZ DATOS

EN LAS TABLAS QUE A CONTINUACION MENCIONO PRESENTA LAS Si-
GUIENTES CARACTERISTICAS EL LICOR NEGRO! DENSIDAD, PORCENTAJE DE SO~

LIDOS ¥ DE RESIDUO Y ALCALINIDAD.
COoMO SE PUEDE NOTAR EN ESTOS RESULTADOS, LA ALCALINIDAD Y EL

PORCENTAJE DE SOLID0S FUE DEMASIADO BAJO, ES DECIR, SU CONTENIDO DE MA-

TERIA ORGANICA NO FUE LO SUFICIENTE PARA FODER SER APROVECHADA COMO

COMBUSTIOLE | v POR CONSIGUIENTE ELABORE UN COCIMIENTO ESPECIAL EN CON—

: - GRO CON MAYCR PORCEN=-
D‘ClQNCS MAD CNTRGICAS v PUDE OG’TENSH UN i_icor NEGHRO CGH MAY ORG




TW PE SOLIBOS, CON EL CUAL SE PUEDE APROVECHAR CALGR, CLARO: PREViIA—-
» MENTE HACIENDOLC PASAR POR UN SISTEMA OE EVAPORADORES DE MULTIPLE EFEC

YO ¥ Df FUEGO OIRESTO, SIENDO FINALMENTE ATOMIZADA A LA CALDERA DE RECU

. PERACION.




QensiDAD
| 1.00194
2 1.00108
3 $.00114@
1 1.01794
2 1.01686

% oe
SOL1DOS

% oz

Resi0V0
0.395
0.295

0.3¢%

2.72

ALCAL.INIDAD
2.9 G /ML
2.9 G /ML

2.9 G/ML

3.1 6/ m

3.1 6/ m

TABLA No. |




DINSIOAD

1.00196

1.00385

0.99786

1.01092

% o
SOoLIDOS

% OE

Resiouo

22

ALCALINIDAD

1.64 6/mu

1.64 G/mL

3.38 6/mu.

s.38 6/mu

TABLA No. 1




= % o :
:m'mA DENSIDAD 5. 1008 Rusinug ALCALINIDAD

! V.0zan6 s 1.8 1.64 G/mu

I 2 '.00498 s.v ' 1.64 G /ML
: A 1.02493 6.9 3 3.34 G /ML
2 1.02499 6.8 3.8 3.34 G /ML

TABLA No. il




o ot % oz

MUESTRA DENSIDAD SoLi00s  RESIOUO ALCALINIDAD -
1 1,01400 s.9 .8 2 o/m
2 1.00400 8.8 2.28 2 G/MLL'

1 1,02608 6.7% 2.2

2 1.01917 6.8

TABLA No. IV




'ﬁ&ﬁﬂstaa DENSIOAD

1 1.08102

2 0.98690%
N 0.01494
- t.02008

% o
SolLInos

3.9

,?%"aé

RESIOUO ALcAu.mmAﬁ

0.79 o;sva/&L“  
0.7 0.3 6/&; 
3.1 3,18 6/m
3.1 a.tahc/mu

TABLA No. V




DENSIDAD
y.01502
1.01213
¢
'j , 1,02501
2 1.02693

% oe
SOL100S

% oE

RESIDUO

2.7

- ALCALINIDAD

0.62 /ML

0.62 G/MI.

zuklé/ﬁg"

2.11 G/N“-

TABLA No. Vi



'v@.ABOﬂACION DEL COCIMIENTO ESPECIAL. PARA LA OBTENCION
DE UN LICOR NEGRO RICO EN MATERIA ORGANICA

CONDICIONES PARA EL COCIMIENTO

i o e T

A) SOSA SOBRE MATERIA SECA 25T
8) Consisvencia 18.5%

¢) TEMEIRATURA MAXIMA DEL cocimsiENTO 1700C.

st e ey ame

0) TIEMPO TRANSCURRIBD DURANTE EL COCIMIENTO 45 MINUTOS.

 -PRESION KXG cm? TIEMPO EN MINUTOS
0 0
! 8
2 !
3 1
| 4 3
! 5 4
! 6 o
! 6.5 7
; y 12

ELABORACION DEL COCIMIENTO1 45 MINUTOS.

i

e
e

OBSERVACIONES

b

)

UE SE ABRIO EL VAPOR, SE ES~

g

DESPUES DE CERRADO EL DIGESTOR: Y Q@

PERO 2 MINUTOS Y LUEGO SE ABRIO LA VALVULA DE SEGURIDAD PARA PURGAR EL

DIGESTOR DEL. AIRE.




EL TIENMPO E6 LAS PRESIONES 2 ¥ 3 FUE MAS CORTO DEBIDO A QUE 3E

UTILIZO VAPOR DIRECTO PARA GUE NO SE QUEMASE LA FIBRA.
A PARTIR OF ESTE COCIMIENTO, SE OBTUVO UNA PULPA ALCALINA. ¥

ﬂ-LiCOﬁ PROCEDENTE OF E£5T05 COCIMIENTOS SE TOMO PARA EFECTUAR LOS ANA-

{7 LISIS REQUERICOS A LO QUE REFIERE DENSIDAD, VISCOSIDAD, PORCENTAJE DE SO-~

LIBOS ¥ 00 RESISUO, ALCALINIDAD ¥ POR ULTINO, LA CAUSTIFICACION, QUE SE

RHCUBNTRAN A CONTINUACION.

'

|
|
.
!
i
z
|
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e | e A A e e A o N PR e

DETERMINACION DE DENSIDAD CON EL PICNOMETRO

" - PICROMETRO USADO DE 25 ML,

" PESO DEL PiCNOMETAO 22.5695.

PEso DEL PICKOMETRO MAS LA SUSTANCIA 51, 1505.

OPERACIONES

a FESO DEL. PICNOMETRO MAS LA SUSTANCIA 51,1505
PESO DIL. PICNOMETRO -22,5695
PESO DE LA SUSTANCIA 28.5810
: MAasA
‘DENSIDAD
VOLUMEN
- DENSIDAD: 28,3810 . 1,1352
25 ML

DENSIDAD DEL L.1CcOR NEGRO EN EL COCIMIENTO ESPECIAL

1.1352 G /ML




 DETERMINACION DE VISCOSIDAD EN EL. LICOR NEGRO

PAQCEDIMIENTO

S HEALIZO N UN VISCOSIMETRO SAYROLT UNIVERGAL PARA LO CUAL

[ 8E OBYUVIERON LOG SIGUIENTES TIEMPOS DE FLUJO:
' TEMPEAATURA Tiemro 0E FLUMO
25 C 43,5 SEGUNDOS
50 C 36,0 SEGUNDOS
70 € 33,9 SEGUNDOS
7 C 33,3 SEGUNDOS
; -’—'%ﬂ’o
I Frujo
i
i
‘34
{
i
HE 5.8

3
\ 3.9

sy

|
#’“-“""‘.

ta
<
n
b}
q<
u
h::]
i
g
)
b




% o % o
DENSIOAD Soui1008 RESIOUO ALCALINIDAD
B 1.11453 21.8 11,08 20.96 /L
2 V.r2203 21.4 13.4 20.96 G/y_;
3 t.11208 24.9 13,1 zo.sabe/t..
a4 t.11853 24.4 11,9 20.96 & /b

B R

NOTA,

Cono se PUEbE OBSERVAR, ENTRE LOS ANALISIS ANTERIORES Y ESTE,

EXISTE UNA MARCADA DIFERENCIA EN LO QUE SE REFIERE M—% oE

S0L.1005 ,




DIAGRAMA DE RECUPERACION
L1ICOR_NEGRO

RECUPERACION _‘RALHACtONES 0E CALOWJ

—-—-_l—-‘
i s 85%C
3 ‘ ' ' %
) 61,870 SOLIDOS
g AWRE AL LBWTADLD L e edd EVAPORADOR DE
1535 e e m e — - 2] FUEGO DIRECTO
TUBDO DE GAS f-:‘ o
; / L 104.49C
i CENIZAS 0o a 50% so-
- v E
cl Q L1D0S
APOR
TURBOGENERADOR L,_-_Y____ - ____,d EVAPORADORES

-
g 81.10C
a 18, 1% so-
3 LIDO0S

j
z < g
} rC 85, 1eC
{ =3
; or
! -1 DE SO-
I cA TANQUE
| USIF ICADOR PLADO
¢ T
[
| B yos @0
o3 176.6 c
; < <
PODER £
i ELECTRICO [
i
' | _ VAPOR __L ca-H{DIGESTOR
R »
VAPO 1 |
Lic. B6COo. REQ!PERADO : L.ICCR
RESIGUAL
-  I—
AGUA FARA BAGAT
AGUA PARA LA LA PULPA

CAUSTIFICACION

R T e T




EL PROCESO DE RECUPERACION Y

© gu IMPORTANCIA




ANALISIS DE LAS CENIZAS PROVENIENTES DEL
LICOR NEGRO

CARBONATO DE BODIO .+ vvvovrvrrernsees 128.60M3 ....... 64.34%

59.62 MG ....... 29.81%

w ‘5.‘.ltl.'!l".*.!i.ll.l.'.hb
OXIDO BE MIERAG  « v nr s tassnsssenene  B.50 MG <...oes. 4.25%
BILECE st v v e svnnsnnensosasssnncsssese 212G (i 1.06%

167 ME  veeseees 0.58%

hﬁmgahﬁr PN R R NI A AR S AL L L B

PES0 O LA MUESTRA DE CENIZA: 0,200 MG,

OBSERVACIONES

AY LA DETERMINACION DE SO

DIANTE TITULAGIONES CON AGIDO CLO

RES PARA LA SOSA, FENOLFTALEINA Y PARA EL CARDONATO DE SODIO, E
DE BROMOFENOL . LA SiLICE FUT DETERMINADA COLORIMETRICAMEN

RRO PRESENTE SE IDENT | 110 CUALITATIVAY CUANTITATIVAMENTE .

B) LA SOSA DET.IRMINADA 55 DA COMO OXID0 D

PROCESOS INDUSTRIALES ST UTILIZA COMO DESULFURANT

iCO EL 10N AZUFRE.

ESTAS CENIZAS NO SE 1DENTIF

a4 ¥ CARBOMNATO DE SODIO SE HIZO ME~

aHinRIcO 0.1 N, USANDO COMO INDICADO-

L AZUL

TE Y EL HIE-

= sopios ESTE, EN

e. EN EL ANALISIS DE




T ESPECIFICACIONES MAS IMPORTANTES gNn EL PROCESO

CUANDD Ei. LICOA NEGRO SALE DL DIGESTOR. TIENE UNA DENSIDAD DE .
moximmmanm 1,005, ¥ UNA TEMPERATURA CERCANA A LOS BZOC: SE SEPA-
fA Ei. LICOR DE LA PULPA QUE LO ACOMPANRA, DICHO LICOR £S5 BOMBEADO A LOS

EVARPOTADORES OU MULTIPLE EFLCTO.

EavA CVAPORACION DEL LICOR HEGRO SE LLEVA A CABO MEDIANTE DOS
SiSTEMA.‘.'H EL PRIMERO ES UN SISTEMA 0 MULTIPLE EFECTO Y EL. SEGUNDO EN‘
UN EVAPORADOR CALENTADO A FUEGO DIRECTO: LA EVAPORACION CON CALENTAMIEN
TO A FUEGO DIRECTO, TIENE QUE LLEVARSE A CABO PORQUE LA TRANSMISION DE -
CALOR DEL LICOR NEGRO CUANDO SE ENCUENTRA MUY CONCENTRADA, ES MUY BAJA,
ES DECIR, A ESTAS CONCENTRACIONES, PRESENTA UMA GRAN RESISTENCIA TERMI~

CA} ENTONCES ES NECESARIO EVAPORARLO A FUEGO DIRECTO APROVECHANDO LOs

GASES QUE SE DESPRENDEN DURANTE LA INCINERACION DE LOS SOL100S DEL Li=

COR NEGRO.

DESPUES DE QUE EL LLICOR QUEDA L0 SUFlCIENTEMENTE CONCENTRADO,

ERA.
PASA A LA CALDERA OE RECUPERACION| El- LICOR AL SER ENVIADO A LA CALD

. NTENIDO FO—
PRESENTA LA FORMA 05 CHAPOPOTE LISTO PARA SER QUEMADO; EL CONTE

SIOLE DI AGUA UN ESTA MASA LU !NSTANTAMEAB’iENTE EVAPORADA EFECTUARMRIZS




BOR l‘OYTAﬁTO UNA COMBUSTION COMPLETA.

A LA CALOERA SE LE INYECTA AIRE BAJO CIERTAS CONDICIONES DE CORN-
TROL, AS) GUE . LA SMATERIA CAGANICA CURANTE LA COMBUSTION PASA POR MEDIO
O LA ORIDACION A (IOXIDO DE CARDONO: ADEMAS DURANTE LA COMBUSTION SE =
FORMA OXIDO OFf 50010, L 50010 PROVIENKE OEL HIDRORIDO DE SODIO CARGADO AL
DIGESTOR: S FOAMA CARHONATO Of SODIO, A VECES PARA TENER LA COMPLETA
SEGURIDAD DT LA CAMOURATALIDN, & AcaroA PEGUERAS CANTIDADES DE GAR=
BONATO DE SODIO AL CMAPOPOTE, ANTES 0F SER INCINERADO O DESPUES. EL CA=
LOR PRODUCIOO DURANTE LA COMBUSTION E3 INTENSO ¥ LLEGA A ALcArsz APRO~
XIMADAMENTE UNOS 900°C (1650°F ).

EN EL MORMO QUEDA LA PARTE FUNDIDA CONSTITUIDA POR LA MATEBIA
INORGANICA, LA CUAL E£5 ARRASTRADA CON AGUA ¥ LLEVADA AL DEPARTAMENTO
DE CAUSTIFICACION, EN DONDE A ESTA SOLUCION DE CARBONATO DE sdDI0, SE
LE AGREGA CAL VIVA (CAO) ¥ AGUA. PROPORCIONANDO ASH, LA RECUPERACION
DEBIDA . APROXIMADAMENTE SE TIENE QUE UN 75% TEORICO DEL CARBONATO DE
SODIO PUEDE HER CONVERTIOO A HIDROXIDO.

RECACCIONES

CAO 4 HpO —? GA(O'H)?.

NA,CO3 ¢ CAO + H20 — CACOs ¢+ 2 NAOH

—————

80

s T T FTIARS
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i
I
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REMODIMIENTYO TEORICO!

80
105 %

LUEGO ESTA SOBA 51 SE GUIERE, 5E PUEDE SOMETER A UN PROCESO DE CLARIFICA~
CION.,

Funcios 08 LA RECUPERACION DEL SISTEMA

Los CICLOS DASICOS EH LA RECUPERACION DL SISTEMA ALCALINO SON
LOS SIGUIENTES

1} SEZPARECION DEL LICOR NEGRO Dt LA PULPA.

2) EVAPORACION OEL LICOR NEGRO A UNA CONCENTRACION DE 50% A
80% or souioos.

3) COMBUSTION DEL LICOR CONCENTRADO EN UN HORNO DEBIDAMENTE
DISERADO PARA QUEMAR LA MATERIA ORGANICA, DE LAS SALES pDE SODIO, Y PARA
UTILIZAR EL CALOR PRODUCIDO EN LA GENERACION DE VAPOR.

4) SE RETINA DEL HORNO LAS SALES DE SODIO EN CONDICIONES FUNDI=
DAS, LUEGO SE LLEVA A GOLUCION CON AGUA.

8) TRATAMIENTO! CAUSTIFICACION DEL. LICOR VERDE CON CAL VIVA
(CAO) v AGUA. PAIRRA CONVERTIR EL CARBONATO DE SODIO £N LA GOSA RESPECTI-

VA, EN LA REACCION, FL HIDROX100 OE cALCIO ES CONVERTIDO EN CARDUNATO DE

CALCIO, EL CUAL, PRECIPITAL ACORDANDD LA SIGUIENTE RE

L A ot b

ey et e L

s e e S T R

o e b7 8 SN




CAO 4 MuO 4 NA;C0; ————d CACO3; ¢ 2NAOH
6} RETIRADA LA CAUSTIFICACION, SE CLARIFICA LA SOLUCION (Llcbﬁ

SLANCO). POR €L SO OF OTRO CIGLO,

EL CARGONATO DL CALCIO SEPARADO, NORMALMENTE ES SECADO Y LUE-~ .
GO CALCINADD £06 UM HONNO CLECTRICO, BT ESTE $5000 SE CONVIERTE A ca0, -
LUZGO EOM 0L AGUA OA DL RISHOMIDO DE CALCIO GQUE £5 El. QUE SE USA EN EL =

TRATAMIENTO OFf CAUSTIFICACION.

0o
caco, 2Lt cao + CO;

CAO 4 H,0 —% CA{OH),

IMPORTANCLA

EL PROCESO DE RECUPERACION ES DE GRAN lMPORTANm.A SOBRE TODO,

LA
EN AQUELLAS COMPARIAS QUE ESTAN UBICADAS EN ZONAS DONDE EL PREC1O DE

OMEUS~—
SOSA ES ALTO, O BIEN EN AQUELLOS LUGARES DONDE LA ADQUISICION DEL COMEL

s OMETIDO
TIBLE , RESULTA CO5TOS0. EL LICOR NEGRO TIENE LA VENTAJA DE QUE S

AL PROCESQ DE RECUPERACION, NOS PROPORCIONA REACTIVO ¥ CALO

. 5 DE ADES DE
POR RAZONES EXPUESTAS, EN AQUELLAS PLANTAS DE CAPACIDADE

‘o SOMETE CR NEGRO A
PRODUCCION DE PUL.PA ELEVADA (100TONS Join), wo SOMETER AL L1e

; STANCIA Y DI ENER=
LA RECUPERACION. SIGHIFICARIA UNA GRAN PERDIDA DE LA SUSTARC

£ COMPRENDE QuE T8 UNA EACTO-

(h

SIA ANTES MENCICHADAS. PR OTRA PARTE.




RIA CON CAPACIDAD ELEVADA, EL CONSUMO DE HIDROXIDO DE SODIO, DEBE SER
MUY GRANDE | POR CONSIGUIENTE. LA RECUPERACION REPRESENTARIA UNA DISMI~ -

KUCION DEL GASTO DE SOBA Y TENDRIA UNA GRAN SIGHIFICACION ECONOMICA.
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PRIMAS




MATERIAS PRIMAS UTILIZADRAS
CAQ (CAL VIVA)

thco,’ (CARBONATO DE SODIO) PROCEDENTE DEL LICOR VERRE. -
PrRODUCTO FINALZ

NACH (s80SA)

EN EL PROCESO DE RECUPERACION, SC NECESITA UN CONTROL Quimico

SUMAMENTE CUIDADOSO, PORQUE DE EL DEPENDE UN BUEN RENDIMIENTO EN LA

OBTENCION DEIL PRODUCTO FINAL (SOSA).

PARA LLEVAR A EFECTO LA CAUSTIFICACION, ES NECESARIO PRIMERA~

MENTE , HACER UN ANALISIS PREVIO DE WAS MATERIAS PRIMAS, DE MANERA TAL.,

QUE POSTERIORMENTE JUSTIFIQUEN UNA BUENA REACCION: LA CAL VIVA UTILIZA=

DA DEBE DE CONTENER APROXIMADAMENTE UNA PUREZA DE UN 80%0 BIEN, UN =~

PORCIENTO BASTANTE CERCANO A gsTE; ESTA PUREZA SE LOGRA GRACIAS A ANA-

o

LISIS DE CAL EFECTUADOS PREVIAMENTE EN EL LABORATORIO.

YA OOTENICO EL DATO, SE PROCEDZ A ANALIZAR CUANTITAT!VAMENTE

EL LICOR VERDE, CON EL CUAL, SE QUIERE £SPECIFICAR EN QUE CANTIDAD SE EN=

CUENTRA EL CARCONATO DE SODIO Y SOSA PREGENTES EN DICHO LICOR; ESTO SE

MA COMO {NDICADOR Y ACIDO CLQ?_

HACE MEDIANTE TITULACIONES CON FENOLFTALE!

HIDRICO € .1 N; DE ESTA FORMA SE OOTIENE LA CANTIDAD BT S052 PRESENTE BN




oyt e

1
H
i

EL LICOR ¥ ADEMAS SE TITULA LA MITAD DEL CHRBONATO.

CUANDO SE GUIERE IDENTIFICAR TOTALMENTE LOS IONES CARBONATO, SE
HACE MEDIANTE LA UTILIZACION O BROMOFENCL COMO INDICADOR ;POR ESO ES QUE
LOS RESULTADOS OOTENIDOS CON LA FENOLF TALEINA SON Mut.ﬂPL.mguos POR DOS.
MEDIANTE ESTAS DETERMINACIONES SE TIENE UNA IDEA PRECISA DE CUANTO CAR-
BONATO DE SODIO ¥ SOSA S EHCUENTRAN PRESCNTES EN DICHA SOLUCICN.

CONJUNTAMENTE AVERIGUADOS LOS DATOS DE PUREZA DE LA GAL Y G/s,.
DE CARBONATO DE SODI0, SE PROCEDE A CALCULAR QUE CANTIDAD pe CAO (CAL -
VIVA) NECESITA LOS5 GRAMOS DE CARBONATO DE SOWO PRESENTES EN LA REAC—
CION. Y PARA QUE LA CAUSTIFICACION SE REALICE PERFECTAMENTE, ES NECESA=-
RIO ARADIRLE EL 15F, DEL PESO TOTAL DE OX100 DE CALCIO. ¥ SOMETERLO A UN

LIGERO CALENTAMIENTO DURANTE 45 MINUTOS DE TAL MANERA DE QUE LA REAC—

CION LLEVESE A CABO CON UNA MAYOR CAPACIDAD DE REACGION, Y AFIRME COM-

PLETAMENTE UN BUEN RESULTADO. QUE SE RECONOCE A SIMPLE VISTA CON LA

PRECIPITACION TOTAL DE CARDONATO DE CALCIO; SE DEJA ENFRIAR, SE FILTRA,

EL FILTRADO SE TiTULA CON ACIDO CLORHIDRICO O.LN Y CON FENCLFTALEINA,

TAMBIEN €& USA EL SROMOFENOL PARA LA TITULACION DE POSIBLES IONES CAR=

BONATOS PRESENTES. DE LSTA FORMA OBTUVE El. PRODUCTO FINAL (SO0SA) CON

Ry iErar e -
Qe evanava ad w0 & VNG
TNDS RusuLTARCE.




CAUBTIFICACION
ENUNCIARE UN £JEMPLO CLASICO DESARROLLADO EN PLAN DE TRADAJO

Y CON £L CUAL, PONGO PERFECTAMENTE CLARO TODO EL DESARROLLO ¥ CALCULOS

EFECTUADOS DURANTE LA CAUSTIFICACION:

CAUSTIFICACION

CAO ¢ H20 ———=3 CA(OH),

NasCO; + €AO ¢ H0 — 3 CACOs 4 2 NAGH

PESO MOLECULAR DEL CARGONATO DE SODI0: 108

PESO MOLECULAR DEL OX1DO DE CALCIO: 56

DETERMINACION DEL CARBONATO DE SODIO EN EL. LICOR VERDE. TiTu-

LACION CON FENCLFTALEINA ¥ ACIDO CLOARRIDRICO LN.V : :N.PE: MG DE CAR~
BONATO DE SODIO

1.4.1 -53 : 74.2 MG DE CARBONATO pE SODIO; O SEA, LA CONCENTRACION

DE LA SOLUCION €5 DE 7.42 MG/ML.

CoOMO SE TOMARON 50 ML PARA LA CAUSTIFICACION, TENEMOS

9.42 - 50 : 371 MG DE CARBONATO DE SODIO

MG ot NA,CO3 w6 DE CAQ v
168  —m——m T 56
371 e —_— X

K 195 MG DE Ca0




A £STE RESULTADO TERGO QUE AGAEGARLE gL 15% o CAQ (oxino pe ‘

CALLIO), COMO E£XCESO.

100 o 1§

196 <4
29.4

Wt mesaasss,

225.4
80% oz Puntza of CAD (OXi1DO DE CALCIT)

G YOTALES 0 CAD 225.4 281.7 126 o2 CAQ
PUREZA DEL. CAG 0.8

YA AGREGADA LA CAL VIVA A LA SCLUCION, SE PROCEDE A LA DEBIDA
CAUSTIFICACION

SE AGITA ¥ SE CALIENTA SUAVEMENTE POR ESPACIO DE 45 MINUTOS, SE
OEJA ENFRIAR v SE FILTRA. EL PRECIPITADO ES EL. CARBONATO DE CALCIO, Y EL
FILTRADO ESTA REPRESENTADO EN SU MAYOR PARTE FOR EL HIDROXIDO DE SODIO
Y UNA PEQUERA CANTIDAD DE CARBONATO DE SODIO QUE NO SE CAUSTIFICO, ¥
TAMBIEN SE LE ATRIGUYE LA PEQUENA EXISTENGIA DE CARGBONATO DE SODIO A LA
ACCION DEL ACIDO CARDONICO EXISTENTE EN EL MEDIO.

ANALISIS DE ESTA SOLUCION
CON 1 ML DE SOLUCION CAUSTIFICADA, USANDO ACIDO CLORHIDRICO -

O.t N con FENOLETALEINA, Y TAMBIEN CON AZUL OO R20MOFENOL .

34




M. DE HCL GASTADCS CON FENCLFTALEINAL 7.9

KL Of MCL GASTADOS COMN AZUL DE BROMOFENOL! 0.3
8.2

F: 7.9 A: 7.9
0.3

FENOLFTALEINA— TOTAL OF ML GASTADOS: ML DE NAOH
15,8~ B.2 s 7.6 st DE NAOH

8.2
7.8

0.6 CARBONATO BE SODIO
VeNPE 1+ mG 0g NAOH
7.660,140 , 30.4 MG DE NAOH

0.6 40.1453 : 3,18 MG 0t NA,CO,

ANALISIS DE SOSA RECUPERADA

30.4 MG

SOSA wO--¢.........o.-..n--o--o-ot---oo-.-'-o.o-

3.18 MG

CARBONATO DE SODIO «oconvossssonsasssossaccess

2.14 MG

OXIDO DE HIERRO . eccsassesnssosnvcss

0.82 mG

S“"CE -A-o.--..oo‘u-uacluooc.nnacﬂ""'""""'

IMPUREZAS . . oo evoensenasessnnsonsanssnsosssosees

s e s s s s s s e

DENSIDAD DE LA SOSA RECUPERADA ...

38.0 MG

st e e s anoe s pesa sy

SOLIDOS TOTALES ..o vusnv-==c

45

1.0038 6/mML

I
H

it R




CONCLUSIONES




1. EL Licon NEGRO ODTENIDO EN EL COCIMIENTO ESPECIAL, PUEDE SER USA-

DO COMO COMBUSTIOLE ., YA QUE CONTIENE UN ALTO PORCENTAJE OE SOLILOS .

v SC PUEDE QUEMAR A TEMPERATURAS MAYORES DE 450°0C,

2, LAS CENIZAS ODTENIDAS RINDEN UR PORCENTAJE DE CARBONATO DE SODIO, LO
SUFICIENTE PARA QUE SE REALICE CFICIENTEMENTE EL PROCESO DE CAUSTIFl~

CACION.,

3. EL PRODUCTO OBTENIDO EN LA CAUSTIFIGAZION O SEA LA SOSA RECUPERADA:

TIENE UN ANALISIS ADECUADGEPARA SU LSO EN LA FABRICACION DE CELULOSA.
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