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CAPITULO N°.

INTRODUCCION




ANTECEDENTES Y OBJETIVO

En los trabajos previos realizados en LANFI (Laborato-
rios Nacionales de Fomento Industrial), sobre el proceso al
Sulfito de Amonio para la obtencién de celulosa a partir de
bagazo de cana, se habfa llegado a la definicién de ciertas
condiciones de operacién; sin embargo, la informacién obte-
nida hasta entonces no era suficiente para definir su facti

bilidad en la aplicacién industrial. ( 11 ).

Partiendo de esta situ;cién se desarrollé un estudio -
experimental a nivel laboratorio, cuyo objetivo fué generar
informacibén suficiente para producir pulpas celuldsicas a -
partir de bagazo de cafia por el Proceso al Sulfito de Amo~-
nio y a la vez lograr un ahorro minimo o significativo en ~-
el consumo de reactivo, a través de las recirculaciones de
licor negro (residual), con la finalidad, de que el proceso
de pulpeo sea competitivo econfmicamente y comparativamente
con los demis procesos comerciales y a la vez definir el --
grado de contaminacién de este proceso, en relacién con los

procesos tradicionales,.
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GENERALIDADES




2.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE LA PRODUCCION
PULPA Y PAPEL DE BAGAZO DE CANA EN MEXICO.

En el pasado, hubo numerosos intentos para implantar
la produccién de pulpas de bagazo de caha de azficar en M&
xico. Se instalaron varias plantas piloto en diversas --
partes de la Rep(blica Mexicana, pero sin éxito. No fué&
gino hasta 1951, que se inicié esta produccién sobre ba--

ses permanentes,

Dos fueron las empresas que lograron por primera vez,
la produccién de pulpas de bagazo en forma exitosa, &stas
fueron: Compaiifa Industrial de San Cristobal, S.A. y Fca.

de Celulosa "El Pilar", S.A.

La primera se localiza en Ecatepec, Edo. de México,
y la sequnda en Ayotla, Edo. de México. BAmbas se encuen-
tran dentro de la zona urbana del Valle de México y é&sta

obedece a varias razones gue deben de mencionarse.

En primer término, la industria en general surgié al
rededor del Valle de Mé&xico hace muchos afios, ya que ésta
era la razén que ofrecfa las condiciones mds propicias y
sequridades necesarias, sobre todo lo concerniente a la -

infraestructura, mercado y otros aspectos importantes.



En el caso particular de la industria de la pulpa y pa
pel, como materia prima, se tenfa los bosques de coniferas
que crecen en las montanas que rodean al Valle de Mé&xico. -
Al expansionarse la industria, se llegaron a utilizar al --
mismo tiempo estos bosques y para el crecimiento de la in--
dustria papelera solamente habfa dos posibilidades: iniciar
la explotacién de otras zonas boscosas, relativamente leja-
nas al Valle de M&xico, o complementar el suministro de la

materia prima con otro tipo de recursos celulésicos.

De hecho se siguieron ambos caminos, iniciando la ex--
plotacidn de otras zonas forestales, descentralizando la in
dustria papelera pero a la vez como ya se mencion6, se ini-
cifé la industrializacidén del bagazo por las mencionadas em-
presas, con el objeto inicial de complementar el abastecimien
to de pulpa de madera a las industrias papeleras estableci--

das dentro del Valle de Mé&xico.

En la seleccifn de materia prima complementaria, se tu-
vieron varias alternativas, tal como se muestra en la siguien

te: Clasificacién de Fibras.
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CLASIFICACION DE FIBRAS

I.- FIBRAS VEGETALES.
A.~ Fibras de Frutos.

1.- Pelos de semillas ~ algodén.
2.~ Vainas -~ kapok.
3,- C&scaras de coco.

B.~ Fibras de Tallos.

l1.- Fibras de madera -Gimnospermas y Angiospermas.
2.~ Fibras Liberianas.
8.~ Plantas maderables-tejido liberiano de =--
corteza interior de los &rboles y arbus--
tos de gimnospermas y angiospermas.

b.~ HerbAceas dicotiled6neas~ linaza, c&famo,
yute, c&famo de india, ramio.
3.~ Haces vasculares de monocotiledéneas- pajas -
de cereales, bagazo, bambl, esparto, sabia, =
carrizos.
C.- Fibras de Hojas - abaca, sisal, Phormium, caroa,
pifa.

11.~- FIBRAS DE ANIMALES.
A.- Lana.

I1I.~ FIBRAS MINERALES.
A.- Asbesto.

B.-~ Vidrio.



IV.~ FIBRAS HECHAS POR EL. HOMBRE O ARTIFICIALES.

A.~ Celulosa Regenerada - Rayé6n.
B.- Poliamida ~ Nylon.

C.- Piliacrflico - Orlén.

D.- Poliester - Dacxén.

Se lleg6 a la seleccibn de bagazo de caha por varias
razones: el contenido de celulosa en el bagazo es compara
ble al de otras materias primas convencionales.

El contenido de celulosa en el bagazo sin médula es -
aproximadamente del 55%. La longitud de las fibras de ba-
gazo son de 1.7 mm y son m&s cortas que las maderas de co-

niferas (2.7 - 1.6 mm).

Desde un punto de vista de su composicién quimica el
bagazo se acerca mis a las maderas de especies latifolig=-~
das (longitud de fibra de 0.7 - 1.6 mm) o maderas duras =--

que a las de coniferas o maderas suaves.

El contenido de lignina en el bagazo es cercano al --

19 - 20%, es aproximadamente el 75% de las maderas suaves

y bastante similar al de las maderas duras.

El contenido de pentasona después del desmedulado va-

rfa de 20 - 25% que es muy cercano al de las maderas duras.

El bagazo es abundante, se trata de un subproducto de



una industria bésica: la Azucarera. Adem&s se encuentra con
centrado en los ingenios azucareros en cantidades importan-

tes, donde existen una adecuada infra-estructura.

Por su voluminisidad es f4cil de disponer de €1 (baga-
zo), y constituye la fuente calorifica fundamental en el ci
clo térmico de la produccién de azficar.

Consecuentemente, el costo bdsico del bagazo es el del
petrSleoc u otro combustible substituto para reemplazarlo en

las calderas de los ingenios.

Por todas las razones anteriores, las propiedades del
bagazo de cana, muestran ser una materia adecuada .para la -
obtencién de pulpa, pero b&sicamente pdr su bajo costo y re
lativa cercanfa al Valle de México y amplia disponibilidad.
Se opt6 por el bagazo para complementar la madera, como ma-
teria prima para el crecimiento de la industria papelera.

(6).

2.2.- PERSPECTIVAS DE APROVECHAMIENTO DEL BAGAZO DE CARA
EN LA PRODUCCION DE CELULOSA Y PAPEL.

Durante el proceso de fabricacién de azGcar, b&sicamen
te se generan cuatro elementos, el jugo de donde se obtiéne
el producto principal denominado azfcar, y tres productos -
secundarios, siendo uno de ellos el normalmente conocido co

mo bagazo, mismo que en la actualidad se utiliza como com~-



bustible en las calderas de los ingenios para obtener la -
energia calorffica que permitfa cubrir sus necesidades, -~

sin que esto en muchas cosas, implique su consumo total.

Es de hacer notar, que el bagazo de cafia estd formado
principalmente por tres compuestos: celulosa, hemicelulosa
y lignina. Respecto al primero, es un polfimero de la gluco
sa que constituye aproximadamente el 50% del bagazo y su -
combustidn, desde el punto de vista econémico, significa -~
la destruccién de un material de alte valor en fibras de =~
celulosa con posibilidad de uso a diverso y que por tanto,
permite el plantear ¢qué serd mds conveniente, usar el ba-
gazo como combustible o como fuente para producir artfcu--

los de mayor valor agregado?.

La respuesta se ha dado a través de la experimenta~--
¢ién y obtencidn de diferentes productos que actualmente -

son una realidad y corresponden, entre otros a: (Fig, N°.1l)

Por lo que se refiere al sobrante de bagazo de cafa, -
no habfa tenido tradicionalmente en México ninguna explota
cién, siendo considerado como desperdicio y un factor con-
taminante hasta su aprovechamiento, a partir de 1951, por =

la industria de la celulosa y papel.



DERIVADOS

DEL BAGAZO

( Fig. K*. 1)

fural y Derivados.

Tablas dura y asilantes.
Pulpa para Papel.
elulosa Explosiva.
arb6n activado.

arb6n domé&stico.
ombustible industrial.
Abonos artificiales.
Levaduras.
Resinas moldeadas.

lon.

RaySn.



'2.3.- ESTADO ACTUAL DE LA INDUSTRIA PRODUCTORA DE PULPA Y
PAPEL DE BAGAZO DE CARA EN MEXICO.

A la fecha, este insumo a partir de la molienda de cafa
en los ingenios azucareros, presentan tres usos principales:
como combustible y para la fabricacién de tableros aglomera=-

dos y celulosa.

COMBUSTIBLE.~- Originalmente se empled§ a nivel nacional,
es como sustituto del petrfleo para la generacién de vapor en

las calderas de los ingenios.

TABLEROS AGLOMERADOS.- La obtencién de tableros y cha--
pas dentro de la actividad industrial, a partir del aprovecha
miento de cierto tipo de recursos materiales, se caracteriza-
ba a nivel nacicnal hasta hace unos quince anos por el trata-
miento de la madera.

Sin embargo, el desarrollo de nuevas tecnologfas en el
aglutinamiento de materiales, ha permitido la utilizacién del

bagazo de cana.

Técnicamente, para el uso del bagazo con este objetivo,
debe tomarse en cuenta el porcentaje de la fibra en cafia, asf{
como el tamafio de la misma, debiéndose establecer que para la
produccién, se requiere desmedularlo por que el bagacillo ob-

tenido, resultado de dicho proceso, puede a su vez aprovechar



se, entre otras, para produccién de alimentos balanceados y

fabricacién de furfural.

CELULOSA.- La aplicacién industrial més importante -~
que ha lograde el bagazo de cafia, en los dltimos 25 afios, -
consiste fundamentalmente en su aprovechamiento como mate--
. xia prima para la preparacién de pasta celulSsica en la ob-~

tencién de papel y cartén.

En la Tabla N°., 1, se nmuestra la localizacidn de las
industrias productoras de celulosa a partir de bagazo de ca
fia, Como se cbserva, la mayorfa de las empresas se encuen-
tran en loststados de México, Nuevo Ladn y Oaxaca, distan-
tes de las principales zonas azucareras,

A pesar de que el costo de la materia prima se eleva
debido a los gastos correspondientes a fletes y manejos, su
ubicacién por lo general, éorresponde a los beneficios que

alcanza a través de su cercanfa al principal centro de con-

sumo.,

Sin embarqgo, para disminuir el costo ocasionado por ~
el transporte, el bagazo se comprime formando pacas y se de

ja secar hasta que alcanza una humedad entre 30 y 35%.
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EMPRESAS PRODUCTORAS DE CELULOSA A PARTIR DE BAGAZO DE CARA.

EMPRESA

Celulosa y Fibras Nacionales, S.A.
Celulosa y Papel de Veracruz, S.A.

Cfa. Industrial de San Cristobal, S.A.

Empaques y Cartén Titén, S.A.
Fca. de Celulosa El Pilar, S.A.
Kimberly Clark de Mé&xico, S.A.
Productora de Papel, S.A.
Celulosa de Oaxaca, S.A.
Mexicana de Papel Periédico, S.A.

‘(Tabla N°. 1)

ESTADO

Texcoco., (Edo, de Mé&xico)
San Rafael. (Veracruz)
Ecatepec. (Edo. de México)
Monterrey, (Nuevo Lef6n)
Edo. de México.

Orizaba. (Veracruz)
Monterrey. (Nuevo Le6n)
Casolapa. (Oaxaca)

Tres Valles. (Veracruz)



En la industria de la celulosa y papel, poco se puede
indicar sobre la trascendencia en todos sus Srdenes, que -
para el pafs tiene la produccifn de papel y en consecuen--

cia la elaboracitn de celulosa para tal fin.

El consumo nacional aparente de papel ha venido cre~-~
ciendo a una taza promedio anual de 6.7% durante el perfo-
do comprendido entre 1973 y 1982; pudiéndose destacar gque
las importaciones en tal renglén, han demostrado una ten-~-
dencia variable y su tasa de crecimiento es poco significa

tiva dentro de dicho marco. (Tabla N°, 2).

Consecuencia de este crecimiento, los requerimientos
de materias primas bé&sicas para la industria, como es caso
de la celulosa, en donde su produccién total establece una
tas& del orden de 4.3% aprox., presentan caracteristicas -
muy especiales, dado que la obtencién del insumo muestra -
la posibilidad de fabricacién de otras fuentes diferentes

a las de origen maderable.

En la Tabla N°, 3, se desprende que la participaci®bn
de la celulosa blanqueada y sin blanquear a partir de baga
20 de cafia en el total de la produccién nacional en 1973,
contribufa con el 27.2% del total, mientras en 1982 su por
centaje aumentS el 35.4%, lo que representS pasar de un vo

lumen global de 139,404 a 264,778 tons,
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1973
1974
1975
1976
1977
1978
197%
1980
1981
1982

(Toneladasj)

Tabla N°. 2
PRODUCCION IMPORTACION
1 112 658 214 025
1 253 688 292 476
1 184 603 302 206
1 330 922 284 855
1 453 656 297 199
1 583 084 160 980
1 731 425 240 663
1 896 403 534 416
1 950 264 568 667
1 986 473 276 380

CONSUMO APARENTE DE PAPEL

L I N N R Y

TOTAL

326
546
486
615
750
744
972
430
518
262

Indice de Crecimiento Compuesto en el perfodo
( 1973 ~ 1982 )

FUENTE: Memoria Estadfstica de la CNICP (1983).

= 6.7%

13

683
164
809
777
855
064
088
822
931
863



PRODUCCION DE CELULOSA POR TIPOS Y SU PARTICIPACION RELATIVA

( TONELADAS METRICAS )

TABLA N°, 3

Celulosa Quimi Qufmica de - Quinica de

ca de Madera. Bagazo de Ca Bagazo de

Al Sulfato y - . Cana.

al Sulfito. Blanqueada. Sin Blanquear
A0 TOTAL % TOTAL % TOTAL %
1973 285 146 55.6 102 237 19.9 37 167 7.2
1974 303 638 53.6 125 065 22.1 54 641 9.6
1975 313 516 57.0 123 254 22.4 47 256 8.6
1976 356 527 57.2 154 556 24.7 40 116 6.4
1977 378 746 56.4 175 882  26.2 41 345 6.1
1978 410 280 58.0 179 506 25.4 38 513 5.5
1979 396 186 55.2 202 279 28.2 41 883 5.8
1980 396 603 54,2 230 664 31,5 41 700 5.7
1981 407 513 54.9 231892 31,0 37 046 5.0
1982 400 110 53.5 237 056 31.7 27 152 3.7

Otras
Celulosas

1)
TOTAL

88 490
83 419
66 196
72 806
76 064
78 109
77 121
62 802
72 032
83 201

INDICE DE CRECIMIENTO COMPUESTO EN EI PERIODO 1973-1982 = 4,
FUENTE: MEMORIA ESTADISTICA DE LA CNICP (1980)

1) INCLUYE: QUIMICA DE PAJA DE TRIGO.

BORRA DE ALGODON.
PASTA MECANICA DE MADERA, Y
OTRAS CELULOSAS.

3

%

17.3
14.7
12.0
11.7
11.3
11.1
10.8
8.6

9.6

11.1

%

TOrAL

513 040
566 763
550 222
623 005
671 977
706 408
717 468
731 769
748 483
748 119

]

6.2
10.5
(-2.9)

13.2

7.9

5.1

1.6

2.0

1.5

0.8



Cabe destacar que la celulosa sin blanguear exhibe, con -
relacién al gleobal, una disminucién en su produccién de 7.2% -
en 1973 a 3.7% en 1982, sus tasas de crecimiento promedio en -
el perfodo considerado son de 6.1% y 0.8% respectivamente, lo
que permite concluir que el bagazo de cana ha tenido uan gran

acogida dentro de esta industria. (Gré&ficas N°. 1 y 2).

Por lo que respecta a la capacidad instalada para la pro-
duccidén de celulosa, de acuerdo a la Tabla N°. 4, se aprecia -~
de que las posibles fuentes de obtencién de este insumo, el ru
bro con mayor dindmica de crecimiento es el que corresponde, a
1a obtenida del bagazo de cafa por via quimica, el cual presen
ta una tasa de crecimiento de 18.6% para 1982 y 6.5% para 1983,
manteniéndose constante a un nivel bastante considerable duran

te los siguientes anos.

Es de sefialarse que para el afio de 1985, el porcentaje de
participacidn de su capacidad instalada de la celulosa gquimica
de plantas animales blanqueada y sin blanguear, disminuird de
34.07% y 5.05% respectivamente, a 33.24% y 4.93% respectivamen
te, debido a que la Pasta Mec&nica de Madera se proyecta un in
cremento de 17.7% de la cual influye en la composicién total -
de la participacién instalada para la produccidn de celulosa.

{Tabla N°. 5).



GRAFICA No. |

PRODUCCION DE PULPA
DE BAGAZO DE CANA

Ton. X 103 - TOTAL
280 —
PULPA
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200
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50 p
100
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50~ T~ BLANQUEAR
™~
~..
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Fuenta: Msmoria estadiatico do s Comaro Nocional de lo Indusiria
do la Celulosa y popel. {1983)
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GRAFICA No. 2

CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION
DE PULPA DE BAGAZO, EXPRESADA
EN % DE LA PULPA TOTAL
PRODUCIDA EN BMEXICO.
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\_________———
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Fuente : Memoric estadistica de la CNICP, (1983)
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Grupo MROS

Celulosa Quimica de
Madera Blanqg,
(1)

Celulosa Quimica de
Madera sin Blang.
{2)

Celulosa Quimica de
Plantas Anuales - -
Blanqueada.

(3)

Celulosa Quimica de
Plantas Anuales -~ -
sin Blanquear.

(4)

Pasta Mecénica.

TOTAL

(1) Incluye Celulosas al Sulfito de fibra larga, corta y regenerada.

CAPACIDAD INSTALADA PARA LA PRODUCCION DE

CELULOSA

{MILES DE TONELADAS METRICAS)

1982
298

262

323

60.5

79.0

1 022,5

TABLA N°. 4
§ 1983
- 298
- 262

18.6 183

s

75.9 109.0
8.5 1 112.5

{2) Incluye Celulosa al Sulfato y al Sulfito,

{3) Incluye Celulosa de Bagazo y borra de algodén,

{4) Incluye Celulosa de Bagazo y de paja.

FUENTE: MEMORIA ESTADISTICA DE LA CNICP (1983)

is -

6.5

55.0
7.6

1984
298

262

408

60.5

169.0
1 197.5

% 1985
- 298

- 262

- 408

-~ 60.5

17.7 199.0
2.3 1 227.5



CAPACIDAD INSTALADA PARA LA PRODUCCION DE

GRUPO AROS

Celulosa Quimica de
Madera.
Blangqueada (1)

Celulosa Quimica de
Madera sin blanquear

(2)

Celulosa Quimica de
Plantas Anuales.
Blanqueada {3)

Celulosa Quimica de
Plantas Anuales.
Sin blanquear (4)

Pasta Mecénica de -
Madera.

TOTAL

CELULOSA

(TABLA N°, 5)

(EN PORCIENTO %)

1982
29,14

25.62

31.59

5.92

7.73

100.0

1983
26.79

23,55
34.43
5.44

9.79

100.0

1984
24.89

21.88

34,07

5.05

14,11

160.0

1985
24,28

21.34

33.24

4,93

16,21

100.0

{1) Incluye Celulosas al Sulfito de fibra larga, corta y regenerada,
{2) Incluye Celulosa al Sulfato y al Sulfito.

{3) Incluye Celulosa de Bagazo y borra de algodén.

(4) Incluye Celulosa de Bagazo y de paja.

FUENTE: MEMORIA ESTADISTICA DE LA CNICP (1983)



2.4.- DISPONIBILIDAD Y APROVECHAMIENTOC.

Entre las muchas fibras agricolas utilizadas para la fa
bricacidn de pulpa, el bagazo de cafia de azfcar destaca més
que ninguna otra, por ser una de las que prometen llegar a
ser una importante materia prima fibrosa, en cuanto a sus -
caracterf{sticas: quimicas y fisicas y por ser mis abundante,
f4cil de manejo y bajo costo para la industria papelera en

México.

Este subproducto (bagazo de caifia de azficar), es accesi-
ble en varios pafses del mundo, y abunda especialmente en -
varios de los pafses que son pobres en madera. A la fecha,
a partir de bagazo de caiia, se puede producir varios tipos
de pulpas, estos varfan desde una pulpa de tipo mec&nico, =~
similar a la pasta mec&nica de madera, hasta cualquier tipo

de pulpa blaﬁqueada de alta calidad y blancura. (6)

En México, durante 1982 se produjo (4,369,262 TMBS/Z) -
de bagazo de cana, con una variacién de (22.6%) (406,134 --
TMBS/2), respecto al afio de 1982. Lla tendencia de esta pro
duccién de bagazo de cafia se puede apreciar en la (Tabla'--
N®, 6), con un ritmo de 0.40% anual de Indice de cfecinien-

to promedio durante 1975-1982.



ARO

PROD,
(TON.)

VAR.
(TON.)

VAR.
(%)

UNIDAD;

FUENTE:

PRODUCCION TOTAL DE BAGAZO DE CAfA

TABLA N°, 6
1975 1976 1977 1978 1979
4,389,069 3,939,978 4,452,657 4,516.246 4,974,390
- 150,149 - 449,091 512,679 63,589 458,144
- 3.30 - 10.2 13.0 1.42 10.14

TONELADAS METRICAS BASE SECA/ ZAFRA,
0.4% iIndice de crecimiento promedio (1975-1982)

MANUAL AZUCARERO MEXICANO (1975 - 1983)

4,321,099

~ 653,290

1980

13.13

3,563,128

- 759,970

1981

17.5

1982
4,369,262

806,134

22.6



De los 4,369,262 TMBS/Z producidos durante 1982, solo
se aprovechS el 17.13% (750,639 TMBS), para la fabricacidn

de pulpa y papel.

2.5.~ USCs.

Los usos de la pulpa de bagazo de cafia sin blanquear
o blanqueada, estén encontrando crecientes aplicaciones.

En el pasado se pensd que la pulpa de bagazo, por ser
fibra corta, servia solamente como pulpa de relleno; sin -
embargo, durante los filtimos afios, se ha encontrado que es
ta pulpa se puede utilizar en muy altas proporciones en mu

chos tipos de papel.

En consecuencia, la pulpa de bagazo se ha destinado -
preferentemente, a los papeles que no requieren altas re--
sistencias ffsicas, como son: los de escritura e impresién,
en las cuales se usan hasta en un 90%, en algunos casos --
particulares; en los higiénicos y faciales, en un 40% y en
las especialidades, en porcentajes variables que algunos -
casos, pueden llegar hasta un 80-85%. (6)

En la actualidad, se utilizan las puipas de bagazo en
todos los tipos de papel, que son los sigquientes:

Para bolsas, envoltura, escritura, impresién, "Tissue"

cartones blanqueados, base para papeles recubiertos y canti

- dades limitadas aGn en papel periddico.



2.6.~ PROCESOS PARA LA FABRICACION DE PULPAS CELULOSICAS.

Pulpeo es el té&€rmino usado para describir la transfor-
macién de las materias primas a fibras, para la elaboracifén
de papel; proceso que puede llevarse a cabo por medios mec§

nicos o quimicos o bien por combinacién de ambos. (1)

PROCESOS PARA ELABORACION DE CELULOSA.

Existen varios procesos, para la elaboracién de pulpas
celuldsicas a partir de bagazo de caiia, algunos de ellos so
lo son estudios a nivel laboratorio, o piloto y otros se =-
aplican a escala industrial. Estos procesos se pueden cla-

sificar en tres grupos:

- Proceso Quimico
- Proceso Semiquimico

- Proceso Mec&nico

PROCESO QUIMICO.- En este proceso se lleva a efecto, por la‘
reaccifn selectiva de un reactivo, con la lignina y permitir
la eliminacién de lignina y sustancias no celuldsicas en una
etapa gque se denomina cocimiento.

El tipo de reactivo de cocimiento depende de la calidad

del producto deseado. (2)

los principales procesos quimicos empleados para la ela

boracién de pulpas celulfsicas son:



1.~ Proceso al Sulfato, (Proceso Kraft.)

2.~ Proceso al Sulfito.

3.~ Proceso a la Sosa.

Los rendimientos de las fibras en estos procesos estén
entre 35-55% aproximadamente. Se obtienen pulpas de alta -
calidad, las cuales se usan en la elaboracién de pulpas que

requieren un alto grado de blancura.

Ademds los procesos quimicos, tienen la ventaja, de --
gue, al guemar los licores residuales de la digestifn con--
centrados se puede recuperar calor y prédcticamente la tota-~
lidad de los reactivos cargados al digestor, con lo que re-

sultan un proceso cfclico, con ventajas econSmicas.

PROCESO AL SULFATO.

" EL proceso al sulfato para la obtencién de pulpas, se
conoce también como proceso Kraft, que significa "fuerte" -~
en Alemin y Sueco, debido a la alta resistencia lograda en
el papel de envoltura, mediante este proceso, a partir de -

madera.

Los reactivos principales en este proceso son: Sulfuro -
de Sodio e Hidr6xido“de Sodio, las cuales son alimentadas -
junto con la materia fibrosa al digestor, después de un - -
tiempo a condiciones de presién temperatura controladas en

el digestor, pasa a un tanque de soplado, con el fin de que



exploten las astillas por la descompresifn, ya que guardan
su forma geométrica después de terminado el ciclo de coc--
cién. Después pasa a una etapa de lavado para obtener una

pulpa morena.

Este proceso es usado, cuando se requiere un atague -
quimico fuerte en los materiales de alto contenido de lig-
nina.

En cuanto al nombre de este proceso, se debe a que se
repone Sulfato de Sodio, en el horno de recuperacifn del ~

proceso, reduciéndose a Sulfuro en dicho horno.

PROCESO AL SULFITO.

En este proceso se utiliza generalﬁente para la obten-
cién de pulpas a partir de madera y en. mucho menor escala -
para pulpas a partir de otros materiales. En los procesos
al Sulfito, cabe hacer una clarificacién, dependiendo de la
base empleada en el reactivo, gue puede ser el calcio, mag-

nesio, amonio y sodio.

Estas pulpas al Sulfito presentan una resistencia mecd
nica algo menor que las obtenidas al Sulfato; pero tienen -
un color claro y son més ffciles de blanquear a altos gra--

dos de blancura. (2)



PROCESO A LA SOSA.

Este proceso, puede considerarse comp un proceso Gtil
de aplicacién general, ya que se ha adaptado para la obten
cién de pulpa tanto de madera como de otros vegetales, ta-

les como: el bagazo.

El bagazo es un material que puede ser facilmente con
vertido en pulpa, como se podria esperar de sus propieda--
des fisicas y de su composicién quimica. Existen diversas
técnicas para la manufactura de pulpa a partir de bagazo,=-
gue son los siguientes: Cussi, Peadco y Pomilio. El siste
ma mis usado es el de: SimSn-Cussi, en el proceso a la so-

ga.

Este sistema Simdn-Cussi, consiste en que se efecta
primeramente, una impregnacién con sosa cdustica a presién
atmosférica. Después se emplea un digestor contfinuo, en ~
el cual se agrega sosa cfustica y vapor, para efectuar el

cocimiento de la fibra.

La impregnacifn tiene como finalidad lograr un mfnimo
consumo de reactivos y vapor durante el cocimiento o diges
tién. Adem&s de que con ella se logra un pulpeo selectivo
de las diferentes fibras que constituyen el bagazo, con lo

que se obtiene una pulpa final de alto grado de rendimien-



to y calidad Sptima. (4)

PROCESQO SEMIQUIMICO.

Este proceso se realiza en dos pasos:

Primero se efectfa un tratamiento quimico moderado, el
cual se produce un reblandecimiento de los materiales cemen
tantes, el segundo paso, se efectda mediante un tratamiento
mecdnico con molinos de discos (desfibrador). Los rendimien

tos que se obtienen van del 60 al 85%.

PROCESO MECANICO,

Este proceso no requiere reactivo quimico, la pasta se
obtiene al refinar la fibra en agqua, que précticamente toda
la fibra de madera que existe en el tronco, en la que se in
cluye tanto a la celulosa como a la lignina, mientras que -
los diferentes procesos quimicos disuelven la lignina en --
distinto grado, de modo que el rendimiento de las pulpas --
quimicas es aproximadamente la mitad del de la pasta meééni

ca (90-96%).

Tanto el proceso Semiquimico como el Mecdnico aplica=-
dos a la madera, producen pulpas con rendimiento alto alto
que tienen gran aplicacién en la elaboraci6n de papeles en
los que requiere un alto grado de blancura, principalmente

en el papel perifdico. (5)



En México, se piensa que el bagazo puede tener un papel
importante durante los préximos afios, para el desarrollo de
la industria papelera, debido a que existe una produccién ~=-
bastante grande, por ser f&cil obtenerlo de los ingenios, =~
por sus caracterfsticas ffsicas y qufmicas, f4cil transporte
y costo bajo de dicha materia prima, que no es aprovechada.

(3)

2.7.~ DESCRIPCION DEL PROCESO.

2.7.1.- ANTECEDENTES DEL PROCESO AL SULFITO DE AMONIO.

Es bien sabido, que en casi la totalidad de los proce~
sos para obtenci6n de pulpas quimicas, se debe contemplar -
la recuperacién de reactivos para que el producto resulte -

econfmica.

A continuacidn se expone una tabla de los procesos m&s
generados, que ilustra el tipo de recuperacifn a que se so-

meten los licores residuales (Tabla N°. 7)

El andlisis de la informacién; asf como la creciente -
necesidad de evitar la contaminacifén de efluentes, que obli
ga a todas las fibricas a recuperar sus licores residuales,
aGn en plantas de baja capacidad, (en las que dicho proceso
es anti-econbmico), por lo que indujo a los Laboratorios Na
cionales de Fomento Industrial, a disefiar un nuevo proceso,

en el cual se pensS utilizar los licores residuales como --



aguas de riego (fertilizantes), dando con esto un proceso -
de bajos efectos contaminantes, tal es el caso del proceso

al Sulfito de Amonio.

Los primeros procesos que dieron la pauta o la idea ==~
fueron los procesos al bisulfito de calcio, magnesio y so--

dio.

En el pasado, las fibricas al Sulfito de calcio se vie
ron en la necesidad de recuperar sus licores residuales pa-
ra evitar la contaminacién de corrientes, a pesar de que &s
ta recuperacién era antieconfmica, pues solo se recuperaba

la materia orgénica en funcién de su poder calorffico.

Con la evolucién tecnolégica, las bases de sodio y mag
nesio permitieron una recuperacién mis atractiva de los lig
nosulfonatos especialmente los de sodio, que se utilizan en

la estabilizacién de los lodos de perforacién de pozos.

Por lo que se iniciaron investigaciones que fructifica
ron en la obtencién de una serie de subproductos como los =

mencionados en la Tabla N°. 7.

Tomando en cuenta lo anterior, se eligid el proceso al
Sulfito de Amonio, con la finalidad de emplear al amoniaco
de acuerdo con su valor de nitr6geno asimilable por las plan

tas no celulésicas orginicos, como nutrientes de los vegeta-

les. (13)



RECUPERACION DE LICORES RESIDUALES
EN LOS PROCESOS MAS GENERALIZADOS.

TABLA N°. 7
PROCESO KRAFT SOSA BISULFITO
RECUPERA- LIGNINA LEVADURAS
NUTRIENTES ORGANICOS
CION DE TALL-OILL ESTABILIZADORES
LIGNOSULFONATOS
CARGAS PARA
ORGANICOS AGUARRAS PLASTICOS
CARBON ACTIVADO
+
RECUPERA- Mg
CION DE Nat Na® Na®
REACTIVOS NH,




CAPITULO N°. III

DESARROLLO EXPERIMENTAL.




3.1 SELECCION DE VARIABLES A ESTUDIO.

En la parte experimental se mantuvieron fijos los si-
guientes pardmetros: (15)

l.- Cantidad de materia prima.

2.- Humedad de la materia prima.

3.~ pB del licor de cocimiento.

Esto se debe a que se ha demostrado en estudios reali-
zados en LANFI (15), que las variables que mayor influencia
tienen sobre la materia prima en un proceso de pulpeo, son

las siquientes:

l.- Tiempo de Reaccién o de Cocimiento.
2.~ Temperatura de cocimiento.
3.~ Dosificacién del Reactivo, respecto a la cantidad

de materia prima seca.

Raz6n por la cual, estos pardmetros de mayor influen--
cia son seleccionados como variables independientes para el

estudio.

Por lo tanto, las propiedades de la pulpa que fueron -
evaluadas, fueron seleccionadas como variables dependientes,
por lo que se sabe que son indicadores de calidad y canti--

dad de la misma, siendo las siguientes:

Canadian Standard Freeness.



Nimero de Permanganato.

Rendimiento Total, (aceptado o rechazo).

3.2. MATERIA PRIMA,

Bagazo de Cana de Azficar.- Fue utilizado bagazo de ca-
fa desmedulado al 35%, con 6 meses de almacenaje aproximada

mente, con una humedad del 80% aproximadamente.

El bagazo hdmedo se prens6, con la finalidad de obte--
nerlo al 65% de humedad, siendo €sta la consistencia para -

la experimentacién de este estudio.

Licor Blanco o de Cocimiento.- El licor de cocimiento
que se usd fue el Sulfito de Amonio, que se obtuvo absor--
biendo el diéxido de azufre en una solucién concentrada de
amoniaco (NH4OH), utilizando para esto una torre de vidrio

empacada con anillos rasching. (10)

LICOR DE COCIMIENTO.
Las materias primas que intervienen en la generacién
del Sulfito de Amonio son: Azufre, Amoniaco y Agua, y al -

mismo tiempo involucra tres operaciones que son:

1.- Combustién del Azufre,

S + 0, =-==- S50,



2.- Disolucién de Amoniaco.

NH3 + H,0 -=——- NH4OH

3.~ Absorcién del 50, en 1la solucién de Amoniaco.
ZNH40H + 502 —_————— (NH4)ZSO3 + H20 + 4
De las tres operaciones, la mis importante para la =~
formaci6én del Sulfito de Amonio, es la Absorcién del Diéxi

do de Azufre en la solucién amoniacal. (10)

Como primeras experiencias a nivel piloto en los Labo
ratorios Nacionales de Fomento Industrial, con el objeto -
de tener los datos necesarios para el diseflo de una torre
de absorcién, se establecif primeramente el pH, como una -
variable principal, empleando el procedimiento intermiten-
te dé burbujear diéxido de azufre dentro de una soluciéan -

amoniacal contenida en un recipiente. (10)

Esta operacifn se llev6S a cabo dentro de una torre de
absorci6n de vidrio, empacada con anillos rasching del mis

mo material. (Tabla N°. 8)

Estas experiencias sirvieron para comprobar, ademls -
la relacién existente entre el pH y la concentracién del -
di6xido de azufre y entre la concentracién de hidréxido de

amonio y el calor generado en la reaccién. (Fig: 2).



La concentracién del Sulfito de Amonio disuelto enr-
las scluciones asf obtenidas, se determind, tomando una -
muestra y tituldndola después de cada adicién del diéxido
de azufre.

La titulacién involucra reacciones de 6xido reduc~-=

cifn gque son las siguientes:



MATERIAL Y EQUIUPO

(Usado para la Generacidn del Sulfito de Amonio)

TABLA N°. 8
Material y Equipo
Torre Empacada Empaque: Vidrio
Dimensiones: Didmetro Promedio 1.025 cm
Difmetro 6.4 cm Tipo Anillos Rasching

Altura de la Torre 82.5 cm Altura del Empaque 55.0 cm

Potencifmetro:

Termbmetrc (0 - 100°C)
Envases de plédstico de 70 1t

- Rot&metro.

Reactivos Utilizados:

HidrSxido de Amonio (NH4OH) (28-30%)

Di6xido de Azufre (502)' en tanque. (99%)
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(NH4)2SO3 + I, 4+ H)O0 =---p--- (NH4)2504 + 2HI

512 + IONaZSZO3 ——————————— 5Na28406 + ‘10NaI

La ecuacién para calcular la cantidad de gramos por

litro de Sulfito de Amonio de una solucién dada es:

(v, - V,) x 14.5 = (NH,),50; (g/1)

donde: v

1 Volumen de I, {0.1 N) utilizado.
V2 = Volumen de Na25203 (0.1 N}, utilizado.
14.5= Factor en el que se incluyen alfcuotas, =

aforo y equivalente qufmico.

El proceso al Sulfito de Amonio, se considera como -
un proceso {itil y de aplicacifn, debido a sus bajos efec-
tos contaminantes. (9)

Para la generaci6n del reactivo, se puede decir que
no existe ninguna dificultad té&cnica en la produccién de
licor blanco, y por lo tanto en la obtencidn de pulpas ce

lulésicas al Sulfito de Amonio en gran escala.

3.3.- SECUENCIA OPERATORIA.
Una vez establecidas las condiciones de operacién pa
ra este estudio, se introdujeron las materias primas en -

un digestor enchaquetado de acero inoxidable de 30 1t de



capacidad.

Se precalent$ con vapor directo hasta 100°C(2 kq/cmz),
girando el digestor (1.7 Rev./min.) durante 5 minutos, con
la finalidad de lograr una mejor impregnacién entre las fi-

bras y el licor blanco.

Transcurridos los 5 minutos de impregnacién, se alimen
t8 mis vapor directo (saturado), con la finalidad de llegar
a la temperatura de cocimiento y al mismo tiempo, se efec--
tden las reacciones entre el reactive quimico y la lignina

compuesto que une a las fibras una con otras.

El tiempo de cocimiento fue aproximadamente de 35 a 45

minutos.

Durante el tiempo de cocimiento, cada 10 minutos se de
tenfa la rotacién del digestor, abriendo la vélvula; con el
objetivo de aliviar un poco la presién y eliminar-los incon
densables (aire) que se formaban dentro del digestor duran-
te el cocimiento de la materia fibrosa, debido a que estos
incondensables formados dentro del digestor, no permiten la

elevacién de la temperatura de cocimiento.

Al término del tiempo de cocimiento establecido, se =--

. suspendid§ la alimentacién del vapor y la rotacién del diges



tor abriendo la vdlvula, con la finalidad de aliviar la pre-
sibn dentro del digestor poco a poco, hasta llegar a la at--
mosférica, al mismo tiempo se pasd agua a través del encha--
quetado del digestor, con el objeto de no dilufir el licor --

blanco y enfriar la suspensién formada dentro del digestor.

Al llegar a la temperatura de 45 ts °C, se descargs la
suspensidn formada y se prensd (8-9 ton.) en una prensa - =
hidrdulica, con la finalidad de extraer el volumen del li=-
cor negro generado durante la digestién y al mismo tiempo,
se tom§ una muestra de licor negro para determinar la canti

dad de reactivo residual y contenido de s6lidos.

La suspensién fue mandada a un tanque lavador, con el -

objeto de lavar la pulpa y eliminar el licor negro remanente.

Finalmente se pasé a una prensa hidrdulica a una presién
de (8 a 9 ton.), con la finalidad de eliminar la mayor canti-
dad de agua y as{ facilitar su manejo para cuantear el rendji

miento de aceptado.

Para determinar el rendimiento total de la digestién, =

se suman los rendimientos del aceptado y rechazo.



CAPITULO N°. 1IV

ANALISIS ¥ RESULTADOS

DEL

PROCESO



4.1.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

El objetivo de esta parte, es analizar y comentar los
datos experimentales obtenidos a través de los experimen--
tos realizados, que se resumen en Tablas N°. 9 al 13, don-
de se anotan las condiciones de operacién del proceso mang
jado y los resultados de cocimiento y los balances de mate

ria y energfia de las pulpas morenas al Sulfito de Amonio.
4.2.- CONDICIONES DEL PROCESO.

El propdsito fue definir las condiciones del proceso
para la obtencifn de pulpas celulfsicas de calidad blan-~--
queable (nGmero de permanganato de 14), cuando en el proce

s0 se realizan recirculaciones de licor negro.

Para el logro de este propSsito, se realizaron 17 ex-~
perimentos a nivel laboratorio, de cuyos resultados se con

cluye lo siguiente.

En la primera etapa experimental (de la 1 a la 19}, el
propb6sito fue definir el grado de influencia de la recircu-
lacién de licor negro (L.N) en los resultados del proceso.
(N°. de Permanganato y Rendimiento}l.

Se habfa considerado que la influencia de la recireula

cién de licores negros resultarfa ser minima, que no se de-

tectarfan variaciones importantes en los resultados.



Para la probacifn de esa consideracién se realizaron 6
experimentos, se observ6 efectivamente que la recirculacifn
de licor negro no produjo variaciones importantes en el N°,
de Permanganato de la pulpa y en el rendimiento del proceso,

a una Relacién de Bafio de 3:1 (Tabla N°., 9 y 10).

La definicién de condiciones se logré en los experimen-
tos N°. 11, 12 y 13, ratific8ndose posteriormente en la se-~-

cuencia Digestién N°. 14 a 19; quedando definidas como sigue:

Relacién de Baifio { RB ) 3:1
Dosificacién de Reactivo ( %/MPSE) 25
Temperatura Maxima { °C ) 180
Tiempo de Coccidn { Min, ) 36
Tiempo de Precoccisn a 100°C ( Min. ) 5

La segunda etapa experimental fue programada con la fi
nalidad de medir el efecto de la variacidn de la relacién -
de bafio, en el N°. de Permanganato de la pulpa y el rendi-~

miento del proceso.

En esta etapa se considerd que la variacién de la rela-
cién de bafio tendrfa efectos importantes en los resultados.
Para determinar el efecto de la Relacifn de Bafio, se realiza
ron 3 experimentos, con relacidn de bano de: 4:1, 5:1 y 6:1
{experimentos N°. 20, 21 y 22, de donde se observa lo siquien

te:



En las experiencias que se realizaron con una relacién
de bafilo de 4, 5 y 6; se encontraron valores de N°. de Per--
manganato de 15, 14,92 y 16,.89,respectivamente, en el caso
de la experiencia con relacién de baho de 5:1 se realizd --
con un menor consumc de vapor total, debido a que se presen
taron variaciones muy contrastantes en la calidad de vapor,
de lo cual se traduce en una mayor dilucifn del reactivo du
rante el cocimiento, y por lo tanto, un efecto de concentra
cién relativa de (NH4)2SO3 menor, dando como consecuencia -

una pulpa menos cocida y un N°. de permanganato menor.

En cuanto al rendimiento del proceso se presentan efec
tos similares en las experiencias realizadas con relacién -
de bafic de 4, 5 vy &, los rendimientos fueron de 62.1, 61l.1
y 65.1, respectivamente. La observacién hecha anteriormen-
te para el N°. de Permanganato, es aplicable a los resulta-

dos obtenidos en el rendimiento.

La tercera etapa experimental fue para la definicién y
ratificacién de condiciones a-una relacién de bafio de 4:1,
para la obtencién de pulpas celulSsicas de calidad blanquea
ble (N°. de Permanganato de 14}, con recirculacién de licor
residual. Para el logro de este objetivo se realizaron 6 -

experimentos a escala piloto.

La definicién de condiciones se logr6 en los experimen



tos 28 a 32, ratificéndose posteriormente en la secuencia 33

a 38 quedando definidas como sique: (Tabla N°. 12)

Relacién de Bafio { RB ) 4:1
Dosificacién de Reactivo { %/MPSE) 28
Temperatura Mixima { °C) 180
‘Tiempo de Coccién { Min. ) 36
Tiempo de Precoccién a 100°C ( Min. ) 5

La cantidad de licor negro bajo estas condiciones, fue
del 7% aprox. con relacién a la dosificacién propuesta de -

lo cual el gasto de reactivo nuevo fue de 26%/MPSE.

La cuarta etapa experimental tuvo por objetivo la defi-
nicién de condiciones a una relaciSn de bano de 6:1, con re-
circulacidén de licor negro, para el logro de este objetivo -
se realizaron 6 experimentos (N°. 39 a 49), la definicidn de
condiciones se logré en los experimentos 42 y 43, quedando =~

definidas como sique: (Tabla N°. 13).

Relacién de Baiio ( RB ) 6:1
Dosificacién de Reactivo ( 3/MPSE ) 28
Temperatura Maxima s 4ec) 180
Tiempo de Coccién ( Min. ) 45 ,
Tiempo de Precoccién a 100°C ( Min. ) 5



La cantidad de licor negrc en la recirculacién bajo -
estas condiciones, fue del 14% con relacién a la dosifica-
cifén, dando como resultado un gasto neto de reactivo nuevo

del 24%/MPSE.

Las condiciones que se manejaron en el pulpeo al Sul-
fitc de Amonio, se lograron obtener pulpas de calidad blan
queable y buen rendimiento del proceso. (Tablas N°. 9 al -

13).



TABLAS
DE
RESULTADOS
DE

COCIMIENTDO



RESULTADOS DE COCIMIENTO
(SULFITO DE AMONIO)

TABLA N°. 9

CONDICIONES DEL PROCESO

: aror consunido Kg 3.94 3.55% ' 3.56 2.70 2.74 3.09 5.42 3.43 3.54 1.90

DIGESTION N°. 1 2 3 4 .5 .. 6 7 8 9 10
Relacifn de hafo - 3:1 3:1 3:1 31 %1 3 31 321 1 311
Tiermpo min 36 40 36 36 40 40 45 45 45 45
Temperatura °C 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Dosificacitn % R, aplic, 25 30 28 30 28 30 28 25 25 25 !
Sulfito de Amonio a/l 327.7  346.4  346.4  346.4  346.4  346.4  346.4  301.4  305.5 296.1 |
N°, de Penmanganato - 18.4 12,2 17.2 15.1 15.2 14.3 18.4 14.6 12.3 16.1 !
Fondimiento % 72.0 61.8 64.7 63.4 62.6 65.0 59.3 63.2 62.3 63.3 |
Oonsistencia de pulpa prens. % 38.5 40 40 40 40 40 40 40 40 40 l
vol. de licor 12g., drenado 1 5,95 5,90 5.76 5.0 5.0 5.34 7.76 5.70 5.83 4.20 i
Vol. de licor reg. total 1 7.06 6,81, .70 5.93 5,91 6.29 8.63 6.62 6.74 5,12 :
W fe licor negro tot. kg 7.29 6.93 6.91 6.07 6.12 6.44 8.83 6.80 6.92 5.27 i
Sulf. de monio en lic. negq. g/l 18.8 20.1 20.7 25.0 22.8 23.4 14.2 12.8 16.0 19.5 ‘
sulf, de A, consumido % 47.3 54.3 50.4 50.5 51.8 50.9 56.2 66.1 56.8 606.06
S51idos totales en lie. neg, g/l 69.8 78.6 80.0 90.4 94.9 91.1 62.2 71.5 77.7  110.1 ‘
)
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RESULTADOS DE COCIMIENTO
(SULFITO DE AMONIO)
TABLA N°, 10

CONDICIONES DEIL PROCESO

DICESTION M° 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Relacitn de baio — 331 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 4:1
Tiempo min 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Tenperatura °C 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Nosificacién % R. aplic. 25 28 25 25 25 25 25 25 25 25
Sulfito de Amonio g/l 317.5 305.0 305.6 302.2 302.2 301.0 307.4 307.4 307.4 309.4
N°, de Pemmanganato —_ 14.1 14.3 14.6 13.7 13.5 13.7 13.3 13.5 13.4 15
Rendimiento % 62.8 65.2 62.6 62.4 63,0 64.1 63.5 63.3 61.8 62.1
(ensistencia de pulpa prens. % 40 40 40 40 40 10 10 40 40 40
Wl. de loor neq, drenado 1 5.12 4.20 4.80 3.87 3.74 4.28 4.27 4,70 4.31 4.80
\ol. de licor neqg. total 1 6.0% 5.14 5.72 4.80 4.66 5.21 5.20 5.63 5.21 5.72
W de liocor negro totl. Kg 6.15 5.34 5.83 4,98 4,80 5.40 5.33 5.74 5.35 5.80
sulf, de Amwnio en lic. neg. g/l 10.3 20.6 19.5 13,1 19.7 18.2 16.9 14.0 17.7 15.8
sulf., de A, consumido % 75.07 57.65 55.38 74.85 63.208 62,07 64.85 68.47 63,11 63.85
S61idos totales en lic. reg. g/l 79.75 103.4 86.2 96.4 106.0 106.,7 110.5 99.5 106.6 73.3
Vagor consunido ’ kg 2.78 1,99 2.45 1.62 1.43 2.04 1.96 2,38 1.97 2,42
W = peso




RESULTADROS RE COCIMIENTO

(SULFITO DE AMONIO)

TABLA N°,

11

CONDICIONES DEY PROCESO

i = peso

DIGESTION N° 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Relacisn de ham - 5:1 631 4:1 4:1 4:1 411 4:1 4:1 4:1 4:1
Tiamo min 36 36 36 45 45 36 40 45 36 36
Temparatura °C 180 180 180 180 1840 180 180 180 180 180
Dosificacién % R, aplic. 25 25 25 25 25 28 26.5 28 28 30
Sulfito de Amonio g/l 309.4 312.9 343.8 303.1 296.1 290,2 293.4 327.8 327.8 327.8
N°. de Permanganato — 14.9 16.9 18,2 12.7 15.8 17.2 16.5 15.1 14.4 14.4
Renpdimiento ] 61.1 65,1 60.3 65,2 65.0 61.8 62,0 64.3 61.3 62,1
Consistencia de pulpa prens, § 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Vol. de licor neg. drenado 1 5.70 7.25 6.0 5.56 5.78 5.72 5.98 5.75 5.70 5.40
Wl. de lioor neq. total 1 6.61 8.42 6,68 6,52 6.72 6.61 6.87 6.68 6.56 6.29
w de licor negro totl. kg 6.68 8.48 7.07 6.64 7.0 6.90 7.15 6.94 6.99 6.58
Sulf, de Nmnio en lic. neq, g/l 15.6 12.1 14.2 13.6 15.8 20,7 16.9 20.9 20.5 21.8
Sulf. de A, consumido % 58.75 59.25 12,0 64.53 57.63 51.13 56.19% 50.14 51.97 54.29
s6lidos totales en lic. neg. g/l 63.5 59,5 96.9 86,2 71,3 63.1 54,0 79.6 80,1 75.0
Vapor consumido kg 1,30 2.13 2.68 2.29 2.65 2.52 2.77 2.58 2,60 2.20
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RESULTADOS DE OQOCIMIENTO
(SULFITO DE AMONIO)

TABLA N°. 12

QONDICIONES DEL PROCESO

[N R

DIGESTION N° 31 32 33 34 35 36 37 38 39 biY]

i Felaci6n de bafo —_ 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1 6:1 6:1
Tlesmpo min 45 45 36 36 36 kTS 36 36 36 45 I
Pesvperatura °C 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 |I
Dosificacitn % R, aplic. 30 28 28 28 28 28 28 28 25 30 .
Sulfito de monio g/1 327.8 332.5 329.2 329.2 329.2 329.2 339.3 339.3 300.0 327.8 f
11°. 4o Pemmanganato - 14,2 10.9 10.3 14.5 12,8 12.6 13.5 13.4 18.0 15.7 i
Rapdindento 60,5 62.0 59,24 60.09 59.06 63.67 60.93  59.6 65.9 62.5
Cunsistencia de pulpa prens, 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Vol, de lioor rzq, drenado 5.90 7.14 6.33 5.55 7.55 5.95 6.01 6.44 7.81 8.48
Wl, de licor neg. total 6.77 8.01 7.76 7.0 8.98 7.47 7.48 7.31 8.78 9,37
W  de licor negro tot. kg 7.03 8.55 8.0 7.2 9.2 7.719 1.71 7.52 8.96 9.90

! Sulf. de aonio en lie. heg. g/l 21,5 17.0 16.2 20,7 13.7 18.7 16.4 16.8 1.3 4.0

| Sulf. de A. consumido % 51.48 51.37 55,06 48,25 56,06 50,11 56,18 56,14  60.3 56,27
SBlidos totales en lic. neg. g/l 72.7 - 56.1 71.2 64.6 78.8 76.2 74.3 69,6 53.9
Vapor consunido kg 2.63 4.17 3.59 2,82 4.84 3.42 3.31 3.12 2.62 3.53
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RESULTADOS DE COCIMIENTQ

(SULFITO DE AMONIO)
TABLA N°,

13

CONDICIONES DEL PROCESO

s

DIGESTION N° 41 2 43 a4 46 47 48 49
Relacién de bafio - 6:1  6:1 6:1 6:1 7 61l 611 6:1 6:1 6:1
Tiempo min 36 45 45 45 45 45 45 45 45
Temperatura °¢ 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Dosificacisn % R. aplic, 30 28 28 28 28 28 28 28 28
Sulfito de Amonio g/ 332,56 33,4 332,5° 329,2 320,2 3292  329.2  339.3 339,
N°. de Pemmanganato - 13.3 13.0 12.3 13.6 4.1 13.7 13,6 13.8 13.8
Rerdimiento % 61.1 60,0 61.4 64.83 60.20 65.30 59.82 60,97 58.9
Consistencia de pulpa prens. & 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Wl. de loor neq. drenado 1 8.0 8.10 8.24 8.82 8.42 7.80 7.54 8.79 8.53
Vol. de licor neg. total 1 8.88 8.98 9,11 10.3% 9,87 9.37 8.95 10.25  9.39
W  de licor negro tot. kg 9,22 9,18 9.68 10.6% 10,20  9.73 9.48 10.69  9.66
Sulf. de Amonio en lic. neg. g/l 4.9 13.3 13.8 12,6 13.9 1.1 12.6 11.1 13.9
Sulf, de A. consumido % 55,90 53,35  55.10  53.24 51,0 62.85 59,72 59,36 52,05
s61idos totales en lic. neg. g/l - - — 64,7 - 75.7 74.4 70.2 70,0
Vapor consumido kg 2.83 2.78 3.29 4.33 3.80 3.38 3.07 4.29 3.24
W = peso




CAPITULO N°. V

EVALUACION DEL PROCESO



EVALUACION FISICO-MECANICA Y QUIMICA

DE PULPAS MORENAS.

La evaluaciSn fisico-mec&nica y qufmica de las pulpas -
morenas obtenidas por el procesc al Sulfito de Amonio a ni--
vel laboratorio, fueron evaluadas comparativamente con la --
pulpa comercial a la sosa. La evaluacién fisico-mecénica, -
se realizb6 en un cuarto acondicionado con una temperatura de

23 ¥ 2 °¢c v a una Humedad Relativa de 50 % 2%.

5.1.~ EVALURCION FISICOMECANICA.

La resistencia, es una de las principales caracterfisti-
cas por medir en una pulpa, pero a la vez es diffcil determi
narla con exactitud, debido a que la unién entre fibras es -
individual.

" Por lo general se usa una pila holandesa de laboratorio,
aunque suelen también usarse con cierta frecuencia otros ti-
pos de equipo, tales como: Molino de Bolas, Refinadores Mead
Bauer, Molinos de Lampen y Molinos Jokro. En todos los ca--
sos después de que la pulpa ha sido refinada a diferentes --
‘éiempos, se forman hojas, para después ser evaluadas, previa

mente acondicionadas.

Las evaluaciones que se realizan comfinmente son: Peso -
Base, Espesor o Calibre, Resistencia a la Explosifn, Resis-~

tencia al Rasgado, Resistencia al Doblez y Resistencia a la



Tensitn.
Usualmente se toma el freeness de la pasta del refina-

dor de laboratorio a intervalos sucesivos de batido.

Al hacer una pruebka de batido, existen numerosos puntos
en los que se debe tener cuidado con objeto de reducir las -
variaciones. Puesto gque las hojas formadas son muy sensi-=--
bles a los cambios de humedad relativa, s6lo deben probarse
después de haber sido apropiadamente acondicionadas. Cuando
las hojas se estdn formando, se debe obtener una buena forma
cién. Para esto se necesita agitar adecuadamente la suspen-

sién diluida de pulpa.

Una formacién pobre darf& amplias variaciones en las me-
diciones individuales de resistencia y un valor pramedio de-
masiado bajo. Al prensar las hojas formadas, la presién nun
ca debe ser mayor a la especificada.

Una presién excesiva durante un tiempo muy corto, aumen
tari los valores de las pruebas de resistencia a la explosifén
y a la tensifén. La cantidad de pulpa y agua en la pila, de-
be ser lo mis correcta posible, dado gque un error en consis-
tencia, cambiard la velocidad de circulacién, dicho error ==
tendri un apreciable efecto en la cantidad de batido en un =

tiempo dado.



Ios procedimientos para determinar la resistencia de -~

la pulpa, estin cubiertos por los métodos TAPPI.

N°. de Permanganato T~220-0s-21

Canadian Standar Freeness T-227-m58

Drenado T-220-0s-21

Bspesor T-411-m44 (micr6metro)
Besistencia a la Explosion T=4(03-m53

Resistencia a la Tensifn T-404-m50

Resistencia al Rasgado T-414-m49

Opacidad T~-435-m44 (Photovolt)
Blancura T-452-m58 (Photovolt)

Desintegrador de pulpa tipo Herman de 1425 r.p.m. % HP
Pila Valley (Holandesa). Capacidad de 23 1t.

Formadora de hojas, tipo herman, de 16 cm de didmetro, con
tela plistica para retener las fibras gue forman la hoja.
Prensa hidriulica, capacidad de 100 kg/c:m2 con espejos de
metal pulido, con didmetro de 16 cm, arillos para sujetar -

los discos con las hojas adheridas a estos.

Las pulpas morenas cbtenidas a nivel laboratorio por -
el procesoc al Sulfito de Amonio, fueron evaluadas comparati
vamente con pulpa comercial de bagazo de caha.

De esta evaluaciln comparativa realizada, sSe presentan
en tablas y gr8ficas a tres muestras de pulpas, por el pro-
ceso al Sulfito de Amonio y una pulpa comercial a la Sosa.

(Tablas N®. 14 al 17).



Tomaremos finicamente para efectos de comparacifén a es-
tas grdficas a un Canadian Standar Freeness de 300 ml.

La grafica para el factor de rasgado muestra valores -
de 29, 38 y 39 para pulpas al Sulfito de Amonio y de 42 pa-

ra la pulpa comercial a la Sosa.

El largo de Ruptura es de 68, 72 y 72 metros para las
pulpas al Sulfito de Amonio y de 72 metros para la pulpa co
mercial a la Sosa.

Asf mismo el Factor de Explosién para las pulpas al =--
Sulfitc de Amonio tienen valores de 30, 32 y 34, en tanto -

que para la pulpa comercial a la Sosa es de 33.

De tal comparacién de las propiedades fisico-mec&nicas
de las pulpas por el proceso al Sulfito de Amonio, resulta-
ron ligeramente superiores, compar&ndola con la pulpa more-

na comercial a la Sosa. (Grdficas N°. 3 al 11).



TABLAS DE RESULTADOS

Caracterfsticas Comparativas de las Pulpas More-

nas al sulfito de Amonio.



PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
PULPA MORENA COMERCIAL
PROCESO A LA SOSA

TABLA N°. 14

Tiempo de Refinacifn (min) 0 8 18 25 29
Canadian Std, Freeness (ml) 597 501 378 284 223
Tiempo de Drenado {seg) 4.44 5.23 7.26 10.98 14.66
Encogimiento (%) 6.0 5,0 7.0 8.0 10.1
Peso base acondicionado (g/m) 66.47  65.84 67.05  66.77  67.30
Peso base seco a la estufa (g/mz) 61.43 60.83 61.95 61.71 62.19
Espesor ( mm ) 0.127 0.110 0.099 0.092 0.088
Vol. especifico aparente (cc/g) 2,07 1,81 1.61 1.49 1.42
pPeso especffico aparente (g/cc) 0.48 0.55 0.62 0.67 0.70
Resistencia a la Explosién (lb/pulg.z) 12,0 1%.3 25.9 29.2 30.3
Factor de Explosién ——— 13.7 22,3 29.4 33,3 34,3
Resistencia a la Tensi6n (Kg) 3.46 5.34 6. 40 6.89 7.0
Largo de Ruptura (m) 3755 5851 6887 7442 7504
Elongaciftn (%) © 1,56 2.4 2.3 2.6 2.5
Resistencia al Rasgado {g) 31.58 31.1 27.9 25.9 23.4
Factor de Rasgado ———— 51.3 51.1 45.0 42,0 37.7
Indice de Longitud de fibra ( g) 0.578 0,355 0.279 0.225 0.204
Opacidad, Photovolt. (%) 58.10 55.85 54.85 53.40 52.65
Blancura, Photovolt. (%) 35.68 32.64 30.58 28.47  27.08




PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
PULPA MORENA
PROCESC AL SULFITO DE AMONIO

DIG. N°, 2 RtB = 3:1
TABLA N9, 15

Tiempo de Refinacién {min) 0 7 14 21 26
Canadian Std. Freeness { ml) 556 436 347 248 195
Tiempo de Drenado ( seq ) 5.43 7.03 9,71 15,43 23,79
Encogimiento (%) 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0
Peso base acondicionado (g/mz) 66.77 65.15 65.54 65.19 64.78
Peso base seco a la estufa (g/mz)- 61.28 59.68 60.09 59,72 59.40
Espesor ( mm ) 0.09 0.084 0.078 0.074 - 0.07
Vol. especifico aparente (ec/g) 1.468 1.410 1.306 1.242 1.202
Peso especffico aparente (g/ce) 0.681 0.709 0.765 0.804 0.831
Resistencia a la Explosidn (lb/pulg.z) 18.130 22,45 23,85 27,15 28,10
Factor de Explosién ——— 20.99 26.44 27.90 31.95 33.20
Resistencia a la Tensi6n (kg) 4,72 5.46 5,92 6.32 6.50
Largo de Ruptura (m) 5135 6099 6568 7055 7295
Elongacién (%) 1.80 1.97 1.95 1.90 1.87
Resistencia al Rasgado ( g) 22.55 20.2 18.44 16.75 16.91
Factor de Rasgado ——— 41,0 33.84 30.69 28,05 28.46
Indice de Longitud de fibra (g) 0.272 0.197 0.152 0.127 0.107
Opacidad, Photovolt. (%) 51.10 50.05 48,05 47.80 46.60
Blancura, Photovolt, (%) 31.2 29.4 26,5 26,2 25.6
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PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

PULPA MORENA
PROCESO AL SULFITO DE AMONIO
R:B = 4:1

DIG. N°.

38

TABLA N°, 16

Tiempo de Refinacién
Canadian Std. Freeness
Tiempo de Drenado
Encogimiento

Peso base acondicionado
Peso base seco a la estufa
Egpesor

Vol. especifico aparente
Peso especifico aparente
Resistencia a la Explosién
Factor de Explosién
Resistencia a la Tensién
Largo de Ruptura
Elongacidn

Resistencia al Rasgado
Factor de Rasgado

indice de Longitud de fibra
Opacidad, Photovolt,
Blancura, Photovolt.

{min)
({ ml)
(seq}
{2}
tg/m?)
(g/mz)
( mm )
{cc/q)
{g/cc)

(lb/pulg.z)

( kg )
(m)
(%)
{g)
{g)
{ %)
(%)

477
579
2.0
67.01
62.10
0.098
1,59
0.630
20.75
23.49

5.72

6140

1.95

25.80
41.53
0.443
53.17
35.12

400
7.66
3.0
66.83
61.83
0.090
1.46
0.685
25.85
29.34
6.35
6852
2.05
24,0
38.81
0.309
52,27
34,75

10
375
8.72
3,0
66.82
61.89
0.086
1.34
0.719
27.0
30.67
6.37
6861
2,10
24,50
39,70
0.262
50.95
33.45

15
284
14,66
4.0
66,28
61,37
0.084
1.37
0.728
27,60
Jl.e61
6.63
7202
2.40
24,0
39.1
0.261
49.52
30.45

20
218
17.85
6.0
66.12
61.16
0.083
1.36
0.730
29.45
33.85
6.72
7325
2.25
23.5
38.44
0.235
48.75
29.67
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PROPIEDADES FISICO~MECANLCAS
PULPA MORENA
PROCESO AL SULFITO DE AMONIO

DIG, N*®, 49 R:B = 6:1
TABLA N°17

Tiempo de Refinacién (min) 0 6 12 18 22.
Canadian Std., Freeness {ml) 566 462 357 270 218
Tiempo de Drenado (seq) 4,89 6.22 8,77 12,2 17.91
Encogimiente (%) 2,07 3.0 4.0 5.0 6.0
Peso base acondicionado (g/m2) 69.03 64.44 66.35 66.16 65,34
Peso base scco a la estufa (g/m?) 763,77 59.78. . 61.53  61.37  60.29
Espesor {rum) 40,110 0.096 0,095 ° 0.085 - 0,083
Vvol. especifico aparente {cc/q) 1,73 1.60 1.59:. 1.39 1.38
Peso especffico aparente {g/cc) 2jjfﬁ'9;58 0.62 "ojgzwz 0072 0.73
Resistencia a la Explosién (1b/pulg.‘)1ff,9}66 722485 -026.0-:0...30.0 .. 34,2
Factor de Explosi6n —— LT 'j-21.7 26.9 29,7 ;“54;4' 39,9
Resistencia a 1la Tensi6n (kg) 5.11 5.64 : 6,39 7.0 7.3
Largo de Ruptura (m} 5336 6289 6923 7596 8072
Elongacién ( &) 1.56 2.0 2.1 2.2 2.4
Resistencia al Rasgado (g) 27.0 23,7 24.0 24.0 23.4
Pactor de Rasgado ———— 42.0 39.6 39.0 39.1 38.7
Indice de longitud de fibra (g) 0.433 0.354 0.317 0.223 0.212
Opacidad, photovolt. { %) 55,25 54,50 53,85 53.25 50.90
Blancura, Photovolt. { &) 34.9 32.71 31.8 30.1 27.3




BREPRESENTACION
GRAFICA DE

RESULTADOS.



GRAFICA No. 3

CURVA DE BATIDO
PULPA MORENA "COMERCIAL' (A LA SOSA)
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GRAFICA No. 4

CURVA DE BATIDO
PULPA MORENA (PROCESO AL SULFITO DE AMOMIO)
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GRAFIGA No. 5

-CURVA DE BATIDO
PULPA MORENA (PROCESO AL SULFITO DE AMONIO}
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GRAFICA No. 6

CURVA DE BATIDO

PULPA MORERA (PROCESO AL SULFITO DE AMONIO)
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5.2.- ANALISIS QUIMICO DE LAS PULPAS.

Ios anflisis quimicos realizados de acuerdo a los méto-
dos TAPPI (Technical Association of Pulp and Paper Industry)

fueron los siguientes:

- Solubilidad en agua fria.
- Solubilidad en agua caliente.

Contenido de extractos en Alcohol-Benceno.

Contenido de cenizas.

Contenido de celulosa.

Contenido de lignina.

los resultados del andlisis qufmico de las pulpas al -
Sulfito de Amonio, con respecto a la pulpa comercial a la -

Sosa, resultd lo siquiente:

Las propiedades quimicas resultaron ser buenas y satis
factorias, a pesar de que algunas no alcanzaron las caracte
risticas de la pulpa comercial a la Sosa, pero sus caracte-
risticas de las pulpas al Sulfito de Amonio indican que son

de buena calidad y competitiva. (Tabla N°®, 18)



ANALISIS QUIMICO DE

PULPAS MORENAS

TABLA N°. 189
Pulpa Pulpas Morenas al
Morena
Comercial Sulfito de Amonio
(Sosa) Dig. N°.2 Dig. N°.38 Dig.N°, 49
Solubilidad en
Agua Caliente 3 2.5 6.6 4.7
%
Solubilidad en
Agua Frfa. '
% 1.6 1.9 2.3 2
Extractos en
Aocohol~Benceno,
) 3 4- 3.4 3.8
Contenido de
Cenizas
1.7 2.7 3 2.7
Contenido de
Celulosa s ;
% 82,5 82.9 84.8 84.0
Contenido de
Lignina
% 7.7 5.6 5.2 5.3
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5.3.- EVALUACIORK ECONOMICA PRELIMINAR.

1-as pulpas morena de bagazo obtenidas por el proceso al
Sulfito de Amonio, tiemen una calidad similar a la de las --
correspondientes pulpas comerciales de bagazo de cafia, obte-

nidas por el procesc a la Sosa. (Fig. N°. 6 al 13)

Merced a esta similitud, es factible hacer un balance -
de costos de pulpa, cuyo objetivo es hacer una evaluacién --
econfimica preliminar en funcién de materias primas e insumos

principales para la produccién de pulpas celulfsicas.

En esta evaluacifn econfmica preliminar, se comparan --
los consumos de reactivos y materia prima, llevandose a cabo
un balance de materiales y energia para diferentes condicio-

nes de proceso en funci6n de la relaci6n de baro.

La comparacifn del proceso de pulpeo en funci6n de la -
relacifn de baho en el proceso al Sulfito de Amonio, se tomS
como base de cilculo, una tonelada por hora de pulpa comer--

cial, con un 10% de humedad comercial. (Tabla N°. 19)

5.3.1.- COSTOS DE PULPEO,

(En funcifn de materias primas e insumos principales)



Base de Cdlculo: Produccifn de 1 ton. por hora de pulpa more-

na comercial (seca al aire 9¢:100).

COSTOS DE MATERIALES,

Concepto . $/Ton.
(+) BAGAZO 8,200.00
{++) SULFITO DE AMONIO 73,165.30
SO0SA (al 100%) 47,625.60
VAPOR 155.00

{(+) En el costo del bagazo, no se ha considerado el costo =
del desmedulado; sin embargo, se ha considerado que el

bagazo se desmedula al 25%.

(++) Costo determinado al generar el Sulfito de Amonio a ni-

vel laboratorio, en los LANFI.
5.3.2.- BALANCE DE MATERIALES Y ENERGIA.

Comparacién del proceso de pulpeo para diferentes condi

ciones en proceso al Sulfito de Amonio.

Esta comparacién se realizé en funcién de la relacifén =-
de bafio empleada en la digeétién. Se emple§ vapor saturado

directo para la impregnaci6n y la digestién.



RB

]
L

Bagazo
Reactivo

Vapor

"
o

RB
Bagazo
Reactivo

Vapor

]
[+

RB
Bagazo
Reactivo

Vapor

Proceso
Bagazo
Reactivo

Vapor

.

la Sosa.

Rend.
Top.
Ton.

Ton.

Rend.
Ton.
Ton.

Ton.

Rend.
Ton,
Ton.

Ton.

Rend.
Ton.
Ton.

Ton.

63.0%
1.763
0.441
2.659

61,0%
1.821
0.509
3.527

60.0%
1,851
0.518
4.881

50.0%
2.200
0.264
5.878



COMPARACION DE COSTOS DE PULPEC DE BAGAZC DE CANA AL -
SULFITO DE AMONIO Y A LA SOSA.

TABLA N°, 19

Proceso al Sulfito de Amonio.

RB = 3:1
Ton. §/TON. P.M.

Bagazo 1.763 14,456.60
Reactivo 0.441 32,265.89
Vapor 2.659 412.14
Total - 47,134.63

RB = 4:1
Bagazo 1.821 14,936.25
Reactivo 0.509 37,305.52
Vapoxr 3.527 546.68
Total - 52,788.45

RB = 6:1
Bagazo 1.851 15,178.20
Reactivo 0.518 37,899.62
Vapor 4.881 756.55
Total - 53,834.37

Proceso a la Sosa.

Bagazo 2.200 18,040.00
Reactivo 0.264 12,573.16
Vapor 5.878 911.09
Total - 31,524,25



De la Tabla N°. 20, se observa que las condiciones mis
satisfactorias del proceso al Sulfito de Amonio desde un pun
to de vista de operacién, se definié para una relacién de ba

fio de 3:1.

De acuerdo a las condiciones de operacién y resultados

obtenidos durante las etapas experimentales fuercon las si---

guientes:

TABLA N°, 20
Etapas experimentales —_ la. 2a, 3a,
Relacifn de bafo RB 3:1 4:1 6:1
Dosificacién de reactivo $8/MPSE . 25 28 28
Temperatura mixima °c 180 180 180
Tiempo de coccidn Min 36 40 45
Tiempo de impregnacisn (a 100°C) Min 5 5 5
N°. de Permanganato - 13-14 13-13.5 13.5~14
Rendimiento (base seca) % 63.0 61.0 60.0
Qosto de la pulpa M. (+) $/Ton. 47,134 52,788 53,834

(+) En funcién de materia prima e insumos principales.

5.4.- ANALISIS DE LICORES NEGROS.

En este anilisis de licores negros, tiene por objeto de-

finir el grado de contaminacién por efluentes del proceso, com

paréndolo contra un licor del proceso a la Sosa.



A las 7 muestras analizadas se le hicieron 17 determina-
ciones del tipo fisicoquimico, con el objeto de evaluar los s§
lidos transportados, tanto disueltos como suspendidos en forma
global y por grupos, asi como la diferencia de oxfgeno disuel-~

to principalmente.

En la Tabla N°. 21 aparecen los resultados finales del -
anilisis de licores negros del proceso al Sulfito de Amonio y

a la Sosa.

En las Graficas N°. 12 al 19, se ilustran la variacidén y
tendencia de los valores para cada uno de los pardmetros en =--
las recirculaciones realizadas, con una relacién baific de 3:1 =~

al Sulfito de Amonio y a la Sosa.

De los resultados reportados en la Tabla N°. 21 del and-
lisis de licores residuales al Sulfito de Amonio y a la Sosa,
de uno y otro proceso estln considerablemente contaminados, --
por los altos contenidos de materiales orgfnicos e inorgénicos
y diferencia de oxigeno.

El licor negro del proceso a la Sosa deteriora al medio,

en mayor grado, por su pH elevado y alta salinidad,



TABLA
DE

RESULTADOS



PARAMETRO

Potencial Hidrégeno (pH)
S61idos sedimentables (SSe)
Grasas y aceites (G y A)
861idos totales (ST)
S61idos totales fijos (STF)

§6tidos totales volitiles
{STV)

561idos disueltos totales
{SDT)

S61idos dlsueltos fijos (SDF)

S6lidos disueltos voldtiles
{SDV)

861idos suspendidos totales
(S8T)

S6lides suspendidos fijos
(SSF)

861idos suspendidos volati-
les {8SV)

Demanda Quimica de Oxfgeno
{DRO)

Demanda Rioguimica do OxS$-
geno (DRO)

Nitrdgens Amonlacal (N-NH,)
Nitrdgeno Orgdnico (N-Org)
Sulfatos (850=,)

RESULTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE

UNIDAD

ml/1
mg/l
mg/1
mg/1

mg/1

mg/1
mg/1

mg/l
mg/1
mg/1
mg/l
ng/1

mg/l
mg/1
mg/1
mg/l

NOTA:

TABLA N°. 21

14
6.8
1.5
25.8
109200.0
71550.0

37650.0

107050.0
70700.0

36350.0
2150.0
850.0
1390.0
42500.0

16230.0
5190.0
5250.0

818.0
N.D. No

D I

15
6.8
50.0
38.8
114800.0
81900.0

32900.0

112900.0
80900.0

32000.0

1960.0 -

1000.0

900.0

45550.0

19750.0
5090.0
6360.0

613.0
determinado
- 15

G E 85 T

16
6.8
0.0
20.0
107600.0
79350.0

28250.0

105600.0
78160.0

27500.0

2000.0

1250.0

750.0

22540.0

. 16580,0

6340.0
4370,0
607.0

LICORES NEGROS AL SULFITO DE AMONIO

I O N E S

17
6.9
3.5
27.8
109400.0
77050.0

32350.0

107000.0
75300.0

31700.0

2400.0

1750.0

650.0

52170.0

13750.0
5500.0
4290.0

743.0

18
6.95
46.0
14.6
95700.0
668000.0

27700.0

52600.0
65900.0

26700.0

3100.0

2100.0

1000.0

80230.0

13400.0
4890.0
4230.0
1580.0

19
6.7
70.0
33.0
110400.0
80950.0

29450.0

107900.0
79600.0

28300.0
2500.0
1350.0
1159.0

96450.0

16230,0
5140.0
5040.0

355.0

LICOR NEGRO
A IA SOSA

12,5

N.D

96.8
75075.0
22200,0

52875.0

74600.0
22000.0

52600.0

475.0

200.0

275.0

68980.0

2180.0
8.0
32.0
2540.0
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GRAFICA No. IS
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GRAFICA No. 16
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GRAFICA No 17
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GRAFICA No. 19
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"CONCLUSIONES

- El bagazo de cafia muestra ser una materia prima ade-
cuada para la obtencién de celulosa y ademis se cuenta con

la tecnologia para obtener pulpas de buena calidad.

- El proceso al Sulfito de Amonio, es uno de los mis -
eficaces y facilmente adaptables a plantas a la Sosa, ya --
que producen pulpas de buena calidad y competitivas con las

pulpas comerciales a la Sosa.

- En cuanto a las condiciones manejadas del proceso y
estudiadas a través de la recirculacién de licor negro, no
es posible la minimizacién de consuﬁo de'reactivo, porque -
al trabajar con altas relaciones de bafos con relacién a la
estudiada y establecida en LANFI, es necesario aumentar la

dosificacién.

- Tal aumento de reactivo, afin cuando se le recircula
un 14% del mismo, no es suficiente para la minimizacién del
consumo del Sulfito de Amonio.

Se recomienda trabajar con bajas relaciones de bafio, -
debido a que éste present§ condiciones satisfactorias, des-
de un punto de vista de operacién.

En cuanto a su evaluaciSn quimica y fisicoquimica, re-



sultaron ser satisfactorias, afin compardndolas con la pulpa

comercial a la Sosa.

- Con la consideracién anterior, se determiné el costo
de pulpeo de bagazo de caha, por el proceso al Sulfito de -
Amonio y el proceso convencional (a la Sosa), en funcién de
insumos de materias primas encontréndose que el costo para

el proceso al Sulfito de Amonio, resulté lo siguiente:

En funci6n de las diferentes condiciones manejadas, no
ofrecen mucha diferencia de 8% aproximadamente entre si, --
por lo que resulta que cualquiera de ellas no resulta ser -
nuy atrac;iva, compardndola con el procesc a la Sosa; o sea,
el proceso al Sulfito dq Amonio resulta més costoso en un -

30% aprox. con relacién al procesoc a la Sosa.

- Por lo que respecta al grado de contaminacifn de - -
efluentes generados por el proceso de pulpeo al Sulfito de
Amonio, resultaron ser contaminantes como los generados por
el proceso convencional a la Sosa.

Se recomienda hacer un estudio de tratamiento de iico-
res negros del proceso al Sulfito de Amonio, para analizar
su factibilidad y disminuir las altas concentraciones de sf

lidos disueltos y suspendidos en los licores negros.
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TERMINOLOGTIA

Aceptado.~ Fraccifn del producto de digestién, que es acep-
tada en la operacidn de depuracién o fracciona--

miento.

Bagazo Integral.- Bagazo de caia que aGn contiene médula --
con que sale del Gltimo molino del ingenio azuca

rexo.

Blancura.- Es la medida del color blanco en el papel. Se mi
de en aparatos basados en la medida del % de luz
reflejada por el papel que es mayor cuando el pa=-
pel es m&s blanco y se reporta generalmente en %

G.E. (General Electric).

Canadian Standard Freeness.- Es una medida convencional de -
la velocidad de drenado de una suspensién de pul-
pa. Donde esta medida se emplea en la industria
de celulosa y papel e indirectamente indica el --
contenido de finos en la pulpa, producidos duran-

te el pulpeo de bagazo.

Celulosa.- Es una sustancia de sostén que se encuentra abun~
dantemente en las paredes de las c&lulas vegeta--

les. La celulosa es un componente carbohidrata--



iz

do, formada por muchas unidades de azficares -~ -

(D=glucosa).

Consistencia.~ Es la cantidad de gramos de pulpa absoluta--

mente seca en 100 gramos de suspensién.

Pulpa A.S.
c = g Pulpa A

100 g de Suspensién.

Desmedulado.- Proceso por medio del cual se logra la separa-

cibn de la mEdula del bagazo integral.

Densidad Aparente.- La densidad aparente de un papel estd re
lacionada con su porosidad, rigidez y opacidad. -

Se calcula de la siguiente forma:

D.A = Peso base seco a la estufa / espesor x 1000

Espesor.- Se conoce también con el nombre de calibre, y es -
grueso de una hoja de papel. Las variaciones de
espesor afectan a la mayoria de las propiedades ~
del papel y tiertos usos es muy importante que el

calibre sea uniforme.

Elongaci6n.~ Es la medida de lo que se estira el papel antes

de romperse cuando se ejerce tensifn sobre €l1.



Fibra Prensada.- Fibra a la que se le ha drenado el lfquido.

por medio de un prensado.

Licor Blanco.- Solucién que contiene partfculas de Sulfito ~

de Amonio.

Licor Negro.- Solucién que contiene partfculas de Sulfito de
Amonio y materia orgénica que acompafia al produc-

to.

Licor Residual.- Es una solucién que contiene partfculas de
Sulfito de Amonio y Lignina disuelta de la fibra

durante la impregnaci6n.

Lignina.- Sustancia incrustante que acompafia a la celulosa
Y sirve de unién entre las fibras de los vegeta-
les. La Lignina es un polimero formado de unida

des de fenil-propano.

mBdula.- Finos ¢ bagacillo contenido en el bagazo integral
que pasa a través de una malla de 1/8 plg. de --
clarc y esti constitufdo b&sicamente por parén--

quima.

N®. de Permanganato.- Este método es para determinar la - -

blanqueabilidad y dureza relativamente de pulpas



morenas. El N°. de Permanganato es el ntmero de
mililitros de una solucién de permanganato de po
tasio décimo normal, el cual reacciona con 1 g -
de pulpa seca a la estufa, bajo condiciones espe
cificas y cuidadosamente controladas.

En este método el permanganato de potasio acta
como agente oxidante, reduciendo todos los mate-
riales reductores.

El N°. de permaﬁganato mide el % de lignina resi
dual en la pulpa y consecuentemente la demanda -

"~ de reactivo en el blanqueo de la misma.

Opacidad.-. Es una propiedad del papel que se determina por -
la cantidad total de luz que pasa de un lado a ~-
otro del papel. Un papel perfectamente opaco, es
aquel que no deja pasar absolutamente nada de luz.
Es una propiedad muy importante en papeles para -
impresién, Bond, escritura, etc. Se mide en apara
tos que se basan en la diferencia que‘hay al po--
ner entre una fuente de luz y cuerpo negro. Un nf
mero de hojas que no deja pasar nada de luz, da -
el 100%, y luego se pone una hoja (sola), la can-
tidad de luz gue atravieza, es indicada por el --
aparato en % y corresponde a la opacidad de la -=-

muestra. A mayor cantidad de luz que atravieza -



la muestra, la lectura serd menor y también su opa

cidad.

Peso Base.- Es el peso en gramos de un metro cuadrado de pa=-
pel. Es una propiedad muy importante debido a que
se afecta a la compra venta del papel, también es~
t& en funcién del peso base, ya que al cambiar el

peso base va a cambiar todas sus propiedades.

Producto de Digestién.- Es una suspensién de pulpa y haces fi

brosos a la salida del digestor.

Pulpa.- Son fibras vegetales con caracteristicas ffisicas y

quimicas homogéneas, después de ser pulpeadas.

Pulpeo.- Proceso quimico, mecénico o quimico-mecinico, por
el que se logra la separacién de las fibras de las

materias primas para obtener pulpa celulfsica.

Rechazo.- Fraccifn del producto de digestidén que es rechaza=-

da en la operacién de depuracién o fraccionamiento.

Resistencia al Doblez,~ Mide la cantidad de dobleces que re-=-
sistird el papel antes d¢ romperse, Existen gran
relacién con la flexibilidad de los paneglesd; la re

sistencia al doblez, indi¢a la estruetura del pa--

- Y



pel, ya que por su refinacifn impropia o una for-

macién mala esta resistencia baja enormemente,

Resistencia a la Explosi6n.- Mide la presién desarrollada en
la parte inferior de un diafragma circular de - -
hule, cuando éste se presiona contra el papel has

ta hacerlo estallar,

Resistencia al Rasgado.- Mide la resistencia del papel forma
do, al romperse por rasgado cuando se ha iniciado-
un corte en la orilla y depende exclusivamente de
la longitud de la fibra, por ejemplo, la fibra --
gue no ha sido sometida a refinacién, la resisten
cia al rasgado es mayor y a medida que se refina

la resistencia al rasgado es cada vez menor.

Resistencia a la TensiSn.- Es la medida de la resistencia --
que tendrd el papel a una tensién directa. Mide
la fuerza de tensién necesaria para romper una ti

ra de papel.

Suspensidn.- Es una mezcla heterogénea de bagazo, fibra lim-

pia, m&dula, pulpa, etc.

93 -



Solubilidad en Agua Fria.

Las sustancias solubles en agua, incluyen, sales inorg&-
nicas, pectinas, azficares, gomas mucilago, taninos y materia-

les colorantes.

De tales materiales, pueden decir que esta determinacidn
tiene importancia, debido a que en ella se cuantea parcialmen
te una parte de los llamados "componentes extrafios" del teji-
do vegetal, por lo tanto, aquellas sustancias que no forman =-
parte de la pared celular y cuya caracterfistica principal, es

la de ser solubles en agua o solventes neutros.

Ademds, en el caso de una materia prima altamente solu--
ble en aqua, se tendrad un dato preliminar sobre los posibles
bajos rendimientos de las pulpas obtenidas, ocasionando por =

la solubilidad natural del material (8).
Solubilidad en Agua Caliente.

Es frecuentemente gque los componentes en agua frfa lo -

sean también en agua caliente, pero en mayor grado.

Por lo tanto, esta filtima determinacién no arrcja mis -

luz sobre la fraccién soluble en agua, pero pued: sar de uti



lidad comec dato de correccién a la solubilidad en sosa al -

1%'

Contenido de Extractos.

En esta determinacién tiene dos objetivos principales -
gue son:

l.- Preparar la muestra para las determinaciones de ce-
Julosa y lignina.
2.~ Hacer una cuantificacién de los principales materia

les extranos solubles en solventes orgfnicos y en agua.

Por medio de esta prueba de contenido de extractos, se
extraen todos aquellos compuestos gue no son celulbsicos, en
tre estos compuestos se encuentran: las grasas, ceras, resi-

nas taninos, colorantes, carbohidratos, etc.

De acuerdo al contenido de extractos que contenga un --
cierto material fibroso, se tendr& un criterio mis amplio pa
ra saber qué tipo de proceso por aplicar al material serfa =~

el mas adecuado.

Contenido de Cenizas.

La determinacidén de cenizas, puede requerirse para com-



plementar el andlisis de un material vegetal en particular -
especialmente cuande la suma de los datos analfticos difie--

ren bastante del 100%.

La presencia de ciertos elementos pueden ser de espe---
‘cial significacién, por ejemplo: la sfilice, perjudica la ope
racién de combustién y rendimiento en los procesos de recupe

racién de reactivos.

El contenido de cenizas se determina incinerando una -~
cantidad pesada de material en un crisol o cépsula de proce-
lana. El muestreo es de especial importancia en esta deter-
minacién, debi&o a que las diferentes partes de muchos vege-

tales pueden variar en su contenido de cenizas,

El contenido de cenizas en la madera es definido como -
residuo remanente después de la ignicién a 575 + 25°C y por

espacio de 3 horas o més para quemar todo el carbSn (8).

Contenido de Celulosa.

La materia prima b&sica para la fabricacién de papel, =~
es la celulosa. El fabricante de papel la obtiene en forma
de pulpa fibrosa por el tratamiento quimico o mecénico o por

combinacién de ambos.



La Celulosa.~ De todos los componentes naturales del car
bono, la celulosa parece ser el mis abundante en nuestro pla-
neta, se forma anualmente en enormes cantidades como resulta-
do de la fotosfntesis, y es el principal componente de la pa-
red celular de todas las maderas, pajas, pastos, fibras libe=-

rianas y frutos de plantas como el algodfn.

Puesto que como mas frecuentemente se encuentra es en la
forma fibrosa, y dado que su resistencia a la tensién es muy
grande, ademds de ser insocluble en agua frfa y en caliente, =~
no debe sorprender que la celulosa constituya un importante -

componente caracteristico de la pulpa y del papel.

La Celulosa, es un carbohidrato, de esta manera se rela
ciona con los azficares. Sin embargo; es un polisacirido, --
término que indica que su molécula contiene "poli" unidades

de azlcares.

Al analizar la celulosa de algodén cuidadosamente puri-
ficada, se observa gque tiene un 44.44% de carbono, 6.22% de
hidrégeno y 49.34% de oxfgeno. Esta composicifén corresponde
a la fé6rmula empirica (C6H1005)n' donde, n, es muy grande; -
entre 1000 y 5000, dependiendo de la forma como se aisls, --
tratS y purificé la celulosa y también, de como se hicieron
las determinaciones. El peso molecular estd comprendido en=-

tre 163000 y 81000 aproximadamente.



Contenido de Lignina.

Ios objetivos principales en las operaciones de pulpeo y
blanquec son la eliminacién de la Lignina. La determinacién
del contenido de lignina en pulpa proporciona informacin pa-
ra hacer evaluaciones y aplicaciones del proceso, dureza, = =
blanqueabilidad y otras propiedades de la pulpa, tales como:

color, son asociadas con el contenido de lignina,

La Lignina representa el llamado material incrustante, -
formado parte de la pared celular. Es un compuesto aromdti--
co, una sustancia amorfa que contiene grupos metoxilo, hidro-
xilo y otros grupos. (8) La Lignina cpnstiguye entre el 20 y
el 30%. Se han podido identificar cuatro principales grupos,

los cuales son los siguientes:

H H H H
¢ [ 4 1 1]
H=-C-H H=~-C=~H H~C~H H~C=H
[ ] | ] t t
HeC-H H~C-H H~C~H H=-C~H
' ) 1 ' '
H~-C~H H-C~-H H~C-H B-C~H
3 By OCH3
OoH OH OH
Fenil-propa Hidroxifenil Guayacil Siringil-pro
no propano propano pano



Para calcular la cantidad de licor negro que se va a

recircular, se utilizaron las ecuaciones siquientes: (15)

. ‘ . [posif. X e ‘[
RB x 1000 - ¥ o en bag.)]_ L.B

CL.B J..”(l)

G L.N - FL.B * Cp oy

VLN =
Dosif.
vL.B =
donde:
VLN =
. VL.B =
RB =
W
H20 en
Dosif.=

Volumen de Licor Negro que se va a recircular,

en (ml).

Volumen de Licor Blanco para complementar la -
dosificacién, en (ml).

Relacién de Bano.

bag. = Agua contenida en el bagazo a utilizar
en la digestién, en (g}.

Dosificacién de reactivo, en (g).

Densidad del Licor Blanco, en (g/ml)

Concentraci6n de Licor Blanco, en

(g[(NH4)ZSO3]/?l).



Pr.n

1}

Densidad del Licor Negro, en (g/ml)

Concentracién de Licor Negro, en

(giNi,) ,5051/n1) .

-~ 00 -
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