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OBJETIVOS Y ALCANCE

Objetivos

1. Documentar los resultados de una investigacion acerca de la
informacidn técnica en los procesos del reciclado de la fibra secundaria
asi como de los equipos, procesos y tipo de papel reciclado.

2. Comparar las ventajas y desventajas en los procesos del reciclado para
los diferentes usos finales del papel.

3. Realizar pruebas a nivel laboratorio de los diferentes procesos del
reciclado de fibra secundaria para comprobar los procesos descritos en
la investigacidn bibliografica desarrollada.

4. Destacar la importancia que tiene el reciclado de la fibra secundaria y
la de tener informacion técnica a la mano.

Alcance

El alcance de esta tesis incluye una investigacion bibliogrdfica completa, acerca
de los principales procesos y equipos usados en el reciclado de la fibra
secundaria incluyendo los diferentes tipos de material usados durante el
reciclado dando una explicacién de que se entiende como fibra secundaria.

También se incluyen los tipos de procesos usados durante el reciclado y la
diferenciacién entre procesos que incluyen blanqueos para la fabricacién de
papeles finos o de escritura y para la fabricacion de papeles para uso en el
empaque o de alglin uso de menor relevancia.



Igualmente se realizan pruebas a nivel laboratorio simulando los equipos mds
usados en una planta comercial, esto es con la finalidad de entender tanto los
procesos, como los equipos y los reactivos usados en un proceso de reciclado.

Finalmente y de forma medular, se dan a conocer los resultados de las
diferentes pruebas y etapas de un proceso de reciclado.
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INTRODUCCION

La recuperacidn y la recirculacion de la fibra reciclada del papel de desperdicio ofrecen
una fuente de materia prima y una oportunidad de preservar las fuentes naturales de
celulosa. Sin embargo en un sistema de mercado libre la economia establece el equilibrio
del reciclo, esto es el balance entre la fibra secundaria y la pulpa virgen. Los Estados
Unidos con sus bosques a plena capacidad de produccién, solo reciclan el 23% del papel
que producen. Japén en el otro lado del espectro, recicla el 43% de su produccion de
papel. Actualmente los paises europeos tienen un alto grado de conciencia para el

reciclado y en todos sus productos donde se usa el papel se fabrican con fibra
reciclada'.

En la perspectiva de la historia, las sociedades pasadas no manejaban sus recursos
naturales de una buena manera. Como los estdndares de vida incrementan, la demanda de
los recursos naturales incrementan conforme incrementa el ritmo de vida. Las fibras
para hacer papel no son la excepcién, afortunadamente las fibras celuldsicas pueden ser
recicladas muchas veces tanto como la fibra soporte el proceso.

Con una tradicién de hacer papel nuevo de los desechos de la sociedad, no es sorpresa
que el destintado del papel de desecho sea para recuperar la fibra celulésicas
estableciendo su tecnologia muchos afios después de haber desarrollado la invencién de
pulpas al sulfito y de los procesos de fabricacion de pulpa kraft.

El grado para el reuso o reciclado de los recursos es practicado dependiendo del grado y

costo de los recursos disponibles en un pais. En la tabla 1.1 se muestra la capacidad de
produccién de varios paises alrededor del mundo.

Tabla 1.1. Porcentaje de recuperacién de papel por Pais. (F. Hamilton & Leopold)

| Pais ] % et Pais 5|
Argentia | 503 |  |Colombia | 305
Jopén | 45 | |ReinoUnido | 297
Paises bajos 43 | Australia i 289
Hungria 401 Finlandia 28
Suiza 39.4 Polonia 275
Espafia 39.3 | Egipto | 269
Corea del sur 38 | Brasil | 264
Austria 358 | Estados Unidos | 263

| Suecia 1 g8 b e | 204
| Alemania | 3% |  lcehadd | 18
Francia_ [ 313 México | 10
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Desde la década de los 70's la demanda de la fibra reciclada o fibra secundaria ha
crecido al doble que la demanda de la fibra virgen. (Un 5% anualmente de fibra
secundaria contra el 2.5% de fibra virgen) Durante los afios 80's el uso de la fibra
secundaria crecid por un 50% y la industria de fabricacién de papeles para toalla (tissue)
y para papeles planos o de escritura dependian de materia prima de procedencia
reciclada.

Recientemente, la fibra reciclada es una de las dreas con mds crecimiento en la
industria de los productos forestales. En 1970 era una materia prima base para la
produccidn de papeles planos y del cartdn, donde se empleo en un 20%. Hoy en dia este
nivel es cercano al 40%, teniendo un crecimiento aproximado de un 5 a 6% por afio.

La fibra reciclada o el papel de desecho a tenido una buena aceptacién en los pasados 20
a 30 afios. En todo el mundo cerca de 75 millones de toneladas métricas de fibra
reciclada fue usada por la industria del papel en 1988. Este conteo es por al menos una
tercera parte del total de fibra para hacer papel que necesita la industria. Norte
América y Europa occidental consimen aproximadamente 20 millones de toneladas de
desperdicio de papel en 1988 seguidos por Japdn con un consumo cercano a 13 millones de
toneladas. Esas tres regiones consumen el 70% de todo el mundo.

De una perspectiva del producto final, la industria del empaque, particularmente el liner
y médium, han sido y continuaran siendo los usuarios principales de la fibra reciclada. Sin
embargo, un porcentaje esta incrementando en el uso de fibra reciclada para el papel
periddico, papeles de impresion y para los papeles llamados “tissue” (Toallas y
servilletas).

Hoy en dia, en todo el mundo se usa entre 11 y 14 millones de toneladas de fibra
secundaria para fabricar fibra destintada. Ligeramente menos de la mitad de la pulpa
destintada es usada para papel periddico, el 25% es usado para papeles toalla, el 12% es
usado para papeles de empaque y carton, el 10% es usado para papel grado escritura o
para impresion y el remanente 5% es vendido como pulpa destintada en el mercado.

Actualmente se observa como esta aumentando la produccién de fibra secundaria, tan es
asi que actualmente se esta instalando una planta de destintado en Tres Valles Veracruz,
por el grupo Durango y al menos se estd trabajando en otro proyecto similar para el
estado de San Luis Potosi. Sin embargo el crecimiento de esta parte de la industria de la
celulosa y papel dependerd de seis factores importantes:

1. Las actividades regulatorias y legislativas que involucran la venta de materiales
reciclados.

2. La demanda por productores para la fibra secundaria con la cual se hace el papel.
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3. La disponibilidad de adecuados proveedores de material reciclado a precios
competentes.
La tecnologia de las plantas para la recuperacién de las pulpas destintadas.
El costo competitivo de la produccién de papel y cartdn con fibra reciclada contra el
costo de produccidn de pulpa virgen.
6. La aceptacion del consumidor del producto destintado.

S

Y a su ves, dependerd del uso final que se le de a la fibra secundaria. Los mejores grados
de papel usando fibra destintada incluye:

o

. Papel periddico

. Papel Toalla

. Papeles para impresidn y escritura.
. Pulpa para cartones y envolturas

o

o o

El mds importante de estos papeles es el que se utiliza en el papel periddico, ya que su
demanda va en aumento. Originalmente este tipo de papel era producido casi en su
totalidad por las empresas Mexpape, y Fapatux del Grupo PIPSAMEX, que pertenecian al
Gobierno Mexicano y se encargaba de abastecer a la empresa que imprime los libros de
texto y para el periddico “"El Nacional”. Actualmente esta empresa pertenece al Grupo
Durango de la Familia Rincén y sus perspectivas de crecimiento van en aumento.

La recuperacién de la materia prima para las plantas de destintado se ha vuelto un punto
muy importante al grado que ya existen plantas recolectoras que ademds clasifican el
papel para poder proporcionar una materia prima de calidad y a buen precio, pero ain
esto es ineficiente en las casas habitacién donde no se tiene un control adecuado de los
desechos y siempre es mds trabajoso para los recolectores lo cual puede hacer que el
costo del producto aumente. Para las empresas recolectoras, el obtener su material
puede ser de procedencia directa de las empresas editoras, de las empresas que manejan
grandes volimenes de material de desecho como Telmex (directorio blanco y amarillo),
imprentas y de las mismas rotativas del periédico.

Los costos de produccidn dependerdn principalmente del tipo de producto que se
fabrique o que se quiera fabricar, ya que esto nos llevard a suponer que cuando una
planta quiere producir papel de envoltura, ya sean cajas de cartdn para zapatos, cajas de
carton para envoltura, o en si mismo el empaque para huevo, no requerird de muchos
equipos y su proceso serd mds sencillo y econémico por la cantidad de equipos y quimicos
a usar en la produccién. Pero si se trata de una planta que produce papel toalla o
servilletas su costo se verd incrementado porque se tendrdn que anexar equipos y
productos quimicos en el proceso, ademds de que la seleccién del material a emplear serd
mds riguroso.
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Dentro de los procesos de destintado se verd como se puede incrementar o disminuir el
costo de produccién dependiendo de la calidad de producto final. Los procesos mds
simples que consisten tan solo de un desfibrado y un lavado hasta los procesos mds
complejos con dos pasos de blanqueo, oxidativo y reductivo. Para cada uno de los casos
dependerd del tipo de material que se esta usando y el tipo de producto final al que se
quiera llegar. Esto también influye y deberd de influir en la aceptacidn de los
consumidores del producto final.

En este trabajo se trata de abordar el tema del reciclado de la fibra secundaria ya que
es muy importante primero, para cada uno de nosotros como usuarios y consumidores de
recursos no renovables (bosques), ya que se estdn acabando las zonas boscosas, conforme
las poblaciones crecen y las necesidades de consumir mds material fibroso también
aumentan, por eso es importante tener una conciencia del reciclado en general y en
particular del reciclado del papel. En segunda instancia en el plano profesional es
importante tener un trabajo donde se den referencias de los procesos, equipos
clasificaciones y categorias de la fibra reciclada, ya que la mayoria de la informacidn
buscada se encuentra dispersa, muy especializada 6 técnica y en Inglés. La estructura
del presente trabajo es de la siguiente manera, en el capitulo dos se describe la
clasificacidn y categorias de lo que son las fibras secundarias y a lo que se le llama una
fibra secundaria. En el capitulo tres se describe su aspecto econémico ya que este tiene
gran relevancia en la produccién y consumo de la fibra secundaria, en el capitulo cuatro
se explican los procesos del reciclado, en conjunto con los equipos utilizados y algunos
pasos de destintado para diferentes mezclas de papel (papel periddico, revista, archivo
blanco, directorio blanco o amarillo, etc.). Para algunas fibras de mds alta calidad se le
aplican procesos de blanqueo que son involucrados en un proceso de destintado. El
capitulo cinco trata del proceso del blanqueo ya que diferentes tipos de papel o de
materia prima requieren de un proceso para obtener una fibra de mejor calidad. Se
describe el uso de quimicos involucrados en un proceso de blanqueo y los tipos de materia
prima a usar como puede ser el archivo blanco, directorio color, papel periddico o
magazine. El siguiente capitulo trata lo referente a las consideraciones ambientales ya
que es un tema de vital importancia en la actualidad y en el proceso de destintado ya que
sus descargas pueden ser contaminantes en los efluentes y en los desechos sdlidos, en el
peniltimo capitulo se dan algunos usos y aplicaciones que se le dan a la fibra secundaria
asi como algunos productores y marcas de productos que usan la pulpa recuperada. Para el
Gltimo capitulo se realizan pruebas a nivel laboratorio para comprobar el uso y aplicacidn
de los productos quimicos en especial del perdxido de hidrogeno y del TDO*. El uso en
cantidades adecuadas y de acuerdo a los pasos sugeridos de primero la oxidacién y
después la reduccion da como resultado pulpas de altas blancuras. Siempre serd
recomendable el uso del TDO en una fibra secundaria que contenga algin tipo de color.

IO Thiourea dioside)
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II. FIBRAS SECUNDARIAS

Dentro de la industria de la celulosa y el papel se encuentra otra divisidn de la industria
que involucra la utilizacion o reciclado del papel que se utiliza en todas las actividades de
la vida. Para poder trabajar de una manera mds eficiente se le dan nombres y
caracteristicas a cada tipo de papel usado y recolectado. A continuacidn se da la
informacidn para poder reconocer los tipos de fibras secundarias y porque se definen de
esa forma.

2.1 Definicion y grado

Las fibras secundarias se definen como cualquier material fibroso que ha sufrido un
proceso de manufacturado y son recicladas como materia prima para otro producto
manufacturado. Estrictamente hablando, los recortes o roturas de la zona seca de la
mdquina de papel, de la sala de acabado, y las bobinas desintegradas pueden ser
consideradas como fibras secundarias pero, en la prdctica, el reciclado interno no se
suele incluir como utilizacién de fibra secundaria.

Para una eficiente utilizacién del papel como fuente de fibra secundaria, es necesario
elegir y clasificar los materiales en clases de calidad adecuada. En la tabla 2.1 se da la
clasificacion de los materiales que se utilizan en el reciclado de fibra secundaria.

La fibra secundaria no tiene especificaciones como la pulpa de madera la cual es
producida de drboles especificos, asi como de procesos de pulpeo, blanqueo y refinacidn.
Esto consiste de los desechos de operaciones de fabricacion tales como el recorte de
los libros, una caja, una revista, una forma de negocio, o un sobre y muchos grados de
desechos después del consumidor.

El papel de desecho es tratado en todo el mundo como un "commodity”* con el mds
grande desarrollo en los Estados Unidos. El papel de desecho es usado libremente a
través de toda Europa excepto para el Reino Unido el cual tiene una situacidn tnica e
importa muy poca fibra secundaria.

Varios sistemas para dar el grado han sido propuestos en todos estos afios y muchos
grados son reconocidos ampliamente, pero con el entendimiento de que ellos no son
representantes de especificaciones genéricos. La estructura de grados mds ampliamente
usada es la del Instituto de Papel Stock de América (Paper Stock Institute of America)
Las especificaciones generalmente son adicionadas entre el comprador y el vendedor.
Muy pocos grados son altamente homogéneos, los mds son mezclas heterogéneas de
varios tipos de papel. Los grados homogéneos pueden ser en los papeles para periddico
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(news paper, NP), contenedores viejos corrugados (old corrugated containers, OCC)y los
de cubierta de pldstico (plastic coated) ya que estos tienen una alta infraestructura para
la coleccidn y el reciclado y son preferibles a otro tipo de material.

En los Estados Unidos se tiene una clasificacion por parte del Waste Paper Institute que
forma parte como una divisién de la National Association of Material Dealers y que en un
tiempo dio solamente una clasificacidn a 10 grados de papel de desecho. A través de los
esfuerzos del instituto se ha logrado hacer una clasificacién a 49 tipos de papel con una
especificacion definida, en la tabla 2.1. se muestran solo nueve de estas clasificaciones.

Tabla 2.1 6rados de papel de desecho

L PAPEL MEZCLADO
Consiste de una mezcla de varias calidades de papel no limitados al tipo de empaque o de
contenido de fibra

6. |PERIODICO
Consiste de papel periédico conteniendo menos de 5% de otros tipos de papel.

8. [PERIODICO ESPECIAL CALIDAD DESTINTADO
Consiste de pacas del tipo secado con aire, no quemado al sol, libre de revista, blanco,
sobrante del cuarto de impresidn, y otros tipos de papel periédico, conteniendo no mds del
porcentaje de rotograbado y de seccion coloreada.

11. |CONTENEDORES CORRUGADOS
Consiste de pacas de contenedor corrugado, teniendo liners de pruebas de los liners o
kraft.

13. |NUEVO DOBLE LINEADO KRAFT CORTE CORRUGADO
Consiste de pacas de recorte corrugado, teniendo kraft o prueba de liner, los adhesivos no

| |solubles, rollos empalmados, médium sucio y tratado no son aceptados en este grado.

38. |SORTED COLORED LEDGER (LEDGER COLOR)
Consiste de hojas impresas y no impresas, virutas y recortes de ledger al sulfato o al
sulfito, bond, escritura y otros papeles los cuales tienen fibra similar. Este grado puede
estar libre de material tratado, cargas, o stock impreso.

39. |MANIFOULD COLORED LEDGER
Consiste de hojas y de recorte de papel nuevo coloreado impreso o no impreso o blanco de
papeles al sulfito o sulfato tal como son usados en la fabricacion de formas manifold,
formas continuas, formas de registro, y papeles impresos similares. Aquellas formas
usadas para las mdquinas del procesamiento de datos pueden ser incluidas. Todo el stock
puede ser sin tratar y sin cubierta. .

42. [COMPUTER PRINTOUT (IMPRESO DE COMPUTADORA)
Consiste de papeles al sulfato y al sulfito en formas fabricadas para ser usadas en
mdquinas de procesamiento de datos. Este grado puede contener tiras coloreadas y/o

___|impresas de computedora. S
43. |COATED BOOK sTOCK

Consiste de papeles al sulfito o al sulfato cubiertos y blanqueados, hojas impresas y no
impresas, virutas, libros guillotinades, Un porcentaje razonable de papel conteniendo pasta
mecdnica fina puede ser incluida.
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El servicio de administracidn general (6SA en inglés) del gobierno de los Estados Unidos
establecié en 1971 una especificacién la cual define a la fibra secundaria como “la fibra
que se recupera de un desecho sélido o del desecho colectado como un resultado de un
proceso de fabricacién, pero no deben de estar incluidos aquellos materiales generados
de reuso de una planta como parte del proceso de fabricacién de papel”.

La GSA define a los post consumidores de desechos como papel, cartén, y desechos
fibrosos de las fdbricas, tiendas de venta al menudeo, oficinas, casas, etc., después de
que ellas han pasado por su uso final como un articulo consumido, incluyendo cajas de
cartén usado, papel periddico viejo (ONP), revista vieja (OM), mezcla de papel de
desecho (MWP), cartas de tabulacién, y todo el material fibroso que se colecta como
desecho sdlido municipal.

2.2. Categorias
Los 49 grados definidos por la Paper Stock Institute pueden ser agrupados dentro de 5

amplias categorias de papel de desecho, como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Cinco categorias de papel de desecho

Grado Definicién Origen - Uso

1. Mezclado Papel de calidad variada, también Edificios de oficinas Papeles de construccién y
recorte de cajas de cartdny produccién de cartdn
envolturas. - ]

2. Periédico Papel periddico viejo, sobrante de Doméstico, tipicamente por | Reciclado de Papel periédico
papel periédico, recorte de papel de un centro de acopio. impreso usado en
pasta mecdnica. construccidn, papel y cartén

B aislante
3. Contenedor Contenedores corrugados usados; Tiendas, fdbricas y oficinas | Liner de cartdén y médium
corrugado viejo | contenedor de planta de venta al detalle, recorte | corrugado

o de la planta de conversion.
4, Sustitutos de | Grados no impresos de kraft color y Hojas/recortes de plantas | Ledger blanco y con color y
pulpa blanco, hajas blancas y semi de conversién coated book stock; usados
blanqueadas, tarjetas y recorte de primeramente en tissue.
— grados no impresos
5. Destintado Grado destintado de ledger blancoy | Hojas/recortes de plantas | Ledger blanco y con color y
de color, computer printout, coated de conversidn coated book stock; usados
book y papel de pasta mecdnica y hoja primeramente en tissue.
y recorte de papel blanqueado al
sulfato.

— — S — = ——




2.2.1. sustituto de pulpa

Los sustitutos de pulpa pueden ser usados con algunos limites. Este tipo de material
puede ser roto en el pulper y es mezclado con otros materiales para ser usado
directamente en la mdquina de papel. Los substitutos de pulpa consisten de grados de
cartas manila, viruta blanca, corte de sobres, pulpa al sulfato blanqueada y sin impresidn,
recorte de rollos, papel periddico sin impresidn, y pulpa kraft obscura, solamente el papel
blanco o ligeramente coloreada es usado para la produccidn de un papel de alto grado de
blancura. Estos grados no requieren un proceso de destintado y son generalmente
blanqueadas solamente lo suficiente para ser mezcladas con otros materiales. Las pulpas
sustitutas obscuras son empleadas en toallas y limpiadores obscuros.

Los problemas que se pueden encontrar, sin embargo incluyen el esfuerzo himedo el cual
es dificil de detectar, las hojas muy duras con o sin recubrimiento hacen que no se rompa
fdcilmente y las hojas con recubrimiento duro y hojas con recubrimiento pldstico se
dificultan al usarse en el reciclado. La combinacién de un 12 a 15% de arcilla en la hoja,
de almidén recubierto o una combinacién de ellos en la hoja causa problemas al secado en
el Yankee. Estos mismos factores en un sistema cerrado de agua blanca pueden causar
problemas en los fieltros, secadores, varillas produciendo lama en el sistema.

En adicion a la categoria de pulpa sustituta normal de fibra secundaria, hay materiales
que pueden ser usados como destintado o pulpa de grado sustituta. El grado Ledger el
cual es usado en algunas ocasiones como pulpa sustituta o para destintado incluyendo el
manifold colored ledger, el sorted white ledger y el manifold white ledger.

En otros casos se tienen también los papeles impresos por la computadora (computer
printout) y hay ligeramente impresos y con un ligero color, pero puede ser usado en
pequefias cantidades para ciertos grados de papel. Por otra parte esta incrementado el
uso de pulpas de alto rendimiento tales como las virutas de pulpa mecdnica y el papel para
periddico blanco.

2.2.2. 6Grado destintado

El grado destintado de fibra secundaria debe estar bien almacenado en pacas de papel de
desecho. El destintado involucra el pulpeo, limpieza, tamizado y lavado para remover la
tinta, arcilla, materiales solubles y otros contaminantes para producir una pulpa limpia
que puede ser blanqueada o enviada al sistema de la mdquina de papel. Los grados que
normalmente requieren de este tratamiento incluyen a las cartas tabuladoras coloreadas
al ledger manifold blanco y coloreada, papeles impresos por computadora, pasta
mecdnica recuperada, pasta blanqueada al sulfito impresa, Los ledgers son usados
normalmente en hojas de libros y algunas pastas kraft blanqueadas que estdn
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incrementando su uso. Los grados manifold ledger son normalmente limpios y aceptables
pero muy caros.

El ledger stock esta comenzando a incrementarse mezclado con el libro. El recorte de
stock de todos los grados debe de inspeccionarse bien ya que puede llevar ldtex, puesto
que mucho de este material proviene de recorte de libro y de revista.

Los grados cubiertos de pasta mecdnica, los cuales incluyen revista, son suplidos por
papel impreso doméstico que generalmente son de buena calidad. Las cubiertas de stock
mezcladas pueden ser de mala calidad por la cubierta de pldstico o UV. Las cubiertas de
libros no son permitidas en un sistema de hoy en dia.

La pulpa mecdnica alimentada puede ser de imprenta significando esto que una gran
cantidad de tinta se puede remover. Se removerd entre el 30 y 40% de tinta, arcilla y
finos los cuales serdn lavados posteriormente. Estos grados de desechos no son fdciles
de destintar y presentan alta dificultad, en los requerimientos para el blanqueo, y al
final presenta baja brillantes con altas cargas en el efluente. Los grados de papel
cubiertos (Coated) estdn siendo usados con mds frecuencia hoy en dia por ser mds
limpios. Las cargas y tintas especiales pueden causar serios problemas en el destintado.

Las fibras blanqueadas al sulfito son muy buenas para destintar ya que constan de fibras
largas, pero contienen bases de goma o tintas exdticas de pldstico las cuales no son
fdciles de remover en muchas plantas de destintado. Ellas dan un alto rendimiento en el
destintado siendo de un 85 a 90%, con menos carga pesada y con blancuras superiores a
los 85° ISO. Cuando son tratadas eficientemente, pueden dirigir un alto precio pero
cuando se practica un tratamiento ineficiente el precio puede disminuir.

2.2.3. Grados especiales.

Estos grados estdn agrupados cada uno de acuerdo a una caracteristica o propiedad
tnica que las hace inusuales en la planta de destintado que tratan mezclas de papeles. Las
ceras, las policargas, el esfuerzo himedo, el vidriado, el hot melt, el papel carbdn, los
libros con cubiertas, las revistas con cubiertas, el papel auto capiado, y algunas hojas
impresas en fotocopiadoras (Xerox Sheets) estdn dentro de esta categoria. Algunas
plantas de destintado pueden manejar ciertas especialidades tales como el policargas, ya
que la planta esta disefiada para este tipo de material, pero en general la mayoria de las
plantas tratan de evitar el uso de estos productos para no afectar todo el proceso y
principalmente en producto final ya que esto representa gastos por paro y limpieza de los
equipos.



2.2.4. Grados de baja calidad

Los grados post consumidor de papel mezclado y super mezclado no son usados como
materia prima en las operaciones de destintado. Los mencionados como baja calidad son
aquellos tipos de papel que dificilmente pueden ser usados en el proceso de destintado y
estos pueden ser los pafiales desechables, las toallas sanitarias, las servilletas y los
faciales. Los grados de buenas mezclas usadas son los desechos de oficina (Office
Waste) y el desecho industrial

2.3. Contaminantes

Hablando generalmente, los grados de la fibra secundaria o su clasificacién es realizada
de acuerdo a tres puntos de vista, 1) del generador, b) por el distribuidor y c) por la
planta que lo usa y/o recicla. Para la clasificacion de los contaminantes se tiene
principalmente a las cargas que tiene o que adicionan al papel desde su fabricacidn, a los
tipos de adhesivos que se encuentran mds cominmente en el proceso de destintado y al
tipo de tinta que estdn usando en los procesos de impresion.

2.3.1 Cargas

La variedad de cargas encontradas sobre el papel fue realizada por los investigadores
Rosenblant y Osipow en el afio 1962. A continuacidn se presentan cinco tipos de cargas
para las fibras recicladas.

a) Arcillas

Las arcillas son encadenadas con pegamento, almiddn, caseina, estireno de butadieno,
alcohol polivinilico, o materiales relacionados, y a menudo son calentados para dar al papel
una superficie plana y blanca de mayor impresion. Esas cargas ordinariamente se
disuelven y dispersan bien en la operacidn del destintado, excepto dquellas que no se
pueden solubilizar o son muy "duras” para desintegrarse como hojuelas y no se pueden
lavar. Los papeles cargados, porque presentan una buena superficie para una buena
calidad de impresién y para laquear y barnizar, a menudo acarrean problemas de tinta y
de pelicula que pueden afectar la calidad de la pulpa destintada. Porque la tinta y la
pelicula pldstica, pueden servir como un agente insoluble que prevé la completa
desintegracion de la arcilla, tanto que esto hace que la calidad de la pulpa decrezca.

b) Ceras

Las ceras pueden ser emulsiones acuosas de parafina, cera, cera microcristalina, o una
combinacion con almidén, caseina, o proteina en las férmulas de carga con arcilla.



14

Dependiendo de como son pesadas las cargas de cera y dependiendo si éstas han sido
fortificadas con resinas de peso molecular pesado, la cera puede ser emulsificada y
lavada rdpidamente o esta puede formar manchas coloreadas con particulas de tinta que
son dificiles de remover de la pulpa en el lavado. Las cargas aplicadas como fusidn
pueden ser de cera de parafina al 100% o pueden ser de cera parafina modificada
(modificada con un 10% de goma de butil, poli-isobutileno, polietileno, u otras resinas).
Las cargas de fusién caliente (Hot Melt) son generalmente a partir de parafina, pero
pueden contener modificadores especiales tales como el etil celulosa, goma ciclizada,
copolimeros de estireno - butadieno. Dependiendo de la proporcién de cera o de la
fusion en la coccion y dependiendo de sus propiedades, los materiales pueden
emulsificarse y salir de la pulpa o ellos pueden tener oposicién al lavado.

¢) Solventes

Estos pueden ser depositados al papel por medio de solventes orgdnicos y consiste de
nitrato de celulosa, etil celulosa, acetato de celulosa, butirato acetato de celulosa, vinil
copolimeros, cloruro de polivinildieno. El nitrato de celulosa tiene buen grosor y
resistencia a las grasas, con pequefias adiciones de parafina resisten el paso del agua en
vapor. El acetato de celulosa forma una pelicula dura, limpia, durable y grasosa, el
butirato acetato de celulosa y el triacetato de celulosa es usado como material de carga
por su alta resistencia a la temperatura.

Las cargas de vinil comprenden una Familia de una composicién quimica variada con un
rango de buenas propiedades incluyendo resistencia al vapor de agua, calidad en el sellado
con calor, esfuerzo, resistencia especial a algunos solventes. Esta dltima propiedad
mencionada les da una aplicacidn especial en el empaque, las peliculas aplicadas del
solvente pueden causar problemas en el destintado.

Las cargas de goma natural son excelentes para la resistencia del vapor de agua,
combinado con fuertes propiedades de sellado con calor y son efectivas sobre un amplio
rango de temperaturas. Las gomas sintéticas como los copolimeros de estireno -
butadieno tienen propiedades similares y son menos problemdticas al aplicar.

d) Latex

Los ldtex son polimeros o copolimeros dispersos en agua. Son ampliamente usados como
fijadores y saturadores para el papel y cartdn. Los ldtex a partir de estireno - butadieno
y de acetato de vinilo son usados como pegamento para cargas de arcilla en papeles de
impresion porque les imparte una alta calidad a la superficie de impresidn. Como carga de
encuadernacién normalmente no causan problemas en el reuso. Los ldtex acrilicos como
cargas sobre el cartén son muy usados, proveyendo buena resistencia al agua, alto brillo a
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la tinta buen barnizado, y buen pegado. Puede ser origen de problemas en el reuso. Hay
ofras resinas que también sirven como matera prima para ldtex comercial usado sobre
papel y cartén. Dependiendo del tipo de resina y sobre el grosor de la carga o saturado,
las resinas pueden ser lavadas y dispersadas o pueden determinar la calidad de la pulpa.

e) Cargas extrudadas.

Las resinas de polietileno, polipropileno y la poliamida (nylon) aparecen sobre el papel
como cargas aplicadas por métodos de extruccion. Tales cargas pueden ser mds
problemdticas que las cargas de solventes porque a menudo son tan delgadas que no
pueden desintegrarse durante el cocimiento o en la operacién de desfibrado y de esta
forma tienden ha hacer al papel quebradizo dentro de una pieza larga comparativa. Ese
contaminante dafiard a la pulpa solo si es tan pequefia que pueda pasar el tamiz. No es
muy comun que cada uno de los contaminantes sea removido por un tamiz (screens) o por
un limpiador centrifugo (Cleaners), y usualmente suficientes fragmentos pequefios
pueden alterar la calidad final de la pulpa. Sin embargo una carga de polietileno puede
ser manejada exitosamente con un equipo y conocimiento apropiado. Esto es andlogo a la
contaminacidn por esfuerzo himedo en el cocimiento, pero es posible recuperar la fibra
exitosamente del cocimiento usando los métodos y quimicos adecuadamente.

Usando limpiadores centrifugos inversos, la celda de flotacion y El tamiz es posible
remover un alto porcentaje de contaminantes.

2.3.2. Adhesivos

Hay muchos tipos de adhesivos, por ejemplo, adhesivos vegetales, gomas animales,
adhesivos de caseina, adhesivos en base de gomas, adhesivos de resinas sintéticas, y
adhesivos inorgdnicos. Las fibras secundarias pueden contener esos adhesivos en varias
formas. Por ejemplo, en los sobres para cartas, en las etiquetas, en las cintas adhesivas,
sobre la costilla de los libros, en los papeles para notas que contienen goma, en las
revistas. Los adhesivos sensitivos a la presion son obvios por su cardcter encolante y se
pueden encontrar entre dos piezas de papel.

Los adhesivos, o stikies como son llamados, pueden ser clasificados de diferentes
maneras. En la tabla 2.3.2, se enlistan los stikies de acuerdo a la composicidn quimica y en
la tabla 2.3.3 se da una lista por parte del Instituto del Papel de la clasificacién quimica
de los stikies por tamafio. En los siguientes puntos se mencionan varios tipos de
adhesivos.
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Tabla 2.3.2 Stickies

Composicion Quimica

Resinas Polivinil Acetato
Polivinil Alcohol

Hot Melts Poliestireno Ceras
Polipropileno Alquitrdn
Polietileno Asfalto

Pitch

Resinas resistentes a la

humedad Parez Melamina
kimeno Urea

Ldtex Goma SBR Adhesivos sensitivos a la presién
Vinil Acrilicos Otros sintéticos

Tabla 2.3.3. Clasificacién de Stickies basado en su tamaiio

GRANDE-REMOVIBLE »  EXCESIVO PULPEO

MEDIO-PROBLEMATICO
AGLOMERACION EN EL

PEQUENO-DISPERSO

a) Adhesivos vegetales

Los adhesivos vegetales son producidos de las flores y almidones de las gomas naturales
solubles en agua. Una de las gomas naturales solubles en agua mds importante es la goma
ardbiga, la cual es muy usada para los adhesivos quimicos. El almidén puede ser
modificado por un tratamiento de calor o por oxidacion para dar dextrinas y otros
productos. Las dextrinas dan altos sélidos y buena adherencia requerida de un adhesivo
que entra a la mdquina. Muchos quimicos, incluyendo resinas disponibles son a menudo
adicionados a las dextrinas para modificar sus propiedades. Las dextrinas y otros
adhesivos vegetales en las formulaciones usuales no dan problemas en el destintado.



b) Gomas Animal

Las gomas animal son derivadas del pescado, del cuero animal, hueso y pedazos de cuero.
Estos son ampliamente usados como adhesivos sobre el papel, a veces en conjunto con
otros materiales los cuales modifican sus propiedades. Regularmente son fdciles de
remover en el destintado.

¢) Adhesivos de caseina

La caseina es una proteina compleja derivado de la leche, Ya que la caseina es soluble en
agua, se disuelve rdpidamente en una solucién alcalina y adquiere excelentes propiedades.
Es usado como encuadernador de cubiertas de papel, la caseina es a menudo combinada
con ldtex y con emulsiones de resinas para proveer propiedades tales como resistencia al
esfuerzo y al calor, aceite y al agua. Un mejor uso de los adhesivos de caseina es en las
etiquetas que llevan las cervezas y las bebidas que estdn en contacto con agua o con hielo
y que son fdciles de remover. Los adhesivos de caseina en si no son problemdticos en el
destintado ya que son solubles en solucidn alcalina. Sin embargo las mezclas o
combinaciones con resinas y ldtex pueden producir aglomeraciones insaponificables
durante la operacién de destintado.

d) Adhesivos base - hule

Los hules naturales y sintéticos son sustituidos como soluciones en solventes tales como
el hexano o como ldtex acuoso. Tienen una gran flexibilidad y excelente adhesién
especifica. Esto hace posible producir peliculas no pegajosas sobre el papel o cartén. Las
peliculas son capaces de producir cadenas inmediatamente después de adicionar otra
capa o pelicula. Esta tnica propiedad ha dado al campo del empaque a sus cubiertas de
cartén y al sellado del papel por presién tnicamente. Esto elimina la necesidad de un
periodo de secado en la linea de produccidn. Son ampliamente usados en cartdn, cajas
corrugadas, sobres, y etiquetas. La modificacion de estos tipos de adhesivos sirven como
encuadernadores de libros y revistas.

Los adhesivos basados en hule son extremadamente problemdticos y a menudo son
rechazados a menos que se encuentren en el batch en una cantidad muy pequefia. Cuando
llega a suceder que una cantidad pequefia pase, se puede remover por un equipo de
limpieza mecdnico.

e) Adhesivos de resinas sintéticas

Los adhesivos sintéticos basados en emulsiones de altos sélidos de resinas sintéticos
tales como el acetato de polivinilo ha sido muy importante por su habilidad para producir
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cadenas resistentes al agua entre superficies dificiles con alta velocidad y eficiencia.
Estos adhesivos después de ser colocados no pueden ser re emulsificados o saponificados
en solucidn alcalina. Sus usos tipicos son en los contenedores de alimentos congelados,
contenedores de cartén para la leche, bolsas y peliculas pldsticas. Dependiendo de la
proporcién de adhesivo, del diluyente, de la fuerza de la capa y de la desintegracién del
adhesivo para ver si el tamafio de las particulas ocasionan el problema.

f) Adhesivo inorgdnico.

La solucién del silicato de sodio (vidrio agua) en formulaciones y concentraciones
disponibles, es el mds cominmente usada como adhesivo quimico inorgdnico. Es aplicado
en forma liquida y este material cristaliza en forma dura. Es usado principalmente como
sellador. El silicato de sodio no constituye un problema porque la pelicula que forma es
desintegrada o es fdcil de disolver en solucidn alcalina y la pelicula es removida en los
tamizadores o por las centrifugas.

2.3.3. Tintas de impresion

Una clasificacion de las tintas fue desarrollada por TAPPI* y se basa en la aplicacion, la

quimica tipica, y en la forma en la cual la tinta es aplicada y secada sobre propiedades
especiales.

a) Tinta para papel periédico

Las tintas para papel periédico, excepto en la impresidn gravosa son empleadas, se seca
por absorcién de la tinta dentro del papel. El papel usado es sin cubierta y posee una
superficie rugosa la cual permite que la tinta penetre rdpidamente. La tinta contiene
aceite mineral, pigmento y poco o nada de encolante.

b) Tintas para offset y de impresion.

Las tintas tipogrdficas y litogrdficas caen dentro de varias clasificaciones e incluyen
aquellas que secan por oxidacidn, evaporacidn a elevadas temperaturas, por penetracion,
coagulacidn, o por sistemas combinados. Para este proceso se presiona la hoja y se
adiciona temperatura para su secado por varias horas. Las tintas son hechas a partir de
barnices que son transformados después de ser adicionados de liquidos a sdlidos por un
bajo proceso de oxidacidn. Las marcas reconocidas son de una serie de este tipo de tinta
hecha basado en aceite que ebulle a 307 - 316 °C variando los periodos de tiempo de
secado. Las moléculas de aceite llevan a cabo una reaccién de Polimerizacién, con un
incremento en el peso molecular y en la viscosidad, pero su resistencia al ataque a los

agentes de destintado no incrementa significativamente. Cuando el aceite de linaza es
*TAPPL : Technical American Pulp & paper Institute



19
apreciablemente mds alto en precio que el aceite de soya, la carta, cuando es
ordinariamente baja en secado y es ligera la tinta para usarse, puede ser "actualizada”
reaccionando esta con estireno u otro compuesto insaturado hasta que se reemplace al
aceite de linaza satisfactoriamente. En efecto, para una velocidad de extra secado y de
resistencia a la friccidn, el aceite de linaza es algunas veces actualizado en una forma
similar u ocasionalmente, es reemplazado por un aceite o resina de cadena larga. Esta

reaccidn de actualizacion o el reemplazo con alguna resina hace que el encuadernado sea
menos resistente al ataque en el destintado.

Las tintas de este tipo seguirdn siendo usadas para trabajar imprimiendo libros y muchas
publicaciones de circulacién. Pero, hoy en dia una gran mejoria se ha visto en los
procesos de impresidn donde se imprime en los dos lados del papel, encuadernar y enviar
a través del pais en unas cuantos minutos u horas después de haber terminado el trabajo.
Algunos de ellos usan procesos de retrograbado y unos cuantos de litografia y de prensa.
Esta impresion de alta velocidad no permite el tiempo para la oxidacién o para la
Polimerizacidn: el vehiculo puede convertir instantdneamente de liquido a un sélido seco y
la dnica forma prdctica en que puede ser comprada es por medio de una solucién de
resina en un solvente que evapora de la pelicula en fraccidn de segundos. El encolado que
sobra puede ser duro y libre de goma tan pronto como el solvente se evapora. Una de las
resinas que se usaron desde hace aproximadamente 60 afios es la resina rocin la cual se
endurece por neutralizacién con cal y oxido de zinc (algunas veces con cal dnicamente)
tanto que su punto de fusidn incrementa a 150°C. Desde que este proceso de
neutralizacidn resulta un compuesto que es menos soluble en agua que el jabdn de sodio
de rocin, la solucidn de sosa cdustica no ataca rdpidamente a éste; solo en una prolongada
ebullicién y en algunas ocasiones con la adicién de jabdn o detergente y de silicato o de
fosfato, La adicidn ocasional de gasolina a la tinta hace que sea mds resistente al
destintado.

Otras clases de resinas usadas en el proceso de calor para tintas litogrdficas y
tipografias es del tipo de fenol modificado. Esas resinas son compuestas del éster
glicerol del rocin endurecido con un condensado de fenol y formaldehido. El rocin éster
es por si mismo saponificable, pero el condensado de fenol formaldehido imparte
considerable resistencia al dlcali.

Los barnices del tipo sintético son a menudo usados como reemplazo para regular secado
del aceite de barnices. El vehiculo seca mds rdpidamente y forma una capa mds gruesa y
dura, y resistente al rasgado de la impresidn. Las tintas litogrdficas tales como las de
secado rdpido y de calor pueden usar una combinacién de resinas y de aceites
saponificables tales como la linaza.
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c) Tinta flexogrdfica

Las tintas flexogrdficas (a menudo llamadas tintas de anilina) fueron originalmente tintas
transparentes consistentes de un disolvente en alcohol. Hoy en dia mds del 80% de las
tintas son usadas en este proceso consistente de pigmentos dispersados en un vehiculo
fluido de solvente y resina. Esas tintas secan por evaporacion del solvente.

d) Tinta de retrograbado

Las tintas de retrograbado usan una combinacién de pigmento, solvente, y encolante. El
papel puede tener una resina o un polimero sintético tal como la nitrocelulosa, efil
celulosa, hule clorado, y resina vinilica. Frecuentemente, las resinas y los polimeros
sintéticos son usados en combinacién. La "Gilsonita” es usada en algunas publicaciones
donde el fondo de color es deseable, y es familiar como la ilustrada “seccién café” (como
el periddico deportivo ESTO) del papel periddico. La Gilsonita es un betin natural de
color negro cafesisco insaponificables el cual se disuelve en solventes de hidrocarbdn. No
necesita que se le adicionen pigmentos para producir ricos colores cafés, verdes, negros,
y el rojo obscuro puede ser fabricado incorporando el azul, negro, o pigmentos rojos
brillantes, Cerca del 35% de la tinta de retrograbado es vendida en base Gilsonita; otro
30% es hecho de derivados de rocin como los que se describieron anteriormente, para
una alta velocidad de impresion tipogrdfica. Los encolantes de los remanentes son
usados para varios propdsitos y son de una gran variedad de tipos: nitrocelulosa, etil
celulosa, maleico, vinil, y resinas de metacrilato. La primera y la tercera son atacadas por
dlcalis, las otras son resistentes. Las tintas de retrograbado son fuertes, brillantes y se
encuentran en cuatro colores de impresidn.

Hay también una clase de tinta tipogrdfica de extremadamente rdpido secado al aire
usado en algunas publicaciones y en trabajos donde la velocidad de produccién es
escencial. Cada fabricante tiene su propia marca registrada pero las tintas son
generalmente llamadas *Wink - dri” de la primera que fue introducida. Ellas dependen de
su propiedad de secado rdpido y del uso de una dispersidn de ldtex contenido finamente
dividido, particulas indisolubles de ciertos hules sintéticos o derivados de hule. La
porcidn voldtil del vehiculo es rdpidamente absorbido o evaporado y el sélido remanente
es de hule con pigmento como una pelicula seca sobre la superficie. Ese encolante es
resistente al dlcali y presentan un serio problema al destintado.

e) Tintas especiales.
Hay un gran nimero de tipos especiales de tintas. Estas incluyen las de colocacidn con

calor, colocacion en himedo, (o colocacién en vapor), rdpida colocacidn, alto brillo,
metdlica, colocacién con cera, agua - color, colocacidn en frio, magnético y fluorescente.
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Las tintas colocadas con calor emplean una resina plastificante en un solvente el cual es
evaporado a altas temperaturas y éstas pueden ser problemdticas. Las tintas colocadas
en himedo ‘o en vapor usan fenoles modificados, o resinas dcidas furdrica o maleica como
encolante. Esas resinas son precipitadas fuera de la solucién y colocado el pigmento al
papel con vapor o con una aplicacién fina de agua. Se imprimen en la envoltura de pan, los
contenedores de leche, contenedores de comida congelada, tazas de papel, etc. Dado que
el encolante tiene un alto nimero dcido son improbables los problemas al destintado.

La tinta de rdpida colocacion emplea una combinacién especial de aceite y resina. Después
de la impresion el material aceitoso penetra en el material, dejando una pelicula de resina
seca sobre la superficie. Esas tintas son mds efectivas con ciertas cubiertas del papel
Tintas de alto brillo son frecuentemente combinaciones de aceites secantes con resinas
sintéticas tales como las fendlicas modificadas y las modificadas de fenol. Las tintas de
colocacidn de cera contienen un vehiculo compuesto de una resina de cera insoluble
disuelta en un solvente miscible en cera. Después de que la cera ha sido aplicada al papel
encerado, la cera se lixivia con suficiente solvente para dejar una pelicula seca de resina
y pigmento sobre el papel. Tintas colocadas en frio usan pigmentos dispersados en ceras
plastificadas, estas son aplicadas en caliente y solidificadas cuando se enfrian, Todas
esas tintas especiales deben ser consideradas porque pueden ser potencialmente
problemdticas. Dependiendo del grosor de la pelicula y de la resistencia al dlcali, ellos
pueden destintar bien o pueden causar problemas.

Las tintas de color en agua usan pigmentos o secantes en agua conteniendo una goma
soluble en agua tales como la goma ardbiga o la dextrina; ellas no causan problemas. Las
tintas metdlicas tales como el oro, la plata, y tintas de bronce usadas para la clasificacidn
eléctrica puede causar problemas.

Las tintas fluorescentes son fdciles de reconocer y usualmente son considerados

problemdticos en el destintado porque al desintegrarse forman particulas que son
dificiles de remover.

2.4. Terminologia

Destintado:

No todos los papeles reciclados contienen material impreso o requieren de la remocién de
la tinta antes de reusarse. Pero, para nuestra discusidn, el énfasis es puesto sobre el
reciclado de los materiales impresos tales como el papel periddico, revista, sobres,
desecho de oficinas, etc., para lo cual es la remocion de la tinta o "destintado” que puede
ser considerado como el mejor proceso. El destintado puede ser considerado como el
lavado en casa, por ejemplo en la separacion de material orgdnico insoluble en agua de la
fibra con la ayuda de detergentes o surfactantes.
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Fibra Secundaria:
Para el sentido que le dan los americanos es la fibra que se puede utilizar por una segunda
vez o en otra forma conocida como fibra reciclada.

Pulpa:
En este trabajo se menciona el término pulpa y es la fibra extraida de la madera y en
algunas ocasiones también se encontrard el término pulpa destintada

Stickies:

Son gomas que aparecen durante el proceso de fabricacién de la pulpa tanto en pulpa
virgen (originalmente) y también en la fabricacién de pulpa destintada, este material
causa problemas en las telas de fabricacién de papel.

Papelote:
En la bibliografia encontrada se traduce papelote como la mezcla del papel reciclado con

el agua y quimicos durante el proceso de desfibrado.

Junker:
Recogedor de desperdicios

Médium y Liner: es el nombre que se le da al tipo de papel de empaque la parte corrugada
y una ldmina delgada unidas.

Viruta: Son trozos pequefios de madera, también son conocidos como astillas.

Pasta Mecdnica: es la celulosa que se fabrica por medio de un molino y no se le adicionan
quimicos, la pasta queda de color café.



CARPITULO [, ECONOMIA DIE
LA FBRA SEGUINDARIA



24
IITI. ECONOMIA DE LA FIBRA SECUNDARIA

El valor de la fibra secundaria depende no solo del precio sino también del tipo y costo de
tratamiento y de tan bueno como sea el rendimiento, la calidad, y el tipo de material
producido.

El precio de la fibra secundaria es la parte mds grande del costo del papel final y
depende principalmente de lo siguiente:

3.1. Actividad del negocio

La capacidad de la pulpa de madera no incrementé mucho como se esperaba en la década
de los 70s por la pobre economia, el alto costo, la preocupacion ambiental, los gastos y el
cierre de algunas instalaciones. El negocio fue improvisado y la demanda del desecho de
papel incrementa sus precios dramdticamente hasta que la situacién del petréleo causé
una recesion en 1974 y 75. Los precios de todas las fibras reboté en el 76, después se
nivelaron durante los siguientes afios hasta el 78 justo antes de que el mercado
regresard fuertemente en el 79. El afio 1980 mostrd un desplome en la segunda mitad
pero solo lo sintié el desecho de papel y no la pulpa virgen. La industria del papel de
desecho sufrié mucho mds que la pulpa de madera porque fueron minimos los usuarios
para el papel y el cartén, que cortaron la produccién. La capacidad de fabricacidn
incrementd tarde en los 70's, particularmente en papeles tissue y grado
escritura/impresion resultando generalmente en una demanda mucho mds grande para
una fibra reciclada de alto grado.

3.2. Costo e inventario de la pulpa de madera

El precio para cada grado de papel de desecho tiene una relacién para el tipo de fibra
virgen que reemplaza. El costo del papel periédico y del periddico blanco serd mds bajo
dependiendo de su calidad pero definitivamente se reflejard su costo en el tipo de pulpa
mecdnica usada para producir el papel periddico o los grados de pulpa mecdnica que
contiene. Los sustitutos de pulpa blanca de alto grado de buena calidad estdn
relacionados al precio de la fibra virgen blanqueada normalmente usada para hacer el
mismo grado de papel. Los grados destintados pueden caer dentro de la misma categoria
pero permitidos solo por el precio y que pueden hacer que los procesos de tratamiento
sean costosos, junto con el rendimiento y la calidad realizada de la pulpa final. No existe
nada que cambie el costo de la fibra virgen, tal como el costo de las virutas de madera o
por un desplome en la demanda de los tipos de maderas, que pueden afectar el nivel de
precio de la fibra secundaria. El inventario de la pulpa de madera siempre ha afectado
los precios de la pulpa pero esto ha sido controlado por una limitacion en el suministro de
madera para permitir lo bajo de los precios.



3.3. Demanda regional

La demanda regional varia considerablemente ya que en México no se cuentan con
grandes centros de acopio como en los Estados Unidos y la fibra secundaria es
recopilada por pocas empresas como Recicle, o Titdn del grupo Durango y la calidad y
tipo de papel varia. Actualmente las plantas de destintado que existen utilizan una
combinacidn entre papel nacional y el papel de importacidn esto dependiendo de la calidad
y tipo de producto final. Ademds en México todavia no se tiene la cultura del reciclado y
puede variarla calidad del papel dependiendo la zona donde se recopila el material, y por
otra parte esto también afecta al precio de la materia prima.

3.3.1 Suministro contra las necesidades municipales e industriales

Los precios del desecho de papel serdn determinados por la demanda y para que esto sea
asumido el suministro no debe cambiar. Hay mds desecho de papel para ser obtenido
pero éste es pobre de calidad y debemos de aprender como utilizarlo. Hasta que los
precios la forcen a incrementar, este es un comodity que su tendencia va hacia abajo en
cuanto a la calidad cuando la demanda incrementa debido a una mayor mezcla de
grados. Actualmente, existe un alto uso de los grados altos para la fabricacion de
papeles de escritura y de impresién, causando un incremento en el precio para la
industria tissue.

3.4. Transportacion.

Los costos de la transportacién también afectan el costo de las fibras especialmente en
regiones donde la distancia del proveedor de materia prima esta mds alejado. La mayor
parte de las plantas en México tratan de ubicarse cerca de las materias primas. Si no se

realizara esto, se tendrian que buscar fibras lo mds barato posible, pero su calidad
serid mds baja.

3.5. Las caracteristicas de la fibra

Lo econdmico de la pulpa reciclada estd influenciada por ciertas caracteristicas técnicas.
El reciclado ofrece las siguientes ventajas:

1. Libertad de completa dependencia del mercado de la pulpa.

2. Origen confiable de pulpa durante tiempo de falta de pulpa en el mercado

3. Precio usualmente favorable comparado con el grado que le corresponde del mercado
de pulpa.
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4. El tipo de pulpa destintada disponible para uso en papeles de impresién usualmente
imparten propiedad especial para la terminacion de los papeles comparados con
papeles similares a los hechos de pulpa de papel: a) incrementa la opacidad; b) menor
tendencia al crepado para cambios en contenido de humedad. c) menos pelusa; d)
mejor formacidn, e) Mejor retencién de tamafio; y f) suave y de cardcter menos
frdgil.

Las siguientes son las desventajas del destintado de la pulpa:

1. El esfuerzo al rasgado puede ser bajo, porque las fibras pueden ser mds cortas de lo
deseable para un papel dado. En este caso, esto puede ser necesario para incrementar
la proporcidn de la fibra larga de pulpa virgen. La blancura, también puede ser baja, lo
cual restringe la proporcidn de pulpa destintada usada.

2. El stock puede ser lento (bajo freeness), resultando en un pobre drenado el cual
puede limitar la velocidad de la mdquina de papel. La adicién de pulpa virgen puede ser
necesaria para mejorar el drenado en la tela.

3. Hay a menudo un problema con la suciedad en el papel causado por la tinta u otro
contaminante que tenga el desecho de papel cuando no es removida totalmente
durante el cocimiento, limpieza y operaciones de lavado.

4. Serios problemas pueden resultar de las particulas de stikies causado por los
materiales adhesivos de varias procedencias.

5. Puede tener una variacion en el color, blancura, esfuerzo y freeness de la pulpa
destintada de vez en vez por los cambios en la naturaleza del origen de la materia
prima, ésto también causa problemas en la operacién de la planta de destintado.

6. Variacién en la composicion de la fibra puede ser problemdtica. Algunos papeles
pueden ser libres de pulpa mecdnica para reunir las especificaciones. En tales casos la
pulpa mecdnica variable en la pulpa destintada es insatisfactoria a menos que ésta sea
en trazas.
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IV. EL PROCESO DE RECICLADO DE LA FIBRA SECUNDARIA

4.1. Procesosy Equipos

Fundamentalmente, el equipo usado en el proceso de la fibra secundaria es el mismo tipo
de equipo encontrado en las fdbricas de pulpa y papel donde se procesa fibra virgen.
Algunos de estos equipos son modificados para ser usados en la fibra secundaria donde
usa diferentes tamafios de tamiz y malla. Los refinadores y el descamado tomardn una
variedad para ser mds dptimo el proceso. La fibra secundaria requiere muy poco
refinamiento porque las fibras han sido preparadas para su uso especifico.

Los sistemas de lavado de la fibra secundaria tienen que operar a bajas consistencias sin
formar marafias apretadas para una eficiencia dptima. El material que es lavado de la
fibra consiste mds de particulas sdlidas suspendidas que de sdlidos disueltos como en el
lavado de la pulpa con quimicos. Para las plantas de fibra secundaria usan por lo regular
las lavadoras del tipo "sidehill” la cual depende de la gravedad para transportar la pulpa.

En las plantas de fibra secundaria, los equipos de limpieza y tamiz son utilizados en
muchas secuencias y mds pasos que en una planta de pulpa virgen.

La unica secuencia del proceso del cual estd siendo usado depende del grado de la fibra
secundaria que entra y del producto que es fabricado. Los diagramas de flujo son bien
conocidos, pero un nimero Unico fue identificado durante una conferencia de TAPPI en
1972. Se puede decir que para las hojas de flujo, disefio, capital, costos de construccion
y fabricacidn son desarrollados para producir:

1. Pulpa mecdnica sin blanquear de papel periddico.

2. Pulpa mecdnica blanqueada de papel periddico

3. Pulpa kraft sin blanquear de caja vieja de cartén corrugado
4. Pulpa grado impresion blanqueada de mezcla de papel.

411. Procesos frios

La distincidn entre proceso frio y caliente es hecho con referencia a la temperatura de
pulpeo. La distincidn no es precisa, pero la temperatura de operacion estd por debajo de
los 60°C y es referido como un proceso frio. La temperatura incrementa a niveles donde
no es necesario la adicion de calor en forma de vapor al pulper, pero puede ser afectada
si se adiciona agua caliente de recirculacidn.

Los procesos en frio se utilizan generalmente donde no se requiere dispersar o disolver
cargas, tinta de impresidn, y de tratamientos de superficie relacionados. La dispersion no
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se requiere cuando la remocidn de tinta por flotacion es empleada. El reciclado de papel
corrugado se realiza generalmente en procesos frios donde se recicla papel del tipo
computer printout para fabricar papel del grado tissue. Se requieren mds procesos para
la recuperacién de fibra secundaria de cubierta de pldstico en el proceso en frio para
prevenir la desintegracién de la cubierta de pldstico en particulas pequefias.

El uso de ligeras temperaturas elevadas, incrementa la velocidad de desfibrado, de esta
manera incrementa la capacidad del equipo. Igualmente es importante la reduccidn en el
consumo de los caballos de poder para el pulpeo cuando se operan a temperaturas
elevadas,

Muchas plantas de papel cartén usan procesos en frio para sus sistemas de fibra
reciclada.

41.2. Procesos calientes

La mayoria de los sistemas de procesos para la fibra secundaria emplean un pulpeo en
caliente y al comienzo o a la mitad de las secuencias del proceso. El destintado, la
dispersion del asfalto, el rompimiento de resinas fuertes a la humedad y de barnices
requieren un proceso de alta temperatura. Las operaciones de alta temperatura pueden
llevar una dispersién de contaminantes; y los contaminantes y sus formas dispersas
pueden llegar a ser parte de un nuevo producto. Con la adicidn de quimicos convenientes,
los contaminantes serdn disueltos hasta que finalmente sean dispersados durante las
operaciones de alta temperatura para que puedan ser removidos fdcilmente por procesos
mds adelante. La fabricacidn de pulpa de alta blancura y alta pureza para papeles finos
requiere operaciones de alta temperatura.

En los procesos de destintado por flotacion no se emplean altas temperaturas porque
esta temperatura le afecta a la tinta y puede ser dispersada en toda la fibra.

4.1.3 Equipos

El uso final de la fibra secundaria es un punto importante para poder escoger los equipos
que se van a utilizar en el proceso de reciclado de la fibra, esto es muy importante y a
continuacion se mencionardn algunos equipos mds relevantes durante el proceso de la
recuperacion de la fibra. Los equipos principales se mencionan a continuacion:

1. Hidrapulper
2. Lavadoras

3. Espesadores
4. Limpiadores
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5. Tamiz
6. Celda de flotacidn
7. Torre de blanqueo

4.1.3.1 Hidrapulper

El corazdn del proceso de reciclado es el pulper (o Hidrapulper) en continuo con
extractor de trenza (ragger) y recogedor de desperdicios (junker), tal como se ilustra en
la fig. 4.1, Los contaminantes como son las cuerdas, los alambres y los trapos son
eliminados en continuo de la pulpa en forma de “trenza”. Los objetos pesados son
arrojados a una cavidad de la periferia del pulper por la fuerza centrifuga; este material
es eliminado por una "torre recogedora de desperdicios” (junking tower) mediante un
elevador de cangilones.

Muchos sistemas de reciclado también utilizan un triturador secundario en linea. Ademds
de una mayor desintegracion, este equipo puede realizar una separacién de impurezas
pesadas y de baja densidad. Las unidades en linea generalmente consisten en una carcasa
conica que contiene la turbina desintegradora. Una placa de acero inoxidable con
perforaciones de pequefio didmetro que estd colocada inmediatamente detrds del rotor.
La pulpa aceptada pasa a través de la placa y es recogida en un canal anular.

Dependiendo de su disefio o funcidn, los trituradores secundarios se designan como
dispersores, "fiberizers"”, o despastilladores.

Ademds del disefio del equipo y la energia aplicada, las principales variables que afectan
al grado de desfibrado son la temperatura y la consistencia de la pulpa. En general, una
temperatura mds alta facilitard la desintegracién, mientras que las necesidades de
energia son reducidas debido al incremento de la fluidez. En un sistema tipico de
desintegracién de papelote, la pulpa pasa a través de los pequefios agujeros de la placa de
extraccidn del pulper hacia un depurador dindmico de alta consistencia para eliminar los
contaminantes de pequefio tamafio y alta densidad y a través de un clasificador
(depuracidn probabilistica o por tamafio) de tamiz fino. Un despastillador se utiliza para
completar la separacion de las fibras del rechazo del depurador probabilistico

4.1.3.2. Lavadoras

En el proceso de destintado es fundamental un paso de lavado. Una vez que la tinta ha
sido removida de la fibra, generalmente por medios quimicos o mecdnicos, hay tres
formas bdsicas para su remocién de la pulpa acuosa:
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1. Lavado. Este es un proceso mecdnico de remocion de la tinta, cenizas y particulas de
suciedad de la pulpa. Esto puede realizare sobre un amplio rango de consistencias de
stock y de condiciones de operacién usando diferentes tipos de equipos. El lavado
efectivo depende principalmente del tamafio de la particula.

2. Flotacion de espuma. Este es un proceso quimico - mecdnico y selecciona la tinta por la
flotacidn de la tinta de una suspencidn diluida. Es muy usual este tipo de proceso en
el desecho que no contiene tinta que sea dispersable en el agua.

3. Otros dispositivos mecdnicos. Por ejemplo los limpiadores centrifugos, que pueden ser
usados en la remocidn de cenizas o de particulas de cargas en ciertas instancias. La
extension de la remocién depende de la densidad de la particula, o el tamafio de la
tinta/carga.

a) Espesamiento vs lavado por dilucién

A través de los mismos dispositivos mecdnicos pueden ser usados para el lavado o
espesado, los dos procesos no son lo mismo. El espesamiento involucra solamente la
remocidn de agua mientras que el lavado atiende la remocién de particulas o sustancias
disueltas. Los equipos a menudo tienen limitaciones funcionales y a través de todos los
dispositivos de lavado por dilucidn son Espesadores, un dispositivo de espesador no
necesariamente es una buena lavadora. La disposicién del agua de un aparato es también
importante, como un aparato de lavado es justo un espesador a menos que su efluente
sea removido del sistema directamente o a través de otra lavadora.

En un sistema de destintado, el espesamiento es cominmente requerido para: (a)
recuperar agua de la pulpa y (b) concentrar la fibra para un tratamiento mds eficiente.

Una apropiada seleccion de los equipos y una apropiada disposicion de los flujos puede
incrementar la eficiencia del sistema por una combinacién de pasos entre el lavado y el
espesamiento.

b) Las caracteristicas de operacién de las lavadoras.

Los equipos de lavado varian considerablemente en el disefio, operacion, rango de
consistencia, y la unidad de capacidad, en cada uno tiene asociado ventajas y desventajas.
Cada tipo de lavadora tiene un rango de operacion, Los resultados de una lavadora estdn
relacionades a las caracteristicas de la fibra y varian de alimentacion en alimentacidn.
Los resultados de un tipo particular de lavadora puede variar con su funcidn y operacion
interna. Los resultados especificos son primeramente una funcién de:

a. Tipo de alimentacidn y freeness
b. Consistencia en la entrada
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c. Variables mecdnicas del equipo, tales como la velocidad, malla del tamiz, o la presidn
del tornillo.

Los tipos de lavadoras se dividen por el tipo de consistencia que se manejan y estdn
clasificados como baja, media y alta consistencia.

¢) Lavadoras de baja consistencia

1. Cribas Sidehill

Estas cribas son las lavadoras mds simples (fig. 4.2). El stock es introducido a la criba
por la parte de la cabeza de la caja. Un deflector corriente abajo es instalado a la
corriente antes del flujo dentro de la malla. Como la pulpa cae en una descarga de la
caja, se le quita agua drenada a través de la criba y es colectada en un compartimento
de agua. Las lavadoras Sidehill son dnicas y el material no fibroso es formado en otro
dispositivo de lavado.

2. Deckers de gravedad

El decker de gravedad o tambor espesador (fig. 4.3) es probablemente el mds comin, y
mds convencional equipo de lavado. En situaciones donde la consistencia de descarga es
de un 4-6%, provee la mds alta produccion por pie cubico. Los mds modernos Deckers
generalmente consisten de un cilindro de acero inoxidable perforado en la cubierta con
una malla, montada horizontalmente en una teja larga o en una batea de acero
inoxidable. El diferencial de la cabeza entre los niveles del stock en la batea y el
efluente a un lado del cilindro causa un flujo a través de la malla dentro del
compartimento del efluente. Las terminales del cilindro estdn selladas para mantener el
efluente, y este nivel dentro del cilindro es controlado por un arreglo. Como el cilindro
esta rotando existe una pérdida de material fibroso en la malla; a su vez esta es movida
por un rollo de goma y removido por una hoja para la descarga. Las regaderas estdn a
menudo instaladas para una limpieza continua de la malla.

Un gran nimero de variables afectan la uniformidad de la formacion del material, la
consistencia de la descarga, y la consistencia del efluente, incluyendo los niveles del
stock en la batea, el diferencial de la cabeza, la velocidad del cilindro, y la consistencia
de la entrada.

d) Lavadoras de consistencia intermedia.

1. Extractor de tornillo inclinado.
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Un extractor de tornillo inclinado (fig. 4.4) consiste de un tornillo rotatorio volante (o
de una forma aérea) con un cilindro de acero inoxidable de placa delgada perforada (o
platos de tamiz cilindrico) inclinado tipicamente a 60° del horizontal. La entrada del
stock en la parte baja del tubo con una cabeza de 61 o 91 cm y es llevado a la parte
superior para descargarlo. El efluente es recogido en la parte de afuera y el fluido es
enviado al compartimento para ser separado o tratado.

Para mantener en dptimas condiciones de limpieza el tornillo extractor tiene un cepillo de
nylon fijo en el tornillo y tiene una regadera presurizada.

2. Filtro al vacio

El filtro al vacio debe ser mencionado ya que es una lavadora muy efectiva en la remocidn
de material disuelto. Sin embargo no es tan efectivo en la remocidn de sdlidos
suspendidos por el efecto de la fibra comprimida sobre la varilla. Esto ha sido
confirmado por el trabajo en laboratorio y en la operacién comercial. Si la unidad de
velocidad es incrementada y el vacio decrece, la fibra se pierde por la remocién de la
tinta. Este equipo se parece al decker por gravedad en la operacidn, y su aplicacion es
similar pero su costo es mayor.

Un filtro de vacio es un equipo muy eficiente para espesar la pulpa y su ventaja incluye un
efluente bajo en sélidos, alta consistencia en la descarga. La desventaja es que es muy
costoso el equipo.

e) Lavadoras de alta consistencia.

1. Prensa Tornillo

Su operacion esta basada sobre la compactacidn de la fibra y del drenado por gravedad
en la operacidn de la prensa tornillo. La tnica similitud mecdnica o funcional que tienen es
que tienen un tornillo volante (fig. 4.5).

El tornillo mueve la pulpa hacia la parte final y el efluente es exprimido a través de la
canasta tamiz y la pulpa es recolectada en una charola. El grado de compactacidn depende
de la aplicacién especifica. La compactacion es realizada de la parte del tornillo que
decrece. Pasando por una malla y de ahi a la descarga. Las prensas vertical y horizontal
son usadas como lavadoras en los procesos de destintado siendo la horizontal la que
generalmente se usa para facilitar la alimentacidn y descarga siendo menos costoso y
requiere menos mantenimiento.
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Las perforaciones en la malla varia en tamafio y dependen de las aplicaciones y del
fabricante. En una unidad comercial las perforaciones pueden ser de 0.58 mm a 4.76 mm
La pérdida de fibra y la consistencia del efluente es substancialmente menor que el de un
tornillo extractor.

4.1.3.3. Celda de flotacidn.
a) fundamentos de la flotacién

La flotacidn es un proceso fisico - quimico de separacién de materiales. Esta basado en el
fendmeno de separacion que es llevado por influencia de la humectacién del agua con las
particulas a ser separadas, si la superficie de esas particulas son hidrofilicas o
hidrofdbicas. El agua repele de la superficie las particulas ha ser separadas y es llevado a
cabo por la adicion de quimicos heteropolares especiales, llamados colectores
(surfactantes), los cuales se depositan sobre la superficie de las particulas. En el caso
del oro y la flotacién en mineria el componente afin - metal del colector depositado sobre
la superficie de la particula, el componente apolar tiene una cadena como CnCzn. Al
mismo tiempo, las particulas tratadas pueden depositarse sobre las burbujas de aire que
son introducidas dentro de la suspencion, estabilizada por las fuerzas que actian sobre
los limites gas - liquido. Como un resultado de la flotabilidad de las burbujas de aire, las
particulas adheridas son transportadas a la superficie de la suspencién y pueden ser
removidos. De entrada el proceso de flotacién puede ser influenciado por la variacién de
los factores fisicos y quimicos de los compuestos quimicos involucrados.

Las variables fisicas incluyen el tamafio de las particulas y la densidad de las particulas,
el tamafio de las burbujas de aire, la consistencia y la temperatura de la suspensidn,
también estd involucrada la velocidad y las condiciones de flujo en la celda de flotacién.

Por otra parte las variables quimicas son la calidad del agua (por ejemplo dureza del
agua), el valor de pH de la suspensién y los agentes de flotacién tales como los
colectores, controladores, activadores venenos para la flotacidn y los antidotos.

b) Celdas de flotacién, mdquinas de flotacidn.

La técnica de la flotacién depende de las mdquinas de flotacién usadas. Una distincién es
hecha entre el agitador de la celda, el compresor de aire, las unidades de subaereacion, y
las mdquinas de flotacidn al vacio. Los mds cominmente usados son los agitadores de las
celdas, éstas fueron las primeras en usarse en el destintado de fibra secundaria hasta
1981. El arreglo bdsico de las mdquinas de flotacién también juega un rol decisivo. Se
tomdé como referencia el disefio de las celdas de flotacién que se utilizan en mineria, el
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marca Voith desarrollada especialmente para la flotacién de tinta impresa (fig. 4.7), en
los 80's, y después se trabajo con otro equipo de multi-inyector marca Voith, la segunda
generacidn de este tipo de celda fue la celda de inyeccién Voith (fig. 4.8). La aireacidn y
la dispersidn del aire no es afectado por los agitadores y los estatores. También existen
otros tipos y marcas de celdas como la Escher-Wyss tipo CF la cual fue introducida en
1985 aproximadamente, otra maquina es la celda de flotacién cilindrica marca Swemac
desarrollada por Hellberg, las diferencias que existen en cada uno de los equipos estd con
relacién a la posicién del equipo y a los accesorios que se le adicionan pero en general el
principio bdsico es el mismo. En estos equipos el objetivo principal es el de remover
aparte de la tinta otros tipos de contaminantes que lleva la pulpa y también hace la
funcidn de lavadora.

Para el proceso de flotacién existen varios métodos o procesos donde estd involucrada la
celda de flotacidn puede ir después del hidrapulper y antes del proceso de blanqueo, en
otros casos es usado en dos etapas antes del blanqueo y después del blanqueo, todo esto
dependerd del tipo de fibra secundaria a tratar y el grado de blancura a la que se
pretende llegar.

41.3.4. Limpiezay tamiz

Los equipos utilizados dependerdn principalmente de la cantidad y el control de los
contaminantes que se quiera tener en los procesos de destintado. Las fibras secundarias
tienen un origen muy variado y diverso, asi como pueden contener material de oficina
como son clips, grapas, también pueden contener otro tipo de contaminantes, pldstico,
adhesivos, clavos, tachuelas, etc., y este material se tiene que eliminar de la pulpa, ya que
en el proceso de fabricacidn de papel, servilletas o cualquier otro tipo de material final,
afecta al equipo de fabricacidn del papel. Los equipos que se tienen principalmente son los
screener (tamiz) y los Cleaners (Hidrociclones).

a) Tamiz

La terminologia generalmente aceptada para "screening” o tamizado es la de la remocidn
de contaminantes sobre la base de tamafio, y la de limpieza como la remocidn de
contaminantes de acuerdo a su peso, o gravedad especifica. El tamiz emplea platos con
ranuras o perforaciones de varias formas montados de tal forma que pueden variar de
forma y pueden ser vibratorios, pulsados o rotatorios. Existen muchas opciones en equipo
pero el punto fundamental es que el proceso de fibra secundaria requiere generalmente
de una combinacién de estos equipos en secuencia para que tengan la habilidad de
manejar diferentes tipos de contaminantes y que tengan buen éxito.
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b) Limpiadores centrifugos

Los estudios sobre el retorno de los contaminantes al sistema de la pulpa han sido
dirigidos por Winser y Bushell quien reporta que de un 30 - 40% de los contaminantes
son regresados a los sistemas con pérdida de fibras y son reducidos en un 50% de los
rechazos finales por un tercer set de limpiadores. Los equipos separadores centrifugos
estaban primero desarrollados para remover y enviar la arena de la pulpa alimentada
fuera del sistema. Un limpiador tipico es mostrado en la figura 4.9. Las unidades son
ensambladas en grupo y por pasos. Las instalaciones mds comunes son en tres pasos. La
pérdida total de los rechazos con respecto a la cantidad de fibra usable es de
aproximadamente 1% en peso con respecto a la entrada en el proceso. Mds alld de la
reduccién de la pérdida de los rechazos es generalmente no prdctico por el resultado de
la alimentacidn de contaminantes dentro del sistema.

Como se puede ver, los limpiadores son mds eficientes a consistencias bajas, pero esto
implica un costo por el bombeo de la fibra.

c) Limpiadores inversos

Durante la mitad de los 60's se trabajé intensamente en analizar los problemas
asociados a la remocién con contaminantes termopldsticos. Esto era observado en los
sistemas de limpieza centrifugo donde esos limpiadores originalmente se desarrollaron
para separar substancias con significantes diferencias en gravedad especifica, llegaban a
ser menos y menos eficientes en la remocidn de particulas sucias. Siguiendo con el
andlisis llega a ser evidente que mds y mds de esas particulas eran de suciedad de peso
ligero, eventualmente identificadas como aglomerados de material termopldstico con
pigmento de tinta. Sin embargo esas particulas eran referidas para ser removidas por un
sistema de flotacién por aire disuelto en los limpiadores centrifugos donde eran
removidos con el stock aceptado. Una nueva técnica fue desarrollada en 1968, llamado
limpiadores inversos en donde un limpiador convencional es modificado para incrementar
el tamafio de la abertura del cono o el final del flujo bajo del limpiador, el cual es
normalmente el fin del rechazo y remueve los rechazos o los contaminantes de fraccidn
ligera del flujo de arriba del limpiador, el cual normalmente es la terminal de los
aceptados.

Los hidrociclones (fig. 4.10) son ampliamente usados en la industria de la celulosa y Papel
para eliminar contaminantes de la fibra. La mezcla de fluido - sélido es inyectado
tangencialmente dentro del cicldn, donde la energia de presién es usado para crear un
movimiento rotacional de alta velocidad. La fuerza centrifuga resultante causa
movimiento relativo de particulas suspendidas en el fluido, concentrando material de alta
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densidad alrededor de la periferia del cicldn, de donde es removida via flujo abajo. Las
particulas de baja densidad migran en la parte central y son removidas via flujo arriba.

4.1.3.5. Torre de Blanqueo

Son tanques de diferentes dimensiones (dependiendo de la produccién de la planta), que
pueden tener flujos ascendentes o descendentes y que puedan mantener un buen tiempo
de retencién, temperatura y que puedan resistir alcalinidades con pH de 10 a 11.

Estos son los equipos que usan en una planta de reciclado de la fibra secundaria. Pero
ademds para poder realizar el reciclado de la fibra secundaria, se necesitara saber
primero que tipo de papel es el que se va ha fabricar para poder saber el tipo de proceso,
de equipo y de material a usar. A continuacidn se presenta de una manera general el
proceso de destintado

4.2. Los diez pasos del destintado
Estos son los diez pasos bdsicos en el proceso de destintado

* Pulpeo

* Prelavado con circuito de quimicos y calor
* Tamizado (de cargas y tamizado fino)

* Limpieza a través del flujo (o a la inversa)
* Limpieza de retorno

* Lavado

* Flotacidn

* Dispersidn

+ Blanqueo

* Recirculacion de agua y Makeup

Muchos sistemas de destintado usan solamente algunos de estos diez pasos, y la
secuencia en que ocurren varian. El disefio del proceso final depende de la naturaleza de
las fibras recicladas y de los requerimientos de la pulpa terminada.

Paso 1: Pulpeo

El pulpeo en una planta de destintado se realiza por batch, a través de un pulpeo
continuo y es usado para algunas aplicaciones especificas. El pulpeo continuo es posible
cuando la cantidad de papel que es reciclado es uniforme y la adicién de los quimicos es
simple. Este desarrollo es generalmente usado para sistemas de papel periédico a papel
periddico y sistemas de ledger de alta tonalidad donde la materia prima es uniforme.
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La figura 4.11 muestra un sistema de pulpeo continuo. El desecho de papel y el agua es
adicionado continuamente al pulper en cada sistema. El stock es bombeado a través de un
limpiador centrifugo a un tamiz a presién con orificios de 1.5 a 2.0 mm de didmetro. El
stock aceptado es retenido en una caja larga por 1-1.5 h. Los rechazos del tamiz son
enviados a un tamiz vibrador con agujeros de 3-5 mm de didmetro, donde los
contaminantes mds largos son removidos. Los aceptados del tamiz - vibrante son los que
regresan al pulper. Este tamiz de presion también funciona como tamiz de cargas del
sistema.

Muchas plantas hacen su pulpeo en baches. El pulper es llenado con un batch de desecho
de papel, agua y quimicos, y se hace el pulpeo durante una hora. Cada batch es pulpeado a
55-70 °Cy a un pH de 9-11 la tinta es removida del papel de desecho en el pulper, para lo
cual se operan consistencias de 8% a 16%. La alta consistencia, la temperatura caliente, y
una agitacion vigorosa hacen de esto un buen lugar para la adicion de los quimicos. El
stock es diluido a 4-5% de consistencia para poder ser bombeado fuera del pulper.

La figura 4.12 describe un sistema ideal de pulpeo por batch consistiendo de un pulper y
tres cajas (chests). Esta configuracion permite al operador manejar cantidades de pulpa
para la manipulacidn de la materia prima. Después de vaciar el pulper, el operador
inspecciona el stock. Si el batch es satisfactorio, éste es bombeado al tanque de vaciado.
Si el batch no reune los estdndares normales, el operador puede vaciar el pulper en un
tanque de rechazos. El operador puede ir regresando este stock al pulper por cantidades
pequefias.

Los recientes desarrollos de pulpers de alta consistencia han incrementado los sistemas
de pulpeo por batch. Estas ventajas incluyen:

* Mejor separacidn de la tinta y el incremento de la blancura en la pulpa

El tiempo del pulpeo es reducido a menos tiempo que una hora por batch.

Mejor interaccién fibra a fibra aumentando la dispersién de las particulas de tinta.

* Bajos requerimientos de energia en el paso del pulpeo por incrementar el tamafio del
batch para un pulper dado.

*

*

Paso 2: Prelavado

El prelavado, algunas veces referidas como el circuito de quimicos y calentamiento, se
muestra en la figura 4.13 como una adicién al sistema de pulpeo por batch de la figura
4.12. En un sistema de pulpeo continuo, el prelavado puede estar localizado para recibir
aceptados del tamizado a presién. El paso de prelavado consiste de un tornillo de desagiie
que incrementa la consistencia del stock en el tanque de vaciado de 4-5% a 14-16%. Los
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efluentes de este proceso son recirculados a un tanque que es usado para la composicién
del hidrapulper.

Un equipo especial puede ser instalado en la linea de efluentes entre el tornillo de
desagiie y el tanque para realizar una o mds funciones especificas.

Tornillo tipo Sidehill - Este tornillo remueve finos, el aumento de los sdlidos suspendidos
en los efluentes del prelavado es reducido cuando esos finos son enviados corriente
abajo.

Celda de flotacion.- Este aparato remueve una gran porcién de la tinta y arcilla, como
ligeros de la carga sobre la contracorriente del sistema de destintado. Un buen tiempo
puede ser relativamente corto.

Clarificador.- este aparato remueve tinta, finos, arcilla. Los finos removidos en este
lugar no son usualmente deseables, mientras que un tornillo tipo sidehill es a menudo
usado para sacar los finos y mandarlos a contracorriente. El clarificador que remueve la
tinta y la arcilla, realiviando la carga sobre la principal corriente abajo del sistema de
destintado.

Setting Tank- Este equipo remueve una gran cantidad de arcilla, de tal manera que
reduce la carga de sélidos en el circuito. Si un periodo de tiempo extra es adicionado a
este tanque, una considerable cantidad de tinta puede ser removida.

El prelavado tiene varias caracteristicas benéficas:

¢ El prelavado permite al agua caliente y a los quimicos no usados ser reciclados en el
hidrapulper.

¢ La corriente de los efluentes del prelavado contiene cantidades concentradas de tinta,
finos, y rellenos tales como arcilla. Cada uno o todos ellos pueden ser removidos del
efluente dependiendo de su uso.

¢+ El prelavado actia como un barrido de agua. Donde aproximadamente el 70% del agua
es reciclada y un 30% va con el stock, el pH de la corriente es apreciablemente
reducido.

El prelavado es una parte necesaria del proceso de destintado, pero el nivel de sélidos
disueltos algunas veces son altos. Cuando esto sucede, esto genera un sangrado en el
circuito. Este sangrado raramente excede el 10% del efluente reciclado, la concentracidn
de agua para el prelavado va al sistema de conteo de la corriente.

A través de este paso de prelavado se proveen numerosos beneficios, aunque el equipo es
muy costoso. Como resultado, la cantidad del primer paso es eliminada cuando los precios
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son un obstdculo en el disefio de un sistema de destintado. Sin embargo es fdcil adicionar
un sistema de prelavado a una salida del sistema de destintado si las necesidades
aumentan.

Paso 3: Cribado.

El paso del cribado puede dividirse en dos procesos: Cribado de las cargas y cribado de
los finos.

El proceso de cribado de las cargas ha sido descrito en la discusién del sistema de pulpeo
en el paso 1. La figura 4.11 muestra una criba de cargas siendo usado en una operacién de
pulpeo continuo. Una configuracidn similar es usada en operaciones de pulpeo en batch,
pero el pulper en la figura 4.11 deberd ser reemplazado por un tanque de dilucidn.

La figura 4.14 ilustra un sistema de cribado de finos, el cual consiste de:

* Limpiadores de densidad media para remover los mds largos, levantador de
contaminantes tales como grapas, clips, piedras y otros "contaminantes” que pudieran
dafiar o tapar las cribas finas u otros equipos de corriente abajo.

* Cribas de presion con ranuras finas (0.25-0.35 mm) para remover contaminantes
ligeros tales como pldsticos, plastificantes, y gomas.

El sistema de cribado de ranura fina en la figura 4.14 remueve los cuatro pasos de
rechazo del sistema. Un sistema de tres pasos puede ser usado para operaciones de bajo
tonelaje. Este tipo de sistema de cribado ha probado ser la mds eficiente forma de
remover las gomas que son encontradas en mds residuales de tinta. El sistema en la
figura 4.14 tiene los aceptados en el cribado secundario que regresa al cribado primario
de la alimentacidn del tanque. Sin embargo, las ranuras finas son tan eficientes que en
muchos casos los aceptados del cribado secundario pueden ser tomados de regreso sin
sacrificar mucho en la forma de la eficiencia del sistema.

Paso 4: Limpieza a través del flujo (limpiadores inversos).

Los limpiadores a través del flujo y los limpiadores inversos son usados para remover
contaminantes ligeros (pldsticos, gomas y cera) que han pasado a través de las ranuras
de la criba. Previamente, muchos sistemas de destintado omiten estos tipos de
limpiadores por su alta caida de presion (20-40 psi) y las altas velocidades de rechazo
hidrdulica (40-60%). El desarrollado de los limpiadores a través del flujo con bajas
caidas de presién (10-15 psi) y bajas velocidades de rechazo hidrdulico (5-15%) ha
incrementado lo atractivo de su método de limpieza. Un sistema de limpieza reversible
consiste de tres pasos de limpiadores y produce un gran volumen de agua que ha de ser
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tratada antes de volverse a introducir al sistema de destintado. Con el limpiador a través
del flujo los dos pasos del sistema mostrado en la figura 4.15 son mds que suficientes, y
los rechazos finales son concentrados dentro del volumen que es suficientemente
pequefio para ser removido totalmente del sistema.

Paso 5: Limpieza delantera. (Forward)

Los limpiadores de finos son usados para remover los "contaminantes” que fueron tan
pequefios o ligeros para ser removidos por el limpiador de densidad media y que fue
aceptado por la criba de ranuras finas, y limpiadores a través del flujo (o limpiadores
inversos). La figura 4.16 muestra un sistema de limpieza de finos de tres pasos tipicos.
Estos limpiadores operan a eficiencias mdximas cuando la alimentacién es realizada a
bajas consistencias, tipicamente de 0.6%.

Paso 6: Lavado.

La tinta es removida de la pulpa a través del desplazamiento por lavado. Los tipos mds
comunes de lavadoras son los Deckers de gravedad, cribas sidehill, y tornillos de desagiie
(antes mencionado). La experiencia ha mostrado que un tornillo de desagiie en la posicién
de prelavado, un decker de gravedad para el primer paso, y sidehills para el paso de
remocion provee un arreglo eficiente. El tornillo de desagiie es mejor colocarlo para el
prelavado, ya que este actia como el mejor barredor de agua, eliminando agua de la carga
a 14-16 % de consistencia. El Decker de gravedad es el mds costoso, pero reduce la
pérdida de finos en el efluente. Esto ayuda al sistema a mantener una produccién
razonable, desde que el efluente de la lavadora del primer paso es clarificado. El sidehill
es menos costoso, y los finos en esta corriente son recirculados al sistema del agua. El
éxito de cada uno de los sistemas de lavado depende de la calidad del agua clarificada, la
quimica de la concentracidn del agua, y un buen disefio del sistema de conteo del agua.

Paso 7: Flotacidn.

Si bien algunas tintas responden mejor al lavado de particulas de tinta otras tintas son
mds fdciles de remover con destintado por flotacidn. El destintado por flotacidn es mds
comin en respuesta al desarrollo de nuevas tecnologias de impresién que usan tinta
dificiles de remover. Muchos de los nuevos sistemas de destintado instalados hoy en dia
consisten de sistemas de flotacidn y lavado, lo cual provee gran flexibilidad en el manejo
de varios tipos de tinta. Usualmente, la celda de flotacion estd localizada antes del
primer paso de la lavadora. Esta localizacion ofrece muchas ventajas cuando no se
incluyen pasos de prelavado.
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* La adicidn quimica en el pulper provee mejor mezclado y permite el uso de una adicién
quimica simplificada en el sistema.

* El alto contenido de arcilla en la celda de flotacidn aumenta el efecto de la flotacidn

* La remocién de la arcilla en la celda de flotacidn reduce la carga de la lavadora e
incrementa la eficiencia de la lavadora.

* El sistema de pH antes del lavado es mds disponible para la operacién de la celda de
flotacidn.

La figura 4.17 muestra una celda de flotacién tipica.

Paso 8: Dispersidn.

Un método alterno de tratamiento de particulas de tinta es dispersarlos para que éstos
sean lo suficientemente pequefios para no ser detectados en la hoja final. Un sistema de
dispersidn tipica es mostrado en la figura 4.18. La dispersion ha sido usada exitosamente
sobre tintas que son dificiles de remover, como la tinta ultravioleta, tintas xerogrdficas,
y las tintas jet - print. Esta dispersion es llevada a cabo a consistencias medias (10-14%)
y a altas consistencias (25-35%). Las temperaturas para los rangos de dispersién de tinta
son de 49 a 88 °C. Los buenos resultados han sido obtenidos a 49 °C, pero éstas son
algunas indicaciones de que a mds altas temperaturas (77-88 °C) mejoran el proceso de
dispersion.

Paso 9: Blanqueo.

El blanqueo puede ser completado en varios lugares en el sistema. Tres localizaciones
comunes estdn mostradas en las figuras 4.19A, 4.19B, y 41.9C. La figura 4.19A muestra un
blanqueo siendo adicionado directamente al pulper durante el ciclo del batch. Depende
del tipo de carga de que este sea el tnico blanqueo requerido, esto elimina la necesidad
de usar torres de blanqueo y de lavadoras de blanqueo.

La figura 4.19B es de un sistema de blanqueo de etapa corta. La torre de blanqueo es
colocada directamente después de la cabeza y del tornillo de desagiie, permitiendo que
éste opere a un 14-16% de consistencia. La necesidad de lavadoras de blanqueo es
eliminada para colocar las torres de blanqueo a la cabeza del sistema de lavado. Sin
embargo, existen dos desventajas: a) los finos y los rellenos removidos después por el
primer lavado son blanqueados, lo cual incrementa el costo de operacidn; b) si la flotacién
es usada, un sistema de adicién de quimicos complicado es necesario para adicionar los
quimicos usados en el equipo de flotacién - lavado.

La figura 4.19C ilustra el sistema convencional de dos torres de blanqueo después de las
lavadoras de destintado. Este arreglo requiere una lavadora de blanqueo separada, y el
efluente de esta lavadora debe estar ligado a un sistema de agua clara total.
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Paso 10: Recirculacion de agua y composicidn.

Muchos problemas en los sistemas de destintado han resultado de una incompatible
composicion de agua y un pobre disefio de sistema de recirculacidn. Las dificultades
comienzan con el factor del destintado donde toma lugar en un ambiente de pH alto, de
tal manera que el proceso de fabricacién del papel toma lugar usualmente en un ambiente
de pH bajo. Mas alld de que las complicaciones incrementen el factor del pH a la mdquina
de papel, éste es usualmente controlado a través de la adicién de sulfatos o talcos . La
cantidad de agua disponible para la composicién a la planta de destintado es del agua que
regresa a la mdquina de papel. Esta agua esta normalmente a pH bajo y contiene iones de
aluminio del alumbre. Cuando es usado para el dltimo paso de dilucién de agua, esta carga
de particulas de tinta suspendidas, causan rechazo de ellas mismas a la fibra. Si el agua
regresa a la mdquina es para ser usada como composicidn, el pH deberd ser controlado y
la concentracién de aluminio deberd de ser minimizado.

Estas son dos buenas reglas cuando se colocan juntas una planta de destintado y un
sistema de tratamiento de agua. La primera regla es recordar que la mejor agua vista
puede no ser la mejor para usarse como composicién en un sistema de destintado. La
segunda regla es mantener el circuito de agua circulando tan pequefio como sea posible

para reducir los problemas potenciales que puedan ocurrir cuando varias corrientes son
mezcladas.

Es también necesario para sangrar a un minimo el flujo del sistema, controlar la
formacidn de los sdlidos disueltos, se ha encontrado que un minimo de 2000 gal/ton es
prdcticamente exacto. Algunas plantas sangran un volumen de 20 000 gal/ton.

Estos son algunos procedimientos estdndares que contestan a un sistema de agua
completo de una planta de destintado. El efluente del primer paso es enviado al
clarificador, donde la tinta, finos y rellenos son removidos. El agua clarificada es suplida
con composicidn de agua, la cual puede ser igual a toda el agua perdida en el sistema,
incluyendo la pérdida en la mdquina de papel. Esta agua limpia es utilizada para la dilucién
del dltimo paso de la lavadora. De aqui el flujo del agua es contado, con el efluente de
cada lavadora siendo usada para diluir el paso siguiente. El sistema completo estd
descrito en la figura 4.20A y 4.20B que ilustra esta técnica.

En aquellos casos donde los limpiadores delanteros se encuentran entre el iltimo paso de
la lavadora y el siguiente paso de la lavadora, algo del efluente de la lavadora del dltimo
paso puede ser usado como dilucién para los limpiadores delanteros ya que estos pueden
requerir de una dilucion anormal.
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/ Fig. 4.11.Sistema de pulpeo continuo \
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V. BLANQUEQ DE LA FIBRA SECUNDARIA

5.1. Blancura y brillantez

En la industria de la pulpa y papel se encuentran pardmetros importantes para poder
considerar el tipo de papel que se estd fabricando. Estos pueden ser el freeness, el
esfuerzo al rasgado, el color y la blancura. Para el proceso de blanqueo lo mds importante
es como su nombre lo dice la blancura.

La blancura (Brightness) como es conocida en la industria del papel, es la Reflactancia de
la luz azul.

La blancura no es la Reflactancia de cualquier luz azul, mejor dicho es una luz de una
distribucidn espectral muy especifica como esta definido en el estdndar TAPPTI T452 y
el estdndar ISO # 2469. En ambos casos la funcidn tiene una longitud de onda efectiva
de 457 nanémetros y es distribuido a través del rango espectral de 400 a 500
nanémetros como se muestra en la figura 5.1

La figura 5.2 muestra los cambios que ocurren en la curva espectrofotométrica para la
pulpa a través del ciclo de blanqueo. Uno puede ver los grandes cambios que ocurren en la
region corta de longitud de onda (azul - verde), si solamente un cambio menor es
observable en la regién de larga longitud de onda (roja). Si una drea en el espectro fuera
cambiada de la medicién tomada, ésta debe ser la mejor correlacion en el cambio. Esta
es una de las bases por la que el rango de 457 nm fue cambiada como la longitud de onda
efectiva a la cual la "brillantez” debe ser medida.

Es importante notar que la blancura medida tome dentro de la consideracién solamente
la parte azul del espectro visible e ignora las porciones roja y amarilla Un aparato
medidor de blancura “ve" el papel de la misma manera que una persona ve el papel usando
lentes para sol de color azul.

El papel coloreado o con tinta no puede ser completamente descrito usando solamente un
nimero. Es muy concebible por lo tanto que una hoja con color medio rosa o con algo de
tinta puede producir el mismo valor de blancura como una hoja blanca neutral. Mucha
gente no entiende como dos hojas las cuales tienen diferencia visual, tengan el mismo
valor de blancura, la razén comienza con la medicion de la blancura es ignorado arriba de
tercios del espectro visible. La Unica manera para acompletar y caracterizar
absolutamente una hoja con coloracidn o tinta es por un aparato colorimétrico de tres
nimeros. Los medidores de blancura, por otra parte, tienen que buscarse para que sean
extremadamente usuales en la industria de la pulpa y el papel porque un medidor de un
solo nimero es mucho mds fdcil de entender que uno de tres nimeros.
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La blancura es un pardmetro dptico definido arbitrariamente pero el sistema de
calibracién riguroso el cual ha sido colocado en la industria de la celulosa y el papel por
muchos afios. Como resultado, la blancura es el pardmetro dptico mds cominmente usado
en la industria y virtualmente cada compafiia ha acumulado una substancial base de datos
de la informacién de blancura.

5.2 La quimica del blanqueo

La quimica esta involucrada en muchos de los procesos claves en una planta de
Destintado: en el pulpeo, en la flotacidn, en el lavado, en el control de deposicidn, y en la
clarificacién del agua. Los quimicos usados para las plantas de papel periddico asi como de
papeles finos son discutidos aqui incluyendo las estrategias involucradas para el
comportamiento con tinta flexo grdfica y la de fuser - toner (ldser, xerox) asi como de
las secuencias cortas o del pulper de Destintado.

Muchos de los productos quimicos usados para el Destintado son estdndar, como por
ejemplo: la sosa cdustica, el peréxido de hidrdgeno y el talco. Por otro lado, algunos otros
quimicos son muy complejos, por ejemplo: los surfactantes y los polimeros de
clarificacién. Cada quimico tiene una funcidn especifica y una buena regla para su uso es
no adicionar nada a menos que este sea absolutamente necesario. La quimica juega un rol
importante en el hinchado de la fibra, remocién de tinta, humectacidn, anti redeposicién,
oxidacidn y reduccién de cromdforos, etc. Es importante recordar que algunos de los
quimicos tienen mds de una accidn en el proceso, y no todos son deseables. Por ejemplo la
sosa cdustica hace a la fibra mds flexible y ayuda a remover la tinta, pero en el papel
periddico, puede causar un oscurecimiento alcalino o un amarillamiento indeseable
durante el almacenamiento. Aqui, esto ayuda a observar como los quimicos reaccionan con
la porcidn de la resina de las particulas de tinta, y no sobre las particulas de pigmento
negro o coloreado en si mismo.

5.2.1. El Destintado en el pulper.

La funcién del pulper en una operacién de Destintado es la de desfibrar el papel y
separar las particulas de tinta de la fibra, manteniendo los materiales indeseables lo
suficientemente grandes para poder removerlos por los limpiadores y las cribas. La
unidad de flotacion a menudo a sido referida como el “"corazén" del sistema de
Destintado, esto hace razonable pensar que el pulper sea como el "cerebro” del sistema.
Si el pulper no trabaja adecuadamente, o si los quimicos no estdn bien balanceados el
batch no tendrd oportunidad para obtener un buen éxito de desfibrado. La razén de
adicionar los quimicos al pulper es para asistir en la remocion de materiales indeseables,
por ejemplo la tinta y las gomas del papel para hacerlo accesible al proceso de flotacidn.
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Los principales quimicos involucrados en el pulper son: el hidréxido de sodio, el silicato
de sodio, los agentes quelantes, el perdxido de hidrdgeno, los surfactantes, los

aglomerantes y los quimicos colectores. De estos quimicos no todos son utilizados en
todos los pasos.

La tabla 5.2 da un rango de formulacién tipica para papel periédico Viejo (Old News
Paper, ONP) conteniendo madera, libre de madera y pulpers de secuencia corta. Cada
suministro requerird de una optimizacién cuidadosa.

TABLA 5.1. Principales Quimicos del Destintado.

Quimico Aplicacién
Hidréxido de sodio - pulper, Blanqueo
Silicato de sodio - pulper, Blanqueo
Agente Quelante - pulper, Blanqueo
Perdxido de hidrogeno - pulper, Blanqueo
Surfactante - pulper, flotacién, lavado
Quimicos colectores - pulper, flotacién
Quimicos de aglomeracidn - pulper, Limpiador
Cloruro de calcio - Flotacién
Dispersante - Lavado, Preparacidn de stock
Hipoclorito de sodio - Blanqueo
Hidrosulfito de sodio - Blanqueo
Acido Formamidino - Blanqueo
Sulfinico
Control de contaminantes - pulper, almacén, prep. de
stock
Polimeros de clarificacidn - Clarificacién.

Tabla 5.2. Porcentajes tipicos en el pulper

Quimico/ Contenido de Libre de Secuencia
condiciones madera madera corta

Quelante 0.15-0.4% -- --
Silicato de sodio 1.0-3.0% -- --
Hidréxido de 0.8-15% 1.0-1.5% --
sodio
H20; 05-2.0% -- --
Surfactante/cole  0.25-1.5% 0.25-1.5% 0.25-1.5%
ctor.
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Temperatura °C 45-55 50-60 30-50
pH 9.5-10.5 10-11 45-6.0
Consistencia % 5-15 5-15 3-10
Tiempo min. 4-60 4-60 4-60

Los porcentajes dados como 100% para el peréxido y sosa, el silicato de sodio
como 41° B¢, DTPA como 40% activo, el surfactante y colector como aditives.

5.2.2 Los Quimicos en el Destintado.

a) Hidréxido de sodio

El hidréxido de sodio (NaOH), también referido como sosa cdustica, es usado para
ajustar el pH en la regidn alcalina y para saponificar o hidrolizar (o ambos) las tintas
resinas. El ambiente alcalino es reportado a menudo como un medio para hinchar la fibra.
Este término es mds descriptivo que la realidad. Un pH convencionalmente usado para el
pulpeo estd entre 9.5-11.0, las fibras tomaran algo de agua y serdn mds flexibles, hasta
que se hincha la celulosa como un globo. El rango de adicién del hidréxido de sodio es
listado como un porcentaje sobre fibra seca. Esta convencion puede causar confusidn, ya
que la cantidad de sosa que es adicionada al pulper es como la cantidad requerida para
desarrollar un pH dado y no como una dosificacion dada sobre la fibra. Otra confusidn
frecuente es la idea de colocar un radio entre la sosa cdustica, el silicato de sodio y el
peréxido de hidrogeno. Las cantidades de cada quimico a ser adicionados son
dependientes al suministro del material, el agua, y la presencia de otros quimicos. Cada
quimico deberd de ser optimizado por su suministro para obtener un mdximo
aprovechamiento.

La adicidn de sosa cdustica a una alimentacidn conteniendo madera causard a la pulpa un
amarillamiento y oscurecimiento. Este fendmeno es referido a menudo como
“oscurecimiento alcalino”. El trabajo realizado por Loras, muestra los efectos del pH
sobre la formacién de cloroformos en la lignina y muestra como el color incrementa
rdpidamente de acuerdo a como incrementa el pH por arriba de 5.5. También se observa
el impacto sobre la formacién de color, o el oscurecimiento alcalino al adicionar solamente
hidréxido de sodio a una mezcla de pulpa canadiense de 70:30 ONP/OMG.

La cantidad de hidréxido de sodio que es adicionado a un pulper que contiene madera
puede ser demasiado bajo o demasiado alto. Esto requiere de un cuidadoso balance que
actie para obtener una buena saponificacién y una hidrdlisis de las resinas, la
flexibilidad de la fibra y la accién del perdxido de hidrdgeno a la vez que minimice la
formacion de cromdforos y ligeras cantidades de material contrario. La figura 5.3
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muestra los efectos de alcalinidad sobre la blancura después del pulpeo y de la celda de
flotacién. En este ejemplo una dosificacién completa de sosa cdustica, peréxido de
hidrogeno, Quelante vy silicato de sodio fue empleada. La figura 5.3 muestra que la
blancura del pulper incrementa ligeramente conforme el pH incrementa de 8.6 a 10.2.
Arriba de un pH de 10.2, la blancura comienza a decrecer. El cambio en la blancura esta
reflejado en la blancura obtenida después de la flotacidn. Los pH's indicados para la post
- flotacion, 85 y 5.5, son los pH's a los cuales las hojas para blancura fueron
preparadas. La reduccién del pH a 5.5 es para simular el choque dcido del Destintado por
almacenamiento que puede experimentar antes de usarse sobre la maquina de papel. Se
puede ver como el pH de almacenamiento de posflotacidn es reducido de 8.5 a 4.5, y una
significante ganancia en la blancura es observada. La razdn de la ganancia de blancura no
es muy clara, pero es atribuida a dos principales factores - la precipitacidn o
aglomeracién de tinta coloidal y de gomas al cambio del pH, y a una reduccién en el
nimero de cromdforos.

La figura 5.4 muestra el balance necesario para pulpers que contienen madera con el uso
de hidrdéxido de sodio. El problema con el oscurecimiento alcalino es concerniente solo
con las alimentaciones que contienen madera. Los altos pH's (11.0) pueden ser usados con
alimentaciones libres de madera y no tendrdn oscurecimiento alcalino.

b) Perdxido de Hidrégeno

El peréxido de Hidrdgeno (H:0:) es usado para decolorar los cromdforos generados por
el pH alcalino en un pulper conteniendo madera. No es eficiente usar perdxido como un
agente blanqueador en el pulper. La tinta y las cargas contrarias presentes en el pulper
reducen la eficiencia de blanqueo del perdxido. El perdxido reacciona con la sosa
cdustica como se muestra en la ecuacidon 5.1.

H:0, + NaOH €9 HOO +Na' + H,0 (5.1)

donde
pH=10.0- 115
Temperatura = 40-80°C.

El anién peridroxilo (HOQ') es el agente blanqueador activo. Para obtener el mejor uso
del perdxido, es importante maximizar la cantidad del anidn Perhidroxilo. Las opciones
disponibles son: incrementar el pH incrementando el nivel de sosa, incrementar la
temperatura, reducir el lado de las reacciones que compiten, e incrementar la cantidad
de perdxido. Las reacciones que compiten son dquellas que pueden descomponer al
perdxido tales como la presencia de metales pesados como el manganeso, cobre, y el
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fierro y las enzimas tales como la catalaza y un alto pH y temperatura. Las reacciones de
descomposicion se muestran en la ecuacién 5.2.

metal” + H:0; 2 % 0; + H,0 (5.2)
pH, Temp.

Estos productos y condiciones han sido identificadas como contribuyentes para
descomponer al peréxido y contribuyen en la pérdida de la blancura en las pulpas
virgenes que contienen madera. Es razonable esperar un efecto similar con las pulpas
recicladas. La descomposicidn del perdxido puede ser reducido por la adicion de agentes
estabilizantes tales como los quelantes y el silicato de sodio. Estos quimicos no
estabilizan al perdxido en si, pero estabilizan al medio ambiente con el cual el peréxido
trabaja.

La figura 5.5 muestra la interrelacién entre el perdxido y la sosa cdustica sobre la
blancura que es obtenida de una mezcla de ONP/OMG (old newspaper/old magazine) en
una alimentacién del Destintado. Se puede ver en la figura 5.5 que la blancura optima
mantiene un movimiento a la derecha conforme la dosificacidén del peréxido y la sosa

incrementa, pero la dosificacion optima no esta dado por un radio fijo entre la sosay el
perdxido.

El peréxido de hidrégeno es también usado como agente de pos blanqueo. El balance
entre cuanto perdxido deberd ser adicionado en el pulper contra cuanto adicionar en el
paso de blanqueo se puede optimizar para cada alimentacidn, se debe de recordar que el
peroxido es adicionado al pulper simplemente para eliminar la formacién de los
cromdéforos creados por el pH alcalino. Los puntos potenciales de adicién para el
peroxido de hidrégeno son mostrados en la figura 5.6

c) Agentes Quelantes

El DTPA (Acido dietilentriamin pentacético) es el Quelante mds cominmente usado, o
también es usado el EDTA (Acido etilen diamin tetracético). El rol del Quelante es para
formar complejos solubles con los iones metales. Las estructuras para el DTPA y el EDTA
son mostradas en la figura 5.7. Los complejos prevén que esos iones descompongan al
peroxido de hidrégeno. Los cinco ‘ligandos” de la estructura del DTPA son los que
contribuyen a la habilidad de quelar mas fuertemente que los cuatro ligandos de la
estructura del EDTA. La cantidad de Quelante necesario es directamente dependiente
de la cantidad de iones de metales pesados contenidos en el pulper. Los metales pueden
ser proporcionados por el papel de desecho o del agua de la planta (fresca o agua blanca)
EI.DTPA quela los metales en el siguiente orden de prioridad: Ni** > Cu™ > Co™ > Fe®* »
- Mn” > Pb% > Fe¥ > Ca® > Mg® > AP,
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Algunas plantas de Destintado han encontrado que su contenido de metales es lo
suficientemente bajo como para emplear quelantes. La figura 5.8 muestra los posibles
puntos de adicién para un Quelante.

El suministro para una muestra de ONP del Este de Canadd requirié de un 0.2% de DTPA
sobre la fibra seca. La fibra obtuvo una ganancia de un punto de blancura después del
pulper, y de dos puntos de blancura para después de la flotacién. En este ejemplo, se
adiciond mds de un 0.2% de DTPA y no incremento el valor de las blancuras, ademds se
debe de mencionar que los quelantes como el DTPA y el EDTA han sido prohibidos en
algunos paises, por ejemplo, Suecia y Normandia, cuando las corrientes de los efluentes
son descargados en los sistemas de aguas por los efectos destructivos sobre la vida
acudtica. En los Estados Unidos y Canadd atin se permite el libre uso de los quelantes.

El sulfato de Magnesio, cominmente conocido como sal de Epson, también ha sido
considerado como un efectivo agente Quelante para las pulpas virgenes, pero es
raramente usado en aplicaciones de Destintado. Se cree que trabajar con magnesio por
calentamiento hace que la reaccion de descomposicién del peréxido sea aumentada por la
desactivacidn de los iones metdlicos. Se ha mostrado que el magnesio no trabajard en la
presencia de fierro y cobre y catalizard la reaccién del perdxido en presencia de
manganeso. Un informe reciente reporta un efecto sinergéstico entre las altas
dosificaciones de sal de Epson y del DTPA, pero es efectivo en el recubrimiento del
perdxido residual y es necesario para hacer su costo mds efectivo. Se ha reportado que
el trabajo del sulfato de magnesio en conjuncién con el silicato de sodio es para inactivar
los iones metdlicos. La mdxima estabilizacidn efectiva requiere iones de magnesio o calcio
en una concentracién de 50 ppm, la cual es usualmente suplida por una operacién normal
de la planta. Se puede ver esto en las ecuaciones 5.3 y 5.4.

N025i03 +MgSO4 4 MgSiO3 ‘NGQSOJ, (53)
Dispersion coloidal

MgSiOs + Mn®* 9  MgSiOsMn* (5.4)
Complejo inactivo

Sin embargo, como se describié anteriormente, el propdsito de adicionar perdxido en el
pulper no es el de blanquear sino el de balancear la formacién y destruccidn de
croméforos. Este principio hace que el uso del sulfato de magnesio no se pueda aplicar
en el proceso del Destintado ya que esto no garantiza su uso.
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d) Silicato de sodio.

El silicato de sodio (Na:SiOs3), o agua de vidrio (una traduccién literal del término
germano para el silicato), es comin usarlo en las plantas de Destintado como una
solucién de meta silicato de sodio a 41° Bé la cual contienen cantidades iguales de SiO; y
de Na;O. Esto da un grado de alcalinidad correspondiente a aproximadamente el 11% de
NaOH. Los componentes del silicato son actualmente una cadena de muchos complejos
poliméricos de iones de silicato. Se cree que el silicato forma una estructura coloidal con
los iones de metales pesados, pero para la accién superficial no ha sido determinada muy
bien su funcién. Como se menciond anteriormente, el silicato de sodio es referido a
menudo como un estabilizante para el perdxido. Esto es el silicato de sodio es un
misomero que estabiliza el medio ambiente con el cual el peréxido trabaja, pero no
estabiliza al peréxido en si mismo. Ali y Ferguson han reportado que el silicato de sodio
ayuda en el Destintado a través de la dispersidon de la tinta o que previene la redeposicién
de la tinta sobre la superficie de la fibra. El efecto de la anti redeposicién es lo que ha
hecho popular al silicato de sodio en los jabones de lavanderia. La suciedad o el aceite es
emulsificado y previene que vuelvan a redepositarse los Stickies en el lavado. Ali y
colaboradores continuaron con la observacion de que en la presencia del perédxido,
solamente la mitad del silicato de sodio es para desactivar a los iones metdlicos.

La solucién del silicato de sodio es como proveedor de alcalinidad, derivado de los grupos
libres de hidroxilos, y es tan bueno como un agente buffer para el pH en rangos de
operacién entre pH 10 - 11. Esta proporcion de alcalinidad se puede ver en la ecuacién 5.5
la cual muestra la reaccion del silicato con el agua:

Na,SiO3 + H.0 & 2Na’ + OH- + HSiO3 (5.5)

El factor de que el silicato de sodio sea un proporcionador de alcalinidad en el proceso, y
que afectara al pH, debe de tenerse en mente cuando se ajusten los quimicos en el
pulper. Incrementar la cantidad de silicato, incrementara el pH, y esto puede llegar a
hacer una reduccion en la adicidn del hidrdxido de sodio.

La figura 5.9 muestra los efectos al incrementar los niveles del silicato sobre una mezcla
de pulpa de 70:30 ONP/OMG, sin Quelante, y manteniendo el pH constante, ajustando el
nivel de sosa cdustica para dar un pH en el pulper de 10.2. La blancura incrementa
conforme la cantidad de silicato incrementa. Si la distancia entre la curva de blancura
del pulper y de la blancura de post flotacién es examinada, los efectos de dispersién del
silicato pueden ser realmente obtenidos. La distancia entre las dos curvas serd mds
grande tanto como el silicato ayude a dispersar la tinta. La mds alta dosificacién de
silicato de sodio obtiene la mds alta blancura en la post flotacién. Una repeticién del
trabajo fue realizada con la adicién de un 0.4% de DTPA en el pulper. Se puede ver que la
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presencia del Quelante incrementa la blancura en el pulper y del mismo modo la blancura
en la post flotacidn. También se pueden ver los efectos de dispersidn del silicato.

La figura 5.10 muestra una grdfica de barras para los resultados de blancura cuando se
incrementa el perdxido y se mantienen constantes al silicato y al DTPA, y al incrementar
el DTPA vy el silicato manteniendo constante al perdxido. La blancura del pulper fue
ligeramente incrementada duplicando la dosificacidn del peréxido, y la blancura en la
etapa de post flotacion incremento en tres unidades. Este modesto incremento
demuestra que el punto a atender para blanquear no es el pulper ya que no hay eficiencia
del perdxido. Cuando el peréxido se mantuvo constante y el DTPA y el silicato fueron
duplicados, la blancura del pulper después de la flotacidn no cambio.

Los silicatos que estdn bajo ataque han sido un aditivo indeseable para problemas tales
como la suciedad del equipo, alambres, fieltros, revestimiento de la fibra, rugosidad en
el papel, y dificulta el manejo de agua fria; y en temperaturas altas se rompe en silica
causando  pérdida sobre un tipo de refinador "de platos de dispersién”. Varios
aprovechamientos han sido sugeridos para remover la silica, la mds comin ha sido
remplazarla por un estabilizante polimérico. Se tienen pocos datos de publicidad sobre la
aplicacién de estos reemplazos en una planta de Destintado.

e) Quimicos aglomerantes

Los quimicos aglomerantes son relativamente nuevos en el mercado y son usados para
destintar papeles de tinta toner tales como impresoras ldser y xerox, que se encuentran
en el residual de oficinas. Una parte importante del entendimiento del Destintado de
este tipo de papeles es el de entender como se aplica la tinta sobre el papel. Shrinath y
colaboradores, y Quick y Hodgson, dan una excelente revisién de este proceso. Shrinath
da la siguiente descripcion del proceso. "Los procesos comunes xerogrdficos son un
método de impresion indirecta. Una imagen latente es formada sobre una superficie de
carga fotoconductiva y transferida al papel. La superficie cargada recibe la luz reflejada
fuera del documento a ser copiado. La luz reflejada fuera de las dreas hace que la carga
de la superficie se disipe, teniendo las dreas de la imagen obscura Yy reteniendo su
carga. La superficie es la expuesta a las particulas del toner de carga opuesta, las cuales
se adhieren a las dreas cargadas, formando una imagen visible. Finalmente, la imagen es
transferida al papel. Las particulas del toner son la "tinta " en este caso. Las particulas
consisten de pigmentos coloreados, tales como el carbdn negro, en una carpeta de resina
termo pldstica. Generalmente, las particulas del toner son secas, algunas veces
conteniendo un pequefio porcentaje de estearato de zinc como lubricante seco. Los
toners liquidos son suspensiones de particulas de toner en un aislante liquido. Las resinas
o aceites pueden ser adicionados como agentes de control de carga. En cualquiera de los
casos, la tinta es fusionada a la superficie del papel por calentamiento”.
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Esta es la accién de fusionar la tinta de las copiadoras o impresoras ldser que se
repulpean y resulta una estructura larga, y plana como un plato que también es larga para
ser removida por lavado o flotacidn, y también pequefias para ser removidas por los
limpiadores y las cribas. El aprovechamiento que varias compafiias quimicas han tomado
para modificar quimicamente la superficie del toner asi como para que la aglomeracién
pueda ocurrir es por medio de las particulas substancialmente mds largas que son
removidas por cribas de ranuras a presién y por limpiadores centrifugos de retroceso.
Estos productos aglomerantes son usualmente adicionados directamente al pulper con la
dilucién de agua. La cantidad a ser adicionada varia de acuerdo a las especificaciones del
proveedor.

La aglomeracién usualmente requiere de temperaturas en el rango de 60-70 °C y un
tiempo de mezclado de 45-60 min., para asegurar un buen contacto de particula -
particula para que la aglomeracién pueda ocurrir. En este trabajo, el mecanismo de
accion es descrito como una cadena de surfactante la cual es usada para reducir las
fuerzas repulsivas entre las particulas y bajo la transicién de vidrio (temperatura a la
cual la resina esta fluyendo, y que a los 60°C las particulas del toner son suaves,
pegajosas y estdn en barras juntas). Las particulas suaves van en forma esférica, como
otro componente quimico que actia como colector para remover un grupo rdpido de los
aglomerados. Cuando la tfemperatura en el pulper es reducida a 50°C, los aglomerados de
tinta son duros y rigidos.

Es algo controvertido en el campo de aplicacion con respecto a un solo componente entre
quimicos de componente dual y el rol que la densidad juega como aglomerante es
importante. Los limpiadores delanteros cuentan con las diferencias de densidad entre
los contaminantes y las fibras de pulpa, asi como el tamafio que puede ayudar a remover
particulas no buscadas. Para todos los nuevos quimicos, es prudente realizar varias
pruebas de los productos comercialmente disponibles para ver cual es el que se adecua y
cual es el mejor para proceso de Destintado.

f) Surfactantes.

Los surfactantes comprenden muchos tipos quimicos y son usados dependiendo de sus
requerimientos. El término surfactante es derivado de su funcién, el cual actia como un
agente activo para la superficie (surface active agents) Los surfactantes se usan en las
corridas de la operacion de Destintado, de tissue, news, y papeles finos con el ocasional
blanqueo de pulpa kraft. El "surfactante” es un término que cubre los usos como son
dispersantes, colectores, agentes humectantes, displectores, auxiliares de anti
redepagsicion, etc.

LT
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Los surfactantes usados en el Destintado tienen dos componentes principales - uno es el
componente hidrofilico y el otro es el hidrofdébico. Estos términos son derivados del Latin
y describen la parte de la molécula a la que le gusta el agua (hidrofilico) y la parte a la
que no le gusta el agua (hidrofdbico). Cuando un surfactante es introducido al pulper, o
Justo antes de la flotacion, la terminal hidrofdbica se asociara con la tinta, aceite y
suciedad mientras que la terminal hidrofilica permanecerd en el agua. La figura cldsica
que es dado a menudo para la accién del surfactante es la formacién de "micelas”, como
se muestra en la figura 5.11. Es dificil saber si el ambiente muy diluido permitird la
formacion de micelas o si algin otro mecanismo hace este tipo de trabajo.

La estructura de los surfactantes puede ser de cadena recta, ramificada, llevando grupos
de cargas, cadenas largas o cortas, cadenas simples o dobles, etc. Un método para
caracterizar los surfactantes y que ha sido usado en la industria de la pintura y que
tiene una reciente aceptacion en la industria del papel es el término denominado valor
HLB o el radio de porcentajes de peso de los grupos hidrofilicos o hidrofdbicos en la
estructura. Turai y Williams han hecho algo respecto al rol que el HLB tiene sobre la
eficiencia del Destintado. En su trabajo, ellos encontraron una relacién entre la blancura
del Destintado de news y el valor del HLB como se muestra en la tabla 5.3.

Algunos de los surfactantes mds cominmente usados en el Destintado son los
copolimeros Eo/Po (Oxido de etileno/Oxido de propileno). La terminal hidrofilica (que
le gusta el agua) es el dxido de etileno y la parte hidrofdbica (odia el agua) es el dxido
de propileno. El efecto de incrementar la etoxilacion  (por ejemplo, incrementa la
solubilidad) se puede ver sobre el lavado de Destintado del newsprint. Se puede ver que
el Destintado responde y estd relacionado al nimero de unidades Eo en la cadena.

El Cloud point (punto de enturbamiento) es un término usado para describir a un
surfactante dado y es un fendmeno relacionado con la temperatura. Cuando los
surfactantes son adicionados para dar una solucion diluida en agua ellos se dispersaran, a
un cierto grado, dentro del agua. Por debajo del Cloud point las moléculas del surfactante
estardn bien dispersas en el agua. Cuando la temperatura empieza a incrementar, las
moléculas empiezan ha ir mds juntas, cerradas y a estar mds asociadas. La aglomeracidn o
asociacién de varias moléculas de surfactantes pueden verse nubloso o lechosos en el
agua. Esto indica que estd terminado el Cloud point. El surfactante es mds efectivo a la
temperatura justo por debajo del Cloud point. El Cloud point serd enlistado como una de
las propiedades del surfactante y es cominmente dado en términos de una solucién al
1% o al 10% en agua. De esta forma, el cambio de un surfactante para un proceso dado
se puede dar para que refleje la temperatura de operacién.

La, tabla 5.4 muestra que el cloud point del surfactante tiene un impacto directo sobre la
aplicacion. Para obtener el mdximo rendimiento de un sistema con surfactante, la
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formulacidon mds frecuente es con una cadena de muchos componentes a menudo de 4 a 8
diferentes quimicos. Ocasionalmente se menciona que las cadenas de surfactantes dardn
sinergéstica en la ejecucidn y son mds efectivos que un solo componente. Esto se puede
probar en el proceso de Destintado individualmente.

g) Dispersantes

Los dispersantes son quimicos que su funcién es el de tomar las particulas de tinta y
suciedad que han sido liberadas durante la operacién del pulpeo y mantenerlas en
suspension hasta que éstas puedan ser removidas durante el lavado o el paso de
espesamiento. El nombre de estos productos define su accidn. Los dispersantes son
primeramente encontrados en el lavado de plantas de Destintado. y para la nuevas
"secuencias cortas” de procesos de Destintado.

Lavado de destintado. Los dispersantes mds cominmente usados en el lavado de
destintado son los surfactantes tales como el nonil fenol etoxilado y los alcoholes
etoxilados lineales. Los dispersantes para secuencias cortas de destintado son a
menudo cadenas de Eo/Po copolimeros, glicoles y alcoholes de grasas alcoxilatos. Los
dispersantes del Pinch, de otra manera, puede ser que ocurra de una manera natural o
por subproductos como los lignosulfonatos y la alumbre; o polimeros anidnicos como
sulfonato de naftaleno, y polimeros catidnicos como el aminometilato poliacrilamida.

El objetivo en el lavado del destintado, es para mantener las particulas lo
suficientemente pequefias para ser removida a través del "sidehill” y de la lavadora de la
criba y lo suficiente hidrofilica para que se drene fdcilmente. El Dispersante ideal,
combina humectacidn, emulsificacién, y caracteristicas dispersantes. Como se ilustra en
la figura 5.12, el lavado de destintado remueve particulas que tienen un tamafio
aproximadamente inferior a 10 um - idealmente inferior a 5 um. El rango del tamatio ideal
dependerd del tamafio de la malla de la remocidn de la criba y del espesador de la
"colchoneta” sobre las lavadoras, por ejemplo, las lavadoras y los deckers de tambor, si
el tamafio de la malla es mds grande que la lavadora de la criba se removerd, mds tinta,
pero la pérdida de fibra empieza a ser inaceptable. El lavado del destintado con
dispersantes ayuda a mantener el tamafio de malla lo suficientemente pequefia para
mantener la pérdida de fibra bajo control. La estructura para un surfactante en el
lavado del destintado se muestra en la figura 5.13.

La secuencia corta de destintado (SCD): (en inglés SSD) o destintado en pulper es una
forma relativamente nueva de destintar para el newsprint y para algunos residuales de
oficina. La aplicacidn para este tipo de destintado ha sido usada por fabricantes de cajas
y forrés para cajas por bastante tiempo. Para el destintado del papel periédico, la idea es
usar solamente el equipo existente y las condiciones necesarias. Por ejemplo, para un
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proceso donde se puede usar un 100% de ONP dentro del repulper, el cual contiene agua
blanca como agua de dilucidn, se adiciona solamente surfactante, hasta que la pulpa es
desfibrada, y es enviada a un tanque de almacenamiento. El pH debe de estar entre 4.5 -
5.5 y la temperatura entre 40-50 °C. No se utilizan pasos de cribado o de limpieza, a
menos que estos sean necesarios. El peligro en este tipo de sistemas es muy claro: este
debe ser sensitivo a los Stickies y a otros materiales contrarios, ya que la tinta puede
quedarse por arriba de la tela de la mdquina, en la parte donde existe un rompimiento de
los circuitos de agua fresca. Sin embargo este proceso ha sido usado comercialmente,
usualmente para dar de un 5 a un 25% de contenido de pulpa reciclada dentro de hojas
nuevas. Los demds pasos de limpieza, tamizado y lavado, o dilucién se pueden incluir para
mejorar el éxito del proceso. En una aplicacién como ésta, el cambio del surfactante es
crucial.

También es cierto que mucho de una cosa buena no es necesariamente lo mejor. Una
muestra de blancura inicial tiene una caida de blancura cuando la dosificacién de
surfactante excede el rango de 0.75% a 1.0%. En este caso, es considerando como un
exceso de surfactante y comienza a formar un surfactante de "doble capa“, en donde los
hidréfilos son asociados causando el complejo tinta - hidréfobo - hidréfilo - agua -
hidrofilo - hidréfobo, para que sea redepositado sobre una fibra o formado dentro de
grandes aglomerados de tinta y surfactante. De nuevo, esto ilustra el cuidado que debe
de tomarse con la correcta dosificacion del surfactante para que sea adicionado en cada
una de las aplicaciones del destintado.

h) Colector Quimico

El rol de la celda de flotacién es el de remover la tinta que ha sido removida de la fibra
durante el paso del pulper. Los colectores quimicos son usados en la flotacién y pueden
ser adicionados en el pulper o antes de la celda de flotacion. El punto de adicién depende
generalmente del uso del quimico. Los colectores son hechos de materiales que pueden
encontrarse naturalmente, tales como los jabones de dcidos grasos; los sintéticos como
Eo/Po (Oxido de etileno/Copolimeros de oxido de propileno); y cadenas de dcidos grasos
etoxilados. Los jabones de dcidos grasos son mds cominmente usados en Europa que en
Norte América, y en varias empresas Canadienses.

Como el nombre lo indica, los colectores quimicos son disefiados para llevarse junto con
ellos las particulas de tinta que han sido removidas por la accién del pulpeo, y son
removidas por las burbujas de aire. El tamafio de particula ideal para el destintado por
flotacion esta en el rango de 10-100 um. Para que ocurra la remocion de la tinta las
particulas de tinta deben de estar en contacto con el colector quimico el cual, a su vez,
deberd de estar en contacto con las burbujas de aire de modo que los aglomerados de
tinta puedan ser removidos. Es aqui donde el fabricante de la celda de flotacidén cuida el
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disefio de los inyectores y de la seccién del mezclado para maximizar la turbulencia y la
colision de los tres componentes: tinta, colector y burbuja de aire. Es crucial que la
burbuja tenga suficiente tension superficial para llevar la tinta a través de la celda de
flotacién a la superficie. La formulacién del colector quimico ayuda a ajustar la tensién
superficial de las burbujas de aire para poder desarrollar este fenémeno.

Los jabones de dcido graso son de un cierto tipo de surfactante, como se muestra en la
figura 5.14. Estos son de enlaces primarios de entre 16 a 18 cadenas de dtomos de
carbono, tales como el dcido estedrico, oleico, palmirico y linoleico y son tan buenos como
el dcido mds saturado como el linoleico, y palmitolico. Read, Marchildon® y colaboradores
han encontrado que la ausencia de dobles enlaces en la cadena del carbdn, por ejemplo, el
dcido estedrico, ayuda en la remocidn de la tinta de la fibra mientras que la presencia de
dobles enlaces, por ejemplo, en el dcido linoleico, ayuda en la flotacidn. Esto ha
establecido que una formulacién con un alto porcentaje de dcido estedrico da los
mejores resultados de destintado por flotacidn. Hay otras tres formas principales de
liberar jabones de dcidos grasos para la planta de destintado: estas son las pastillas de
Jjabones sdlidos, jabdn liquido, y el dcido graso mismo del cual se puede convertir a jabén
en el mismo momento. La mds reciente forma de usar el jabdn es adicionando el dcido
estedrico directamente al pulper junto con el papel reciclado, con una concentracién en
exceso de la sosa cdustica. Esta condicién es mantenida durante el pulpeo, y el dcido serd
saponificado dentro del jabén de sodio. La alta alcalinidad provoca una reversién de color
amarillo sobre las fibras de alto contenido de pulpa mecdnica. Los fabricantes de jabdn
produjeron pastillas de jabdn de sodio pre saponificado el cual puede ser licuado al llegar
a la planta de destintado. Recientemente se manejan los jabones liquidos. Pocas plantas
estdn interesadas en el manejo de jabdn sélido en pallets, o en polvo ya que los riesgos de
seguridad de las soluciones de jabén que se salpican en el piso, han dado la idea a algunos
fabricantes de suplir el tipo de jabén en forma liquida. Ademds se reporta que los
jabones liquidos dan una buena cantidad de espuma, y la longitud de la cadena de estos
jabones es tan corta como para que sea efectiva en la remocidn de la tinta, y que el
costo de la transportacién del agua puede no ser tan sensible a la economia de las plantas
localizadas lejos de los fabricantes del jabdn.

A pesar de que el jabén de sodio es introducido dentro del sistema de destintado, en
liquido o en pallet, deberd ser convertido a jabdn de calcio antes de que este funcione
como colector. Para formar la sal de calcio del dcido graso, se debe de adicionar un
proveedor de iones calcio al sistema. Los iones calcio pueden ser originados por la
alimentacion misma en forma de carbonato de calcio de las capas o rellenos, o del cloruro
de calcio (u otro material de calcio) adicionado especificamente a la celda de flotacién. La
dureza del agua puede estar en 12 grados de dureza alemdn (dH), la cual es
aproximadamente 200 ppm de calcio. El jabon de sodio es soluble en agua, y el jabdn de
calcio no. En el ambiente diluido de las celdas de flotacidn los jabones de calcio forman
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micro precipitaciones. Las micro precipitaciones de tinta y jabdn asociadas con la burbuja
de aire son llevadas a la parte de arriba de la celda de flotacién donde son removidas.

El rol del calcio. Una de las razones mds frecuentemente citada para no usar jabones de
dcido graso es que los iones de calcio pueden ser adicionados. Lo concerniente no es
solamente que ofro tanque y sistemas de medicidn puedan ser adicionados, y que los iones
de calcio sean creados para causar incrustacién u otros depdsitos sobre la mdquina de
papel con la tinta de la planta, pero los altos niveles de iones calcio contribuyen a la
pérdida del stock.

Los recientes trabajos de Turvey® han mostrado que una mayor causa de pérdida de
stock es la presencia de los iones calcio. El concluyé que los iones calcio son atacados por
si mismos en la superficie de la fibra causando que la fibra sea hidrofdbica y de estd
manera flote. El mecanismo para ésto no es muy claro. Turvey describe las siguientes
conclusiones: a) Las fibras quimicas y mecdnicas no impresas no flotan, cuando los iones
de calcio estdn presentes los finos se comportan como las fibras, b) la impresidn, o los
componentes de esto causa que las fibras floten; las fibras flotan mucho mds
extensamente cuando los iones de calcio y magnesio estdn presentes, c) El carbén negro
es el primer componente de la impresién que causa que la fibra flote; cuando ligamos
hacia arriba en redes de impresion polimerizadas, ésto no tiene efecto, cuando es
cubierto con aceite y ésto no tiene efecto, cuando es cubierto con especies oxigenadas o
grupos capaces de interactuar con iones calcio, ésto causa que las fibras floten, d) Mds
quimicos adicionados a un sistema de destintado, tales como agentes quelantes, aniones
comunes, peréxido de hidrégeno, ciertos surfactantes, talco, etc juegan un insignificante
rol en la causa de la flotacién de la tinta.

Schwinger® también ha reportado que cerrando el circuito del agua en una planta de
destintado puede causar que los niveles de ion calcio se incrementen y la pérdida del
stock se incrementa, si el ion calcio es introducido deliberadamente o a través de
componentes de cargas y rellenos. El incremento de la pérdida de stock como el
incremento de la concentracidn de los iones de calcio a un nivel de 9% a 60° dH de
dureza; cuando el jabdn de sodio es adicionado, la pérdida de stock salta a un 16% a 60°
dH, y a un 36% con un surfactante no idnico, pero decrece de nuevo a 10% cuando el nivel
del surfactante no iénico es doblado. Las conclusiones de Schwinger son las siguientes: a)
La presencia de resinas como los residuos de lignina causan flotacidn de las fibras; b) los
iones de calcio son absorbidos sobre la superficie de la fibra; c) la absorcidn de calcio
dirigié una reduccién considerable en la carga negativa de la fibra, pero no a cambio de la
carga, d) la reduccién en la carga aumenta la flotacion de la fibra si solamente unos
cuantos grupos estdn presentes sobre la fibra; y e) la adicién del jabén de sodio
incrementa la pérdida de fibra por un porcentaje pequefio; sin embargo, la adicién de un
surfactante no idnico incrementa grandemente la pérdida de la fibra
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Surfactantes. Aquellos usados en el destintado por flotacién pueden ser cationicos
(carga positiva), aniénicos (carga negativa), o no idnicos (sin carga). Los surfactantes
usados con mayor frecuencia son los no idnicos, ya que ellos funcionan
independientemente de la dureza del agua.

Los displectores son productos definidos por su mecanismo de accidn, por ejemplo, éstos
surfactantes son una combinacion de dispersantes y colectores. Existe una contradiccién
en los términos ya que se puede confundir con lo primero que piensa el lector con lo
primero que escucha de este tipo de productos. Estos compuestos fueron comparados
con varios suplentes quimicos como un medio para asistir a la nueva generacién de plantas
de destintado que tienen pasos de flotacién y uno o mds pasos de lavado y tamizado. Los
displectores son liquidos sintéticos, y las formulaciones son a menudo cadenas de muchos
componentes. La ganancia de blancura a través de la flotacién es pérdida con los
displectores de jabones de dcidos grasos convencionales o surfactantes, y la blancura
ganada en el lavado es menor con los dispersantes; sin embargo, cuando los dos son
combinados en la misma planta, la blancura ganada es igual a, 0 mejor que, un quimico
convencional. Los beneficios de usar estos productos en la ganancia de blancura y en los
pasos de flotacidn / lavado, se reportan como un factor de sensibilidad a la dureza del

agua, y no causan incrustacién en el equipo, tienen un bajo remanente quimico, y reducen
la pérdida de la fibra.

Los displectores encontrarén adeptos a favor en la fabricacién de papel tissue donde la
carga de la tinta a ser removida es algo mds bajo que para el ONP. En los papeles finos
reciclados para fabricar tissue, la diferencia es que todos los componentes de la entrada
de origen residual deberdn de ser removidos excepto la fibra. Los displectores usados
deben tener un buen efecto en la ayuda para remover el rango de materiales, de tintas
de relleno. La primera introduccién de sistemas nuevos de destintado observan algunos
problemas con los remanentes en el agua de retorno, ya que interrumpe la eficiencia de
las celdas. Esto a sido remediado por los fabricantes, y los displectores estdn ganando
aceptacion en el destintado de papeles finos y de papel periddico.

Tintas y barnices dificiles para los grados de destintado. Las tintas flexo grdficas en
base - agua han ganado popularidad con los impresores por razones de seguridad y
facilidad de prensado. El flexo es una laminado que amenaza en el campo del destintado
por flotacién. Las dos primeras razones por las que el flexo es tan dificil de manejar en
una celda de flotacidn son: (a) el tamafio de particula es pequefio después del repulpeo
siendo de 0.2 - 1.0 um y (b) la tinta es una base - agua (hidrofilico) y se pueden quedar
en el agua. Las tintas flexo también son pequefias, y por su naturaleza hidrofilica ellas no
pueden ser aglomeradas por quimicos colectores tradicionales para ser removidos por
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flotacidn. Las pocas tintas obtenidas alrededor de las redes de agua causan caidas
significativas de presién estando por abajo del 6-10%.

El Flexo (y todas las tintas a partir de agua) pueden ser removidas por lavado del
destintado. El sistema de lavado usa una gran cantidad de agua y coloca una gran carga de
tinta resultante sobre el sistema de clarificacidn.

5.3 Blanqueo de pulpas destintadas

Los cambios en el medio ambiente concernientes en el mundo y principalmente en México
han dictado los cambios en los procesos de blanqueo de hoy en dia, en donde los procesos
donde estaban basados en la aplicacién de los compuestos clorados como es el Hipoclorito
de sodio y el cloro gas para el reciclado de fibras de pasta mecdnica ha incrementado el
uso de otros productos para su blanqueo.

Como en el caso de las pulpas virgenes, el blanqueo y la remocién de tinta en las fibras
recicladas puede ser realizado con agentes reductivos u oxidativos con o sin capacidad de
remover la lignina. El blanqueo de la fibra secundaria requiere que los agentes de
blanqueo preserven la lignina, lo mismo que en las pulpas mecdnicas virgenes.

En México el cloro y el Hipoclorito de sodio fueron ampliamente usados para el blanqueo
de fibras secundarias con pasta mecdnica, pero hoy en dia las nuevas instalaciones de las
plantas estdn usando productos quimicos como el perdxido de hidrdgeno, el Hidrosulfito
de sodio, el dcido sulfinico Formamidino (FAS*), como agentes blanqueadores. Para la
fibra secundaria de pasta mecdnica el Hidrosulfito y el perdxido de hidrégeno son atn
los agentes de blanqueo mds usados para la fabricacién de papel periédico.

Hoy en dia, con el incremento de la cantidad de papel reciclable siendo recolectado por
una variedad de fuentes de pos consumidor, las plantas tienen experiencia con una amplia
variacion en composicién y uniformidad de las pacas recibidas. La seleccion del agente
blanqueador apropiado y la locacidén y condicién para sus aplicaciones en el proceso de
reciclado es el paso mds critico para el éxito de las plantas de fibra reciclada. La
seleccion del agente blanqueador apropiado depende del tipo y grado de variaciones en la

recuperacion del papel stock para ser reciclado, el sistema de destintado usado, y el uso
final de la pulpa de destintado.

5.3.1 Blanqueo de fibra reciclada con bajo contenido de lignina

Cuando una adecuada remocidn de toda la tinta y contaminantes es acompletada y cuando
la blancura de las fibras es de alta calidad siendo suficiente con la recuperacién de la

fibra durante el reciclado y no se requiera un proceso de blanqueo se estard obteniendo
*EAS contratipo del TIX0
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una buena fibra para ser usada. Pero si las particulas de la tinta no fueron
suficientemente removidas de las fibras, no hay una cantidad de "blanqueo” que pueda
ser efectiva para los efectos de la absorcion de la luz de las pequefias particulas de
tinta pegadas sobre la superficie de le fibra a un lado y en el lumen de la fibra.

Hoy en dia, con mds y mds material de color comenzando en la coleccién del material para

el reciclado, a menudo es necesario "decolorar” la fibra antes de hacer productos de
calidad.

Los requerimientos de blanqueo para los grados de papel reciclado "libre de madera”
dependen de una gran extensién de variables sobre la blancura y estos pueden ser sin
blanquear después del destintado, la cantidad de fibra entintada, el nivel de pasta
mecdnica y contaminacién de OCC, y el objetivo de blancura deseada.

5.3.2 Blanqueo con agentes basados en bajo o nada de cloro.

Conforme se ha ido incrementado la conciencia del impacto negativo de los productos
quimicos que contiene cloro en el medio ambiente y debido a un incremento en el uso de
pulpas de alto rendimiento en el suministro de papeles finos, el blanqueo de fibras
secundarias esta moviendo a la inclusidn de productos quimicos basados en oxigeno, tales
como el oxigeno (O), perdxido de hidrégeno (P), y ozono (Z). En algunos casos, el Diéxido
de cloro (D) es también usado para remplazar el Hipoclorito y el cloro para obtener altas
blancuras en pulpas destintadas usadas para la produccién de papeles de alta calidad.

En condiciones de operaciéon para el blanqueo libre de cloro, se pueden usar los
siguientes quimicos listados en la tabla 5.5:

] - ~__Tabla 5.5
'qumicos ___J_Temp. 5 pH Consistencia % | Tiempo, min. Dos. %
Peréxido (P) | 140-220 | 100-115 | 8-32 | 2-120 | 05-30_
Oxigeno (O) 150-200 10.0-11.5 10-16 30-60 05-1.0 _|
Ozono (Z) 60-120 25-85 10-40 2-6 0.2-0.8
Hidrosulfito (Y)| 140-180 5.5-10.0 3-10 30-60 0.2-1.2
FAS(F) 120-190 8.5-11.0 12-30 30-90 0.2-05

Para un bajo color, con alto grado de alimentacién ledger y una blancura de 65 ISO, el
Unico blanqueo usando perdxido de hidrdgeno se llego a blanquear por arriba de 80
grados ISO. Par la mezcla de papeles de oficina, con un blanqueo de un solo paso usando
perdxido de hidrégeno, tiende a ganar blancuras de alrededor de 75 grades ISO,

dependiendo de la eficiencia de la remocidn de tinta y de los contenidos de pulpa
~ mecdnicay de ledger de color.
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El oxigeno en conjunto con el perdxido es usado en un solo paso para el blanqueo como es
demostrado en el proceso de la Air Products Oxipro™. Una blancura de 78 grados GE fue
obtenida en un solo paso de blanqueo con oxigeno(OR) en un papel de oficina con una
blancura inicial de 69.3 grados GE compuesta de 80% de papel blanco grado destintado,
10% de ledger color, y 6% de pulpa mecdnica.

Una muestra de una planta que produce pulpa destintada libre de madera de 65 grados
ISO fue blanqueada bajo condiciones dcidas en un solo paso tratada con ozono para
obtener 74.5 grados ISO. En adicién al blanqueo, el ozono puede destruir la blancura
éptica en la pulpa.

5.3.3 Quitar el color

La meta de la industria de las tintas ha sido siempre el fabricar colorantes durables para
resistir el deterioro y desvanecimiento del color. Para las tintas de papel, las mds
ampliamente usadas son las tintas catiénicas directas conteniendo el compuesto azo (R-
N=N-R2) o el estilbeno (R;-CH=CH-R:) y son del tipo de cromdforos que son algunas veces
hechos muy resistentes a los agentes oxidativos y reductivos.

Los quimicos suaves de blanqueo basados en nada de cloro, tales como el peréxido de
hidrégeno y el Hidrosulfito de sodio dan solamente un éxito limitado en la ganancia de
blancura y en la reduccion del color cuando es usado para el blanqueo de color o en el
reciclado de ledger color bajo las condiciones de operacidn convencional.

En la produccién de papeles finos de color, usualmente se usa una combinacién de tintas
para obtener el matiz, tono y brillo. En orden para desarrollar la blancura deseada y para
mantenerse con el objetivo de los valores de a* y b* en la blancura sobre el papel
reciclado de ledger color, hay una amplia variacion en la categoria de tinta, composicidn y
cantidad de cada una de las tintas aplicadas tendiendo ha hacer del blanqueo y del
proceso de quitar el color mds laborioso que el proceso de blanqueo en la pulpa virgen.

5.3.4 El FAS* para quitar el color

Para la mayoria de las tintas directas usadas para colorear la fibra libre de madera, la
decoloracidn éxitosa puede ser acompletada con el dcido formamidin sulfinico. (FAS)

El FAS es un agente reductivo, y es ampliamente usado bajo condiciones alcalinas en la

torre de post blanqueo para remover la tinta. También puede ser aplicado en el pulper

para remplazar al Hidrosulfito par al proceso de la decoloracidn, o dentro del dispersor
[
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por la alta temperatura, en el blanqueo de alta consistencia para papeles de oficina con
color.

La aplicacion del FAS para quitar el color estd gobernada por las mismas variables de
procesos que se realizan con otros agentes de blanqueo.

Dosificacién.
Temperatura.

Tiempo de residencia.
Consistencia.

pH.

g AW

La reaccidn del FAS es muy similar a todos los quimicos usados en el blanqueo de la pulpa:
El proceso con mayor temperatura requerird de un tiempo de retencién corto. Sobre el
blanqueo de pulpa destintada con FAS, Kronis'® investigé y reportd los efectos del tiempo
y temperatura sobre el desarrollo de blancura en un rango de 40 a 90 °C con una
retencion de dos horas. Con bajas cargas de quimicos, el impacto del proceso de
temperatura sobre la aplicacidn de FAS es mds pronunciado, especialmente cuando el
tiempo de retencidn es fijo y algo limitado en la planta.

El FAS es adquirido en forma de polvo blanco el cual tiene una solubilidad muy limitada en
el agua. Sin embargo, se disuelve rdpidamente en soluciones alcalinas. Dependiendo de la
conjuncion con otras variables de proceso, como es el comenzar con un pH entre 95 y
10.5 que es usado frecuentemente para obtener un blanqueo eficiente. El origen de la
alcalinidad es de la sosa cdustica la cual es adicionada durante la preparacién de la
solucion del FAS, y es aplicada en el radio de 1:2 (NaOH a FAS). En papeles que contienen
cargas de carbonato de calcio incrementan un poco la carga de dlcali que debe de ser
tomada en cuenta.

La sosa cdustica que esta siendo usada en la aplicacién con el FAS en la reaccién de quitar
el color, da una caida del pH de 2.5 unidades El pH final en el paso de decoloracién con
FAS es usualmente en el rango de 7 a 8.

El FAS resulta ser menos sensitivo a la oxidacién del aire que el Hidrosulfito, ya que este
es afectado por el aire cuando esta mezclado con aire cargado en estock por un periodo
largo. Dependiendo del disefio del proceso y del equipo usado, la pérdida del poder
reductivo en presencia del aire puede ser significativo, especialmente en un dispersor o
en una torre de flujo bajo de alta consistencia, donde el arreglo de la entrada del aire
puede ser excesivo. Los mejores resultados fueron obtenidos en el laboratorio con un
* blanqueo bajo condiciones libre de aire a través de una purga de nitrdgeno.
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Dependiendo de la naturaleza de las tintas directas presentes en el papel reciclado, e
independientemente de la dosificacién del FAS eventualmente serd desarrollado el limite
para remover la tinta. Una limite prdctico para la decoloracidn del papel reciclado esta en
una carga de 0.5% sobre la pulpa. Para blancuras mds altas, el FAS es usado en conjunto
con un oxidante tal como el perdxido, oxigeno, o el ozono en un proceso de multi pasos.

En resumen, las condiciones de operacién para la decoloracion de papel con FAS
normalmente cae en el siguiente rango:

Dosificacion: 0.2 a 1.0% por peso sobre pulpa seca (O. D.).
Temperatura: de 120 a 190 °F (49°C a 88°C).

Tiempo de retencién: 0.5 a 1.5 Horas

Consistencia: 10 a 30% (Dispersor)

Alcalinidad o pH: 8.5a 11

Gos W

La reaccidn de sub productos en el FAS son la urea y el sulfato de sodio. La condicién
alcalina usada para el FAS produce algunas veces Tiosulfato no corrosivo en la planta de
blanqueo.

5.3.5. Hidrosulfito para la eliminacién de tinta.

Hache estudié la eliminacidn de color del papel de oficina reciclable con Hidrosulfito de
sodio y observé que “los resultados éptimos de la eliminacién de color fueron obtenidos
cuando se aplicé un 1.0% de Hidrosulfito sobre la pulpa a un rango inicial de pH de 6-8 y
a una temperatura entre 60-65 °C.”

En la prdctica, el Hidrosulfito se usa bajo condiciones alcalinas para procesar el MOW
(Mixed Office Waste). Bajo condiciones dcidas la evolucidn del CO; de los papeles
alcalinos llenado con altos niveles de carbonatos (PCC 0 GCC) que pueden significar en la
pérdida del rendimiento y puede causar problemas de espuma en las lavadoras.

El Hidrosulfito bajo condiciones alcalinas (pH 9-10) fue encontrado efectivo para quitar
tinta, especialmente a altas temperaturas. Bajo condiciones similares para decolorar una
mezcla de colores, el Hidrosulfito demostré virtualmente la misma capacidad de remover
el color que el FAS.

El Hidrosulfito, Tratando una mezcla de papel autocopia de color, muestra el mismo nivel
de remocidn de tinta pero con una doble dosificacion de FAS.

El punto central en la eficiencia del Hidrosulfito en su aplicacién es en la exclusién del
aire durante el mezclado de los quimicos. Si el Hidrosulfito es usado en un Kneader o en
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un dispersor a una consistencia del 10 a 30% puede ser tomado para minimizar la entrada
de aire antes y durante la adicién del Hidrosulfito para un stock de alta consistencia.

5.3.6. El efecto del lavado sobre el desarrollo de la blancura.

Una completa remocidn de tinta de la fibra antes del blanqueo es esencial para lograr una
alta blancura del papel de oficina reciclado.

Sobre un proceso de destintado comercial de CPO y ledger stock en un paso de blanqueo
con perdxido de hidrégeno (2% H.0: sobre la pulpa) apuntando a una blancura de 77
grados ISO. Para desarrollar una blancura objetivo de 82 ISQO, a través de un lavado del
stock para remover la tinta residual y otras impurezas antes del blanqueo. La
blanqueabilidad al 2% de H.0: cargado fue improvisado para ganar 7 puntos después de
una serie de diluciones de lavado y de desplazar el lavado. Para la misma carga de
perdxido se obtuvo una blancura de 84 ISO con un buen lavado del stock.

Improvisando una blanqueabilidad después del lavado donde fue observado por
Kulikowski*. El lavado del OXYPRO™ OR tratada de papel de oficina recuperado mejord

el blanqueo subsecuente respondiendo al peréxido y al Hidrosulfito por un total de 5
puntos GE.

Cuando se tienen metales pesados, se puede usar o no un quelante para que los metales
sean removidos efectivamente de la pulpa por el lavado y dilucién, el silicato de sodio
puede ser adicionado a la solucidén de blanqueo de peréxido para regular la eficiencia del
blanqueo.

Usando el silicato de sodio (2% sobre la pulpa) durante el blanqueo de perdxido de una
produccién comercial de papel de oficina mezclado conteniendo altos niveles de pasta
mecdnica, la blancura final fue de 6 puntos mds altos que una muestra donde no se uso
silicato.

Es bien conocido por las plantas de destintado que los clarificadores DAF que tienen
altos niveles de silicato de sodio en el filtro tienden a interferir con la quimica de
clarificacién del polimero, resultando en una baja calidad del agua gris e incrementando
el costo de operacién. Aln, sin la estabilizacién del silicato, la blancura no puede ser
desarrollada sin un incremento en la carga de peréxido (por un 50% o mds). De esta
manera, la economia total debe ser optimizada sobre una base planta a planta.
Alternativamente, el DTPA o el DTMPA pueden ser usados selectivamente para
reemplazar el silicato de sodio parcial o totalmente en el licor de blanqueo.
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5.3.7 Blanqueo de multi etapas para blancuras arriba de 85 grados ISO.

Cuando la fibra reciclada es usada para grados de impresidén de alta calidad, un minimo de
85 GE es requerido. Usando una secuencia de blanqueo libre de cloro como la secuencia
ZPY sobre un stock ledger conteniendo un 30% papel coloreado, Van Lierop!’, obtiene
blancuras de 87.9 ISO con un 0.25% de ozono, 1.5% de perdxido y un 1% de Hidrosulfito.

El tratamiento OXYPRO™ OR, cuando es combinado con una secuencia de blanqueo
convencional PY con un paso intermedio de lavado, fue disponible para decolorar e
incrementar la blancura de un papel de oficina de color recuperado incrementando la
blancura de 58.2 GE a 86 GE con una carga de 1% de perdxido en la etapa de Py con 1%
de Hidrosulfito en el paso Y.

Sobre un stock de papel copia mezclado conteniendo 34% de fibra entintada, se usaron
las secuencias P-Y y P-F para llegar a una blancura de 85 ISO usando una carga de
peréxido del 2% sobre la pulpa y una carga de Hidrosulfito o FAS de un 1.2%.

Sin embargo, la mezcla de papeles de oficina contiene recortes de hojas con altos niveles
de relleno o de tintas fluorescentes (Blanqueadores dpticos). La cantidad de blanqueador
optico o de relleno o del contenido de tinta fluorescente en el material de entrada y de
su retencidn en el stock después de blanquearlo tendrd un doble impacto en la lectura de
la blancura final en la hoja. Cuando el componente de la blancura final la fluorescencia es
excluida (por bloques de energia UV de lo notable de la hoja bajo medicién) el resultado
de la blancura puede en algunas ocasiones caer del nivel de blancura esperada.

Para las hojas llenadas con un alto porcentaje de PCC, GCC, o arena, el rango de pH usado
para el destintado, blanqueo, y remocién de la tinta impacta al contenido de cargas
contenido en la pulpa y hasta la lectura de la blancura. En adicién para papeles de oficina
con alto contenido de cargas (10-30%), la lectura de la blancura es a menudo influenciado
por la técnica adoptada para preparar la hoja blanqueada de la pulpa destintada. La
retencién del relleno, es esperada, que tenga un gran impacto sobre la blancura en el
material no blanqueado que sobre la blancura de un material blanqueado.

La pulpa reciclada para fabricar tissue no tiene impacto el relleno o sobre la hoja
blanqueada ya que las cargas son desechadas durante el lavado. Para los grados de
escritura o impresidn el contenido de cargas o de blanqueadores dpticos impactard la
medicién de la blancura del stock. Para pulpas de alta blancura producidas de papeles de
oficina reciclada, se debe de poner atencidn a la contribucidn que causan las cargas y los
blanqueadores dpticos para la lectura de blancura final para los propdsitos de control de
calidaq.
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En un blanqueo de laboratorio de un papel MOW para niveles de alta blancura (85% 1S0),
se pueden usar tres secuencias de blanqueo (Epo)ZP, (Epo)ZY, y (Epo)ZF que fue
estudiada por Forsberg y Genco". Basado en las lecturas de las hojas, obtuvo 85 grados
ISO solamente por el blanqueo con la secuencia (Epo)ZP. Sin embargo, cuando las hojas
blanqueadas fueron usadas para medir la blancura, todas las secuencias fuerdn capaces
de desarrollar la blancura objetivo de 85 ISO.

Cuando la pulpa de la secuencia Epo fue lavada con agua de la llave y acidulada a un pH de
2 a 2.5 a una consistencia del 4%, mds de las cargas de carbonato probablemente fueron

disueltos y lavados después de que la pulpa fue subsecuentemente drenada para una
consistencia del 30% para ser blanqueada con ozono.

Cuando el ozono es usado en una secuencia de multi etapas, el stock puede experimentar
una serie de shocks en el pH, de un estado alcalino alto Epo a un alto estado dcido para la
etapa Z y cuando llega a un tercer paso de una alcalinidad alta P o en un blanqueo con F.
Esta amplia oscilacién en el pH puede provocar que los Stickies sean sacados del sistema,
lo cual puede ser evaluado cuidadosamente. Un pH neutro o alcalino esta siendo buscado
con buenos resultados por los proveedores de ozono.

El impacto del ledger con color, la fibra mecdnica y el OCC sobre el desarrollo de la
blancura de varias mezclas de fibra fue demostrado por Sunds Defibrator Industries*
sobre cuatro diferentes stocks de papel de oficina mezclado. El blanqueo con peréxido
de hidrégeno (PHT) bajo alta temperatura (100°C) y una consistencia media seguida por
un estdndar de 1% de Hidrosulfito o un tratamiento de FAS al 0.5%, Sunds confirma que
la pasta mecdnica tiene el mds pronunciado impacto sobre el desarrollo de la blancura que
el ledger color como se muestra en la siguiente tabla.

_ .. Tablk56
'Destinfudo de MOW No.1 No.2 No.3 No. 4
| Contenido de color ledger(%) D - 2 E 3035 |
| Contenido de fibra mecdnica(%) | 15 | 6 | 40 8
Contenido de OCC (%) - 1 <0.5 2 €05 |
(NumeroKappa | 104 5% | - 1 67
Blancura DIP (%150) - - 673 | 640 | 556 |
DIP valorb* ] 5.0 8.4 9.7 12.1
Blanqueo Pyr (2% H,0,, 100°C, 1Hr) o B
Blancura después de PHT (% I150) 79.1 83.0 75.7 713
Valor b* después del PHT 28 2.8 6.4 6.9
Segundo__gq§p_t§e_blam‘l_o_F______ _ ¥ F - B 1y F
Blancura (% IS0) B 82.3 845 82.4 80.6 809 |
| Valor b* ) - |29 35 4.2 5.4 5.3

“Empresa dedicada a la fabricacidn de pulpa virgen
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La secuencia de blanqueo convencional P-Y puede ser usada para la produccién de pulpa
recuperada de alta blancura si el contenido de OCC y de pasta mecdnica es separado. En
una planta piloto se genera pulpa destintada de 5.6 de Kappa de un stock de papel de
oficina conteniendo 16% de ledger color, 0.5% de kraft café, y 3% de pasta mecdnica,
FMC demostré la realizacién de una blancura de 88.4 ISO con muy buen valor b*
después de una secuencia de P-Y. La prueba de reversidn de calor bajo la blancura en dos
puntos con un correspondiente incremento en el valor b* de aproximadamente 0.8
unidades (a 1.7). De la blancura final de 86.4 ISO se envejecié la blancura por unos 2.5
puntos ISO donde es atribuido al efecto de blanqueo dptico de las tintas fluorescentes
en la pulpa.

5.3.8 Blanqueo de fibra reciclada con alto contenido de lignina.

Cuando el contenido de fibra mecdnica en la alimentacidn del reciclado el peso es mds del
15%, no hay agentes deslignificantes como el Hidrosulfito de sodio y el perdxido de
hidrégeno que sean usados para el blanqueo y la reduccién de color.

Los materiales mds ampliamente usados para el reciclado de fibras con alto contenido de
lignina son los papeles periddico (old news paper, ONP) y las revistas (magazine, OMG).
La blancura para el ONP y el OMG comienza a desarrollarse desde el pulper y en los
pasos de destintado. La proteccién de la fibra del oscurecimiento alcalino es importante
cuando se mantiene un pH por arriba de 9. Otro factor que contribuye al desarrollo de la
blancura puede ser removiendo las particulas de tinta (carbdn negro) de la masa de la
fibra antes y después del blanqueo.

5.3.9 Blanqueo con Hidrosulfito de sodio.

El Hidrosulfito de sodio es el quimico que se selecciona para el blanqueo de ONP Y OMG
destintada y se obtiene una blancura de 58 ISO (de una blancura inicial de 50-52 IS0)
para la produccidn de papel para periddico.

Cuando se usa el ONP para blanqueo el usar Hidrosulfito de sodio regularmente se tiene
una ganancia de blancura de 4 a 6 puntos. Esto limita el blanqueo con Hidrosulfito

ganando menos blancura que en una pulpa mecdnica virgen, donde la ganancia mdxima es
de 10 a 12 puntos.

De ésta forma, cuando solamente se usa un paso de blanqueo con Hidrosulfito sobre
ONP para la produccion de papel periédico, es importante  para producir
consistentemente una stock destintado de 52-54 IS0 a través de un proceso éptimo de
remocidn de tinta.
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5.3.10 Aplicacidn del Peréxido de Hidrdgeno

El perdxido de hidrégeno es cominmente adicionado al pulper para prevenir el
oscurecimiento alcalino de las fibras de alto contenido de lignina bajo condiciones de pH
alto.

Para plantas donde usan solamente una etapa de Hidrosulfito para el post blanqueo, es
importante para evitar cualquier pérdida de blancura durante el pulpeo y la flotacidn de

la tinta. Adicionar perdxido al pulper es conveniente, lo principal es el bajo costo para
completar el objetivo.

a) Aplicacion de H:O; en el pulper.

Para el ONP impreso con tintas basadas en aceite, el pulpeo a bajas consistencias,
temperatura y pH moderado fue lo mds comin de usar en los Estados Unidos en la

década de los 70's. y una baja o nula blancura hacia que no se necesitara el uso del
peréxido.

Para una alimentacién de papel reciclado de una mezcla conteniendo ONP y OMG, a un pH
de 9 a 10.5 en el pulper a menudo se requiere un eficiente rompimiento de las cadenas de
la tinta acrilica de las revistas. Bajo esas condiciones altas de pH sin el perdxido de
hidrégeno, el amarillamiento de las fibras de pasta mecdnica en el ONP y en el OMG
aparecerdn.

En pulpers continuos, el perdxido de hidrégeno es adicionado a la dilucién del pulper
(agua gris) en secuencia con otros quimicos. La secuencia en la adicién de los quimicos
puede ser como sigue: DTPA, Silicato de sodio, sosa cdustica, Perdxido de hidrégeno y
surfactantes. Pueden ser adicionados directamente a la linea del agua con un espacio de
tiempo adecuado en la adicién de cada uno de los quimicos ademds de contar con un
mezclador estdtico antes de la alimentacidn al pulper.

Para los pulpers en batch, se miden en unos recipientes o por medio de un controlador de
volumen y un crondmetro de secuencia donde son adicionados por medio de una tuberia o
canal y por lineas individuales para cada quimico.
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b) Consistencia y pH en el pulpeo.

La mds baja consistencia junto con el mds alto nivel de pH en el pulper, requiere de una
mayor demanda de perdxido. Para mantener una mayor blancura en la fibra. Cuando se
pulpea a una consistencia media y a un rango de pH de 9 a 11.5 una carga minima de
perdxido de 0.5% es necesario para proteger a la pulpa mecdnica del amarillamiento. En
los Estados Unidos se utiliza en el rango de 0.5 a 1% de peréxido para evitar el
amarillamiento.

En Japdn, el perdxido no es adicionado en grandes cantidades en el pulper ya sea continuo
o en batch, en su lugar es adicionado, junto con los surfactantes a una consistencia media
o alta a la torre de blanqueo bajo una alta alcalinidad y temperatura para facilitar el
rompimiento de las tenazas del vehiculo de la tinta, al mismo tiempo, blanquea la fibra.

c) Aplicacion en la torre mojada

Para distribuirse con las cadenas poliméricas de la tinta usada en tinta baja de goma o sin
goma se a encontrado una amplia aceptacién de las torres himedas de alta consistencia
en las plantas de destintado Japonesas. Sin embargo la pérdida de blancura en el pulper
causada por el alto nivel de pH mds tarde es recuperada en la torre himeda con el
blanqueo con perdxido. FMC confirmd la observacidn a través de un estudio de simulacién
en los Estados Unidos produciendo papel para periédico conteniendo un 40% de ONP
reciclado.

El pulpeo de ONP a un pH de 11.5 sin perdxido de hidrogeno da como resultado una baja
blancura (aproximadamente 7 puntos) que usando 0.5% de H:O: en el pulper (54 IS0 vs.
47 1S0). Adn, cuando ambos pulpers fuerén sujetos a un post blanqueo con un 1% de
perdxido, la diferencia en la blancura final fue de 2 puntos. En otras palabras, debido a la
eficiencia de la gran adicién de quimicos en la torre de post blanqueo, mucha de la
pérdida de la blancura en el paso del pulper es recuperada con 10 lbs/ton menos de
dosificacion de perdxido (1.0% en la torre solamente en el lugar de una carga combinada
de pulper-torre de 1.5% cuando es adicionado en el pulper y torre).

Adicionando todo el 1.5% del peréxido en la torre de pos blanqueo con nada en el pulper,
la blancura al final del blanqueo fue de 4 puntos mds altos que adicionando 0.5% y 1.0% en
ambos puntos.

Para el desarrollo de una blancura mdxima se deberdn de tener las condiciones dptimas y
ventajosas para que el perdxido de hidrégeno sea aplicado bajo condiciones que lleven a
una qlta eficiencia de blanqueo, esto es, una consistencia del 12 a 15%, una temperatura
de 160 a 180 ° F (70 a 82 °C), bajo contenido de metales a través de un tratamiento con
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quelantes y un adecuado tiempo de retencién de una a dos horas. Esas condiciones
usualmente no son encontradas en el pulper.

Esto es porque las plantas Japonesas de destintado de ONP/OMG, refuerzan para un
mejor destintado y blanqueo, adicionando perdxido a una alta consistencia en la torre
himeda sequida de un paso de limpieza por tamizado. En la torre himeda el perdxido de
hidrégeno es adicionado junto con la sosa, el silicato, DTPA y los surfactantes a un
amasador para una mayor eficiencia.

Una variacién para este arreglo fue propuesta por Galland y Vernac” en un proceso de
pulpeo de dos pasos para manejar una mezcla convencional de tinta y de tinta flexo base
agua. En el proceso propuesto el primer paso involucra un pulpeo neutral seguido por una
flotacién a pH neutro para primero remover la tinta flexo; y el segundo paso usando una
torre himeda con perédxido para repartirse con la tinta convencional.

d) Blanqueo con H.O; en el post destintado.

Las plantas que comercializan con pulpas recicladas ONP/OMG requieren de una blancura
estable durante el almacenamiento y la transportacién. Para grados especiales u otros
que requieren una blancura mds alta de 65 ISO puede ser deseable. El Blanqueo pos
destintado con perdxido, sdlo en conjunto con el Hidrosulfito, es lo mds comin para poder
lograr esto. El blanqueo con peréxido de hidrégeno se puede realizar a consistencias
media o alta, a 60 - 70 °C, por 1 a 3 horas.

Una pulpa virgen para papel peridédico con una blancura de 56.6 ISO fue pulpeada con
0.5% de H:0; a tres niveles de pH siendo de 9.2, 10.1 y 11.5 los cuales fueron seguidos
por una simulacidn de torre de blanqueo con un 1% de perdxido. Al final a la blancura que
se llegé es de 64 ISO en las tres pruebas de blanqueo. Estos 9 o 10 puntos ganados en la
blanqueo con un 1% de H:0: es comparable al blanqueo de una pulpa virgen de TMP,
indicando que el reciclado del papel periddico a través del destintado debe de responder
de manera similar que en la pulpa virgen.

Sin embargo, cuando un blanqueo similar fue realizado en una planta comercial de
destintado de ONP con una blancura inicial de 51.1 ISO, blanqueado a 12% de
consistencia con un 1% de H:0: resultando una blancura de tan solo 54.8 ISO, una
ganancia de 3.7 puntos. Cuando es blanqueada con Hidrosulfito de sodio a una
consistencia del 4% tiene una ligera ganancia mejor de 4.8 puntos. El mejor resultado
con Hidrosulfito no es el resultado del efecto del lavado a una consistencia baja (4%)
pero si de la ausencia de la tinta que estaba “untada” durante el paso de la mezcla
quimica a baja consistencia contra la consistencia media usada en el blanqueo con
perdxido.,
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Sin una eficiente remocidn de tinta a través de la flotacidn o del lavado aplicando una
alta intensidad de dispersidn para lograr el levantamiento de las particulas de tinta en el
stock levantando la tinta finamente dispersa sobre la fibra, le queda un color gris que
impacta en la blancura (con una pérdida de blancura de por lo menos 5 puntos) para lo
cual no hay agente de blanqueo que lo pueda blanquear efectivamente.

La tinta “untada” sobre la pulpa, y a consistencias de blanqueo mds altas pueden
improvisar el uso de mds perdxido en respuesta a la mds alta concentracion de quimicos
alrededor de la pulpa. A un 20% de consistencia, la blancura ganada sobre el destintado
de ONP fue de 1.5 a 2.0 puntos mds alto que el blanqueo a una consistencia del 12%
usando la misma cantidad de peréxido.

Evidentemente, para una mejor eficiencia de blanqueo, a través de la remocién de las
particulas de tinta residual (y finos) por el lavado de un destintado comercial de ONP
(con una pérdida de rendimiento del 5%) incrementando la blancura no blanqueada por
6.6 puntos que improvisan su respuesta al blanqueo por tanto como 12.5 puntos con una
adicidn por arriba del 1.5% de Hz0: en el blanqueo.

El blanqueo con 2% de Hz0: bajo una condicién de dispersién en la planta de 28% de
consistencia y una temperatura de 180°F, FMC a observado una blancura de 63 grados
ISO después de una duracion corta de solamente 2 minutos sobre un destintado
comercial, del 59 ISO ONP/OMG con una composicién del 80/20 %. Un segundo paso con
Hidrosulfito incrementa la blancura a 65.5 IS0.

e) Blanqueo de pdgina amarilla de directorio

El Hidrosulfito ha sido usado como un paso bdsico para la tinta amarilla del No. 78 y No.
96 generada de la produccion de pagina amarillas del directorio. Aln cuando se aplica
bajo condiciones de 6% de consistencia, 100°F (38°C) y un tiempo de retencion de 30
minutos, un blanqueo reductivo con el Hidrosulfito o con el FAS para completar la
eliminacién del amarillamiento para restablecer la blancura del pre destintado.

En las plantas de reciclado modernas, donde se blanquea material amarillo se pueden
blanquear exitosamente usando una cantidad mds agresiva a condiciones de consistencia
alta usando un 1% de peréxido en el pulper y seguido por un pre paso convencional de
blanqueo con un 1% de Hidrosulfito.

En un estudio de laboratorio con un amarillo bdsico de 96, con cantidad significante de
color durante el pulpeo con una consistencia del 12% y una temperatura de 120°F, como
esta indicado en la disminucién del valor b. En un proceso de blanqueo donde se ocupa
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ONP y un 25% de directorios de Teléfono viejo (OTD) se puede esperar una blancura
tan buena como cuando se blanqueo ONP para la produccién de papel de directorio y de
periddico.

De esta manera un color bdsico amarillo del No. 78 de tinta bajo condiciones agresivas
fue blanqueada para obtener una blancura del 68 ISO usando una combinacién de proceso
de blanqueo oxidativo-reductivo.

f) Blanqueo de ONP/OMG para altas blancuras.

El perdxido de hidrdgeno es ampliamente usado para blanquear fibra destintada de
ONP/OMG para una alta y estable blancura como se requiere en el mercado de pulpa
reciclada de ONP para una alta aplicacién de papel de pasta mecdnica.

Los procesos propuestos o investigados para la produccién de una pulpa de alta blancura
de ONP/OMG incluyendo el uso de fibra en fraccién, multi pasos de blanqueo, y de post
flotacién, OXIPRO™OR, y un blanqueo de dispersién.

Ortner'” obtuvo un 71.1 ISO de blancura en una alimentacién germana de ONP/OMG en
una mezcla 60/40 de radio adicionando un 0,55% de H.0: a un pulper y otro 1% de H:0;
al tanque mezclado después de la dispersidn, seguido de un sequndo paso de destintado
por flotacién con un 1% de Hidrosulfito en el post blanqueo.

El uso del oxigeno para blanquear una alimentacion de alto contenido de pasta mecdnica
fue investigado por Kulikowski”. En una mezcla comercial, de 50:50 ONP/OMG para una
blancura de 68° GE obtenido de una secuencia usando OR-PY.

FMC demostré la produccion de una pulpa de 70 ISO de una pulpa destintada comercial
ONP/OMG a través de un blanqueo de dispersor de alta consistencia usando un 2% de
perdxido (28% consistencia, y 180 °F) seguido por dos horas de retencion a un 10% de
consistencia y 160 °F como una etapa convencional de blanqueo con H;O:, lavado, y
sequido de un post blanqueo con un paso de Hidrosulfito. Sin el paso de lavado entre los
pasos de perdxido y de Hidrosulfito, una significativa blancura baja (67 ISO) fue
observada.

Gilkey'” reportd una actualizacién de un 59 TSO ONP/OMG [80/20] a una alta blancura
de 73 ISO través de una serie de pasos como es el destintado por flotacion, retro
limpieza, y una aplicacién de perdxido durante la dispersidn. La post flotacién y el retro
lavado solo no fue significante para improvisar la blancura final. Con una alta
co"n_sistencia (30%) de perdxido alcalino (2% Hz0;) de dispersién la blancura de la pulpa
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fue incrementada por 4 puntos. Asi el blanqueo incrementa con un 0.5 % de FAS
incrementando la blancura a un rango de 76 a 78 ISO0.

En Japén la blancuro de 75 ISO usado para una especialidad de papeles de grado de
pulpa mecdnica ha sido comercialmente producida a través de una fracccionacidn del
post blanqueo y de la fraccién de la fibra larga en una secuencia de dos pasos P-F.
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VI CONSIDERACIONES AMBIENTALES

En éstos tiempos, es muy importante y comin hablar del medio ambiente ya sea de la
manera como lo conservamos y cuidamos y de cémo lo estamos deteriorando o
destruyendo. Siempre tratamos de mencionar la forma de cémo lo debemos de conservar
pero nunca hacemos nada para evitar que se acaben estos recursos naturales. Para la
industria de la celulosa y el papel y en particular para la industria del reciclado, se
pueden hacer dos divisiones en lo que respecta a la conservacion del medio ambiente, una
puede ser de una manera indirecta, y una sequnda forma es de manera directa.

6.1. Consideracién directa

Una constante revisidn de lo que se puede hacer para preservar nuestro ecosistema es el
buscar otras alternativas en el uso de los recursos naturales renovables y no renovables.
Para la industria de la Celulosa y Papel se puede ver como en los paises desarrollados
donde se tiene una buena planificacidn para el uso de sus productos naturales, pueden
usar y regenerar éstos materiales.

En el caso especifico de la Celulosa y papel, los paises Ndrdicos tienen planificado el uso
de su material y asi como ellos van fabricando fibra virgen, van reforestando sus bosques
para seguir teniendo materia prima para evitar parar su planta por falta de material.

Ademds, actualmente los paises europeos estdn manejando mucho el material reciclado,
tan es asi que todos sus materiales llevan indicado el simbolo de reciclado, y los tienen
anotados en cajas de empaque, libros, folletos, cuadernos y en todo tipo de material
donde se usa el material de reuso.

Esto beneficia enormemente al ecosistema ya que esto se refleja en mantener los
bosques en permanente reforestacidn y se mantiene la vida natural.

6.2. Consideracion indirecta.

Al referirse de las consideraciones ambientales dentro de una planta o de lo que es un
proceso quimico siempre se debe de mencionar o hacer referencia principalmente de los
desechos sélidos, liquidos y gases. Para cada uno de estos puntos se debe checar de
manera independiente para ver sus caracteristicas y sus formas de cémo se trataran
para que no se contamine el medio ambiente.
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6.2.1. Desechos sélidos.

En todas las plantas de destintado se maneja material que, aunque, se supone que es
material fibroso contienen una mayor cantidad la tinta, ya que es un proceso de
destintado, como dice la palabra se tiene que eliminar en su mayor parte la tinta y
dependiendo del tipo de material, es la cantidad de tinta que tendremos que quitar. Por
ejemplo el papel periddico siempre tendrd mayor cantidad de tinta que un papel tipo
archivo blanco, o tfambién tenemos que existe material que contiene muy buena cantidad
de pulpa virgen como los envases de jugo o de leche, pero este material cuenta con una
pelicula pldstica que hay que eliminar.

Existen otros tipos de contaminantes en el proceso de destintado y estos pueden variar
de tamafio y de caracteristicas que se deben de tratar de diferentes maneras y se

deberdn de manejar de tal manera que no sean desechados al medio ambiente y puedan
contaminarlo.

En el Hidrapulper se elimina una gran cantidad de material ferroso (grapas, clips,
alambres y hasta clavos), y de material pldstico, este material siempre por lo regular es
enviado a un centro de tratamiento y recuperacién, o es enviado al desecho municipal.

En los siguientes puntos del tratamiento de la fibra como es el tamiz, los limpiadores y la
celda de flotacidn siempre reciben el material como son las cargas y principalmente la

tinta con una gran cantidad de finos o fibra que por su longitud tan pequefia es llamada
“finos".

Este material puede ser compactado y enviado a un horno para ser incinerados, algunas
plantas lo utilizan como combustible para sus calderas. En otras ocasiones se emplea
como relleno sanitario. Este material por su alto contenido de cargas y de finos se puede
usar para fabricar ladrillos o en su caso laminas de cartdn para hacer techos de una casa
habitacidn.

6.2.2.  Desechos liquidos.

Una planta de destintado como una planta de fabricacién de Celulosa de madera, emplea
siempre grandes cantidades de agua. El problema en un proceso de destintado es que
donde estdn ubicadas las plantas siempre tienen problemas con el abasto del agua, y por
otra parte las regulaciones gubernamentales estdn cerrando cada dia mds sus
especificaciones para aceptar aguas de desecho en los rios y en las redes municipales.
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Por este motivo las plantas de destintado estdn invirtiendo en la instalacién de plantas de

tratamiento de efluentes, ademds de que con ésto recuperan el agua y la pueden utilizar
de nuevo en su proceso.

El tratamiento de los efluentes puede llevarse a cabo al final del proceso o reuniendo su
agua en cada uno de los pasos. Por ejemplo el pulper siempre necesitara una gran cantidad
de agua para poder llevar a cabo el desfibrado del papel, y mds ain para poder bombear
la solucién al tanque de almacenamiento. Para muchas plantas éste paso no es tan
importante como para tratar el efluente y le adicionan el mismo tipo de agua que reciben
al final del proceso. Pero en los pasos posteriores como un lavado si es necesario tener
una tipo de agua fresca o limpia. El problema aqui es que hay que mantener un tipo de
agua con un pH neutro para que no le afecte a la pulpa y el agua no debe de contener o
lleva residuo de algtin quimico que le afecte a la pulpa y altere su blancura o limpieza.

Al final el agua siempre es recirculada con una cantidad pequefia de sélidos suspendidos o
de DQO, pero el agua siempre se usard en el proceso.

Existen muchos sistemas de tratamientos de efluentes que van desde el uso de
clarificadores, aereadores, tratamiento bioldgico aerdbico y anaerobio, y muchos
tratamientos mds.

6.2.3. Desechos en forma de gas

Las plantas de destintado no tienen desechos en forma de gas porque no generan tales
durante su proceso, solamente en los pasos donde se utiliza algin quimico que durante su
descomposicién en la reaccién genere algin gas u olor (por ejemplo el Hidrosulfito de
sodio) en general en este aspecto la industria de la fibra reciclada no tiene muchos
contaminantes.
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VII USOS DE LA FIBRA SECUNDARIA

Dependiendo de la disponibilidad y los costos, los grados mds bajos de calidad/costo
tienden ha ser usados por menor demanda y usos requiriendo menos pasos de procesos
antes de entrar a la mdquina para fabricar el papel final, y solamente la fibra secundaria
de alta calidad/costo es comprada para dar un valor agregado al producto final.

La siguiente lista muestra el tipo de material usado el producto final que se puede
fabricar y los procesos que se aplican a cada uno de ellos.

Categoria fibra reciclada Producto final Proceso
Papeles mezclados Productos de empaque Pulpeo
Productos moldeados Depuracién (tamizado)
Limpieza
Manejo de desechos
Corrugados Corrugado médium Pulpeo
Linerboard Depuracidn
Toallas kraft Limpieza

Dispersién de asfaltos

Manejo de desechos
Papel Periédico (ONP) Papel periédico Pulpeo
Revista (OMG) Cartén plegadizo Depuracidn

Limpieza

Destintado

Blanqueo

Manejo de desechos
Pulpa sustituta Papeles finos Pulpeo
(post consumidor) Papeles Tissue Mane jo de desechos

Alto grado destintado Papeles finos Pulpeo

(post consumidor) Tissue Depurado
Limpieza
Destintado
Blanqueo

Manejo de desechos
Desecho de oficina Tissue Pulpeo

(post Consumidor) Papeles finos Depurado
Limpieza
Destintado
Blanqueo
Manejo de desechos
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Los usos que se le dan a la fibra secundaria son muchos y se pueden listar de la siguiente
manera:

Producto Producto Producto

1.- Papel aéreo y copia 12.- Cartoncillo gris 23.- Papel envoltura blanco

2.- Base para siliconizar 13.- Cartoncillo para liquidos 24- Envoltura kraft
comestibles

3.- Base una vez 14.- Cartulina cubierta 25.-Envoltura parafinado

4.- Bolsas Kraft 15.- Cartulina sin recubrir 26.- Envoltura semi kraft

5.- Bolsas semi - kraft 16.- Corrugado semi kraft 27 .- Higiénico

6.- Papel Bond 17.- Papel china 28.- Kraft impregnacion

7.- Cartoncillo diplex 18.- Para hacer conos y tubos ~ 29.- Libro de texto

recubierto

8.- Cartoncillo ddplex sin 19.- Papeles de edicién 30.- Liner Kraft

recubrir

9.- Pafiuelos 20.- Papel cigarrillo 31.- Papel periédico

10.- Papel recubierto 21.- Sacos kraft 32.- Sacos semi kraft

11.- Servilletas 22.-Toallas semi kraft 33.- Papel tissue

Estos tipos de papel son fabricados por diferentes tipos de empresas que a
continuacion se mencionan:

Kimberly Clark de México, S.A. de C.V Smurfit Cartén y papel de México
Grupo Industrial Durango Cia. Industrial Atenquique
Procter & Gamble Copal Mexicana

Cartones Ponderosa Cartonera rimo

Cajas corrugadas de México Cia. Papelera Maldonado
Empaques modernos de Guadalajara Papelera de Tlaxcala

Fdbrica de papel San José Papeles Lozar

Fdbrica de papel Coyoacan Kraft, S.A. de C.V.

Fabrica de papel Potosi Servi papel.

Sonoco de México, S.A. de C.V. Todo papel

Madrufio y Cia. S.A. de C.V. Unipak, S.A. de C.V.
Manufacturas Gargo, S.A. de C.V. Papelera de Morelos, S.A. de C.V.
Manufactura de papel Bidasoa, S.A. de C.V. Papelera del Nevado, 5.A. de C.V.
Papelera Atlas, S.A. de C.V. Papelera Heda,

Papelera de Chihuahua, S.A. de C.V.

Las empresas que se mencionan aqui son algunas cuantas porque existen mds pero su
participacion en el mercado es muy pequefia o muy especifica y por tal motivo no se
encuentran muchas de las veces en los registros.
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Actualmente la industria del destintado se realiza principalmente por las empresas mds
grandes como es Kimberly Clark que en afios recientes compro también la marca Crisoba y
se quedo con todas sus marcas registrada, tan solo para dar una idea a continuacién se
mencionan algunas de las marcas que maneja este Corporativo:

Kimberly Clark:
Tipo de producto: Marcas comerciales:

Escritura e impresidn Lustrolito, Kromos, Lustroweb, Kimberfax, Kimberbond,
Cldsico, Cldsico Crest, Cldsico linen, Grdfico, Siling, Bond,
Cultural y formas

Pafiuelos faciales: Kleenex, Delsey, Lys, Scribe, Dekorados, scott, scottis

Papeles higiénicos: Regio, Vogue, Delsey, Pétalo, Flamingo, etc.

Servilletas: Kleenex, Delsey, Lys, Regio, Pétalo, Scott

Pafiales desechables Klen-Bebé, Duende, Kimbies, Ajustaditos, Plus, etc.

Toallas Hogar Kleenex

Toallas Sanitarias Kotex, Futura, Fems, Novaera, Ella, Activa, etc.

Articulos escolares y de Scribe, Clase, Dual, Plus, Super, Office, Line, etc.
oficina

Procter & Gamble:

Tipo de producto Marcas comerciales
Papel copia: Loreto
Papel Bond: Ancora, Centauro y Multicop
Formas continuas Loreto Stock
Servilletas: Lunch
Cartulinas sin recubrir Ancora
Toallas de papel: Sanitas
Papel Higiénico: Pampy, Lypps, Nevado, Trébol y lido.
Pafiuelos faciales: Lypps

Grupo Industrial Durango:

Tipo de producto: Marcas comerciales:
Papel periddico de 49 gr. Mexprensa
Papel educacién de 60y 105 gr. Educacidn

Papeles para cajas, sacos y envolturas
quf_oncillo duplex
|

iy
Wi
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Estos son unos de los ejemplos de empresas que usan fibra secundaria y de las marcas
que tienen registradas. Existen muchas otras empresas donde se utiliza fibra secundaria
para hacer cajas de cartén o de empaques como la empresa Adolfo Anaya, S, A.de C.V.,
asi como esta empresa existen muchas otras y es muy importante ver como se puede
diversificar el uso de la fibra secundaria, pero siempre esta influenciado su uso y calidad
con la calidad y los precios del mercado.
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VIII INTRODUCCION

Se realizarén pruebas de blanqueo para tres diferentes empresas que utilizan fibra
secundaria como materia prima. Para cada una de las empresas (pruebas) se utilizarén
diferentes tipos de fibra secundaria, asi como también se utilizarén diferentes etapas en
el proceso de destintado.

Fig. B.1. una muestra
de la fibra secundaria
utilizada.

1.- Cartones Ponderosa (San Juan del Rio, Qro.)

Tipo de material:
a. Archivo Blanco (revoltura)
b. Directorio Blanco
c. Directorio amarillo
d. Papel periddico

Esta muestra contiene pasta mecdnica y sus pasos de Destintado constan de: Un
Hidrapulper (desfibrado) Celda de flotacion (destintado), y torre de blanqueo (con
perdxido de hidrégeno, Hidrosulfito de sodio y FAS/TDO).

2. Kimberly Clark de México, S.A. de C.V. (San Juan del Rio, Qro.)

Tipo de material:

Mixed Office Waste (Archivo Blanco)
No contiene pasta mecdnica

Esta muestra solo requiere de los siguientes pasos de destintado: Celda de flotacidn,
Torre de blanqueo.



3.- Mexicana de Papel periddico, S.A. de C.V. (Tres Valles, Ver.):

Figura 8.3.
Hidrapulper de
laboratorio (EQM)

Tipo de material:

a.

a0 o

Archivo Blanco
Magazine
Ledger color
Ledger Bco.
Otros
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Figura B.2. Hidrapulper de
laboratorio.



8.4. Hidrapulper trabajando
con la mezcla de fibra
secundaria

8.1 Pruebas de Cartones Ponderosa

Desarrollo de las pruebas

Las pruebas se desarrollardn de acuerdo a las siguientes mezclas:

Mezcla A Mezcla B
Revoltura Beo. 80% Revoltura Bceo. 80%
Papel periddico 20% Directorio Bco. 10%

Directorio amarillo  10%

Para las pruebas de destintado se tomé la muestra del papel periddico, directorio color y
directorio blanco de forma independiente, realizandé el desfibrado y el destintado antes
de mezclarlo con la revoltura blanco. Se realizé el paso de Celda de flotacién a las
muestras después de desfibrarse usando agua del proceso para observar como afecta
esta variable en las blancuras. Como el proceso se trato de semejar a lo que se realiza en
la planta, también se adicionaron en proporcién los quimicos que se adicionan en el
pulper.

8.1.1. Prueba de blanqueo

El proceso de blanqueo se realizé en dos etapas, en la primera se utilizé perdxido de
hidrégeno (blanqueo oxidativo) y en la segunda etapa se utilizarén dos quimicos
reductores (Hidrosulfito de sodio y TDO) dividiendo la muestra de la primera etapa en
dos muestras para hacer el blanqueo reductivo en etapas separadas para ver las
diferencias de blancura que puede tener un blanqueo usando uno y otro quimico. Los
porcentajes y condiciones de blanqueo para cada una de las etapas se muestran en las
siguientes tablas (8.1, 8.2 y 8.3).
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Tabla No. 8.1 Dosificacion de Perdxido (1° Etapa)

No. de Prueba 1 2 3
% H20; adicionado 0.6 0.8 1.0
% Sosa aplicado 0.8 0.8 0.8
% Consistencia «— 12 ———»
‘Temperatura °C 4+— 50 ——»
Tiempo de ret. Min. = ) ————

Tabla Ne. 8.2 Dosificacidn de TDO (2° Etapa)

No. de Prueba 1 2 3
% TDO adicionado 0.4 0.4 0.4
% Sosa aplicado 0.2 0.2 0.2
% Consistencia Y ) - /Y
 Temperatura °C e B o
| Tiempo de ret. Min. RN |- J——

Tabla Ne. 8,3 Dosificacidn de Hidrosulfito de sodio (2° Etapa)

No. de Prueba 1 2 3

% Hidrosulfito ad. 0.4 0.4 0.4
% Consistencia t— 12 ———»F
Teﬁip:ar'ufura °C +———— Bj Sl
Tiempo de ret. Min ——— 0 —

Las pruebas de blanqueo se realizardn en un bafio Maria con un control de la temperatura
(simulando una torre de blanqueo)

8.5. Simulador de lavadora,
espesador.




8.1.2. Los resultados
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Los resultados (blancuras) de las pruebas se muestran en las siguientes tablas

Tabla No. 8.4 Blancuras para c/u de las muestras antes del proceso de blangueo

Pul per'._-_ )

Final

- Papel periddico |Dir Bco/amarillo| Rev. Bco.
- 42.6 36.1
Celda de Flotacién 45.9 38.8
al _ 62.7
Mezcla ¢/ Rev. Beo. 58.1 55.7 -

Después de pasar por la Celda de flotacidn

las muestras de papel periédico y de

directorio blanco y amarillo se mezclaron con la muestra de revoltura blanco. Para la
primera etapa de blanqueo se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla No. 8.5 Primera etapa de blangueo con Perdxido

Blancura

Blancura

Mezcla A Mezcla 8 J
No. de Prueba 1 2 3 1 2 3
o 57.9 61.0 59.3 56.6 1.1 54.8
Ganancia de blancura* - 19 1.2 0.9 - -
_ Tabla No. 8.6 Mezcla A (2°. Etapa de blanqueo reductivo)
Didxido de Tiourea Hidrosulfito de Na.
e i
No. de Prueba 1 2 3 1 2 3
= 65.7 66.5 65.8 62.0 60.4 61.6
Ganancia de blancura* 7.8 6.5 6.5 4.1 - 1.3

Tabla No. 8.7 Mezcla B (2°. Etapa de blangueo reductivo)

| Didxido de Tiourea Hidrosulfito de Na.
No. de Prueba 1 2 3 1 2 3
Blancura 62.4 61.6 59.3 57.9 55.1 55.1
Ganancia de blancura* 5.8 10.5 45 13 40 0.3

Después de conocer los resultados de las pruebas anteriores se hicierdn otras pruebas
con diferentes mezclas de papel para terminar este primer estudio. (Tabla No. 8.8)



91
Tabla No. 8.8 Porcentajes de las mezclas para la 2° Prueba de blangueo

M1 M2 M3 M4
% Revoltura Blanco 70 70 70 60
% Directorio Amarillo 10 15 0 0
% Directorio Blanco 20 15 0 0
% Periddico 0 0 30 40

Los resultados de la prueba son los siguientes

Tabla No. 8.9
- M1 M2 M3 M4
Blancura mezcla - 50.9 56.2 55
|1°. Etapa ¢/H20. (0.8%) - 52.6 58.9 56
2° Etapa ¢/TDO (0.4%) - 56.2 64.5 61.0
Ganancia de blancura total - 5.3 8.3 6.0

8.1.3. Discusién de los resultados:

En la tabla No. 8.5 de la primera etapa de blanqueo se observa como para la prueba No. 2
de la mezcla A se ganan aproximadamente 2 puntos de blancura y en la mezcla B apenas si
gana un punto de blancura adicionando un 0.6% de H;0..

Para la mezcla A en la segunda etapa (tabla No. 8.6) se observa como la ganancia de
blancura para las tres pruebas es de 6 a 7 puntos de blancura. En las pruebas donde se
adicioné Hidrosulfito de sodio la ganancia de blancura es baja.

En la mezcla B para la segunda etapa de blanqueo usando TDO (tabla No 8.7) se llegan a
ganar 10 puntos de blancura (prueba No. 2) y la menor es de 4.5 puntos. Usando
Hidrosulfito de sodio la mayor ganancia de blancura es de 4 puntos

En estos datos vemos que los mejores resultados se obtienen a partir de las
dosificaciones de un 0.8% de perdxido de hidrégeno y un 0.4% de TDO, para el
Hidrosulfito de sodio aunque los resultados son bajos se pueden considerar como buenos
(ganancia de blancura de 4 puntos).

A partir de los resultados obtenidos en las primeras pruebas se tomardn las
dosificaciones que dieron buenos resultados (0.8% perdxido y 0.4% TDO) y se ocuparon
para las siguientes mezclas propuestas (tabla No. 8.8). En estas pruebas la mezcla 3
(70%/30% Rev. Bco. /P.P) obtiene una blancura de 64.5 puntos. Cuando se aumenta la
cantidad de papel periédico (muestra 4) la blancura cae a 61 puntos (ain siguen siendo
buenos) y estdn cercas de la blancura objetivo (62.7 puntos), obtenida de la muestra de
revoltura Blanco al 100%.
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Para las pruebas donde se aumento la cantidad de directorio color y blanco (M2) la
blancura llego en 56.2 puntos. Este resultado es bajo y no alcanza la blancura objetivo.

Las conclusiones de estas pruebas se verdn en el capitulo de las conclusiones, por lo
pronto se seqguird con las otras pruebas.

Figura 8.6. Celda de flotacién para
laboratorio

Figura 8.7. Celda de flotacion
trabajando

8.2 Pruebas de Kimberly Clark de México, S.A de C.V.

Desarrollo de las pruebas

Se tomd una muestra de la prensa tornillo de la empresa Kimberly Clark de México, S. A
de C.V. A esta muestra se le checé la consistencia y la blancura. Se tomarén 20 gramos
secos para cada una de las pruebas. Se simulé una torre de blanqueo, se manejo una
consistencia de 15% y un tiempo de retencién de 25 min. Con una temperatura de 80 °C.
Se agregaron tres diferentes dosificaciones de perdxido de hidrdgeno de 0.6, 0.8 y 1.0%.
También se realizardn pruebas de blanqueo después de una celda de flotacion con
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surfactante y sin surfactante. Otras pruebas mds con FAS, para ver la diferencia de la
blancura obtenida.

Tabla No. 8.10 aplicacién de perdxido de hidrégeno

e P2 P3 P4 P5 P6 P7 | P8
% H202 1 06 0.8 1.0 0.6 0.8 1.0 0.6 0.8
%NaOH | 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Blancura inicil 67.6 67.6 67.6 69 69 69 704 70.4
Blancura final 68.5 71.1 71.0 71.0 727 72.7 74.7 76.1
Ganancia de blancura 0.9 35 34 2.0 37 3.7 43 5.7

Condiciones de blanqueo:

Temperatura: 80°C
Tiempo de retencién: 20 min.
% consistencia: 15%

En las primeras tres pruebas se usan las muestras tal y como se muestreardn, para las
siguientes tres muestras se blanquearon después de la celda de flotacién sin usar
surfactante y para las siguientes dos pruebas se uso un surfactante. Las pruebas con
TDO se muestran en la tabla No. 8.1

Tabla No. 8.11 a) Blanqueo antes de la celda de flotacién

B 1 2 3
TDO (FAS) 0.2 0.4 0.6
Sosa 0.1 0.2 0.3
Blancura inicial 67.6 67.6 67.6
Blancura final 71.3 725 73
ganancia 3.7 49 5.4

Tabla No. 8.11 b) Después de /a celda de flotacidn

) 1 2 3
TDO (FAS) 0.2 0.4 0.6
Sosa 0.1 0.2 0.3
Blancura inicial 69 69 69
| Blancura final 70.1 73.8 75.8
ganancia 1.1 4.8 6.8
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Tabla No. 8.11 c) Después de la celda de flotacidn con surfactante

- 1 2 3

TDO (FAS) 0.2 0.4 0.6
Sosa 0.1 0.2 0.3
Blancura inicial 70.4 704 70.4
Blancura final 72.6 73.2 75.8
ganancia ] 2.2 2.8 5.4

Resultados

Como se puede ver en las tablas, para la adicién del perdxido de hidrdgeno las blancuras
mejoran después de usar una celda de flotacién. Aunque sin usar la celda de flotacidn se
llegan a obtener buenas blancuras (pruebas 1-3 de la tabla No. 8.10). La mejor blancura
es de 3.4 puntos de blancura y para las pruebas donde se usa celda de flotacidn se llegan
a ganar hasta 5.7 puntos. En las pruebas donde se emplea el FAS, tiene el mismo
comportamiento y se observa como tiene una mejor ganancia después de la celda de
flotacién (llegando a ganar hasta 6.8 puntos, tabla 8.11 b). Para el caso donde se uso
surfactante en la celda de flotacién la blancura baja.

8.3 Pruebas para la muestra de Mexpape.

Desarrollo de las pruebas

Material:

Para realizar las pruebas se utilizé pulpa de la planta de destintado antes de que entre a
la dosificacién de peréxido de hidrégeno. Esta pulpa de papel es con una porcentaje alto
de archivo blanco, ledger color y ledger blanco y poca pasta mecdnica

8.3.1. Etapa de perdxido (P)

Para la realizacién de las pruebas se utilizaron 10 gr. seco de pulpa y se le determino el
pH inicial, blancura y consistencia En estas pruebas se vario la cantidad de perdxido,
sosa, silicato y se adiciono DTPA. Las condiciones de operacién son Temperatura: 85 °C,
Consistencia 9.0 % y un tiempo de retencidn de 3.0 Hrs.
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8.3.2. Etapa con Hidrosulfito (H) y FAS (F)

Para estas pruebas se vario la dosificacién de cada uno de los quimicos y se preparardn en
el laboratorio cada uno de ellos. Se tomaron las mismas condiciones de operacién de la
planta.

Resultados:
Tabla No. 8.12 Etapa con Perdxido de Hidrogeno
EVALUACION DE BLANQUEO
PEROXIDO DE HIDROGENO
CONDICIONES INICIALES:
pH 8.2 BLANCURA: I1s0 7463
TEMPERATURA 85 L 90.87
TIEMPO DE REACCION 3 a -0.04
CONSISTEMNCIA 9 b 282
PROD. QUIMICOS UNID. No. DE PRUEBA
1 2 3 4 5 6 7 B 9

PEROXIDO KG/TON 16 10 15 20 16 16 20 16 16
SILICATO KG/TON 85 85 85 85 15 20 20 10 15
S50SA KG/TON 14 14 14 14 10 10 10 14 14
DTPA KG/TON 1 1 1 1 1 1 1 1 2
PASTA BLANQUEADA

BLANCURA 150 B81.86 80.72 80.85 82.59 82.39 8257 B2.96 8272 81.74
L 9282 | 9271 | 9291 | 931 | 9305 | 9299 | 93.06 | 9298 | 92.69
a 0.2 009 | 004 | 018 | 018 | 027 | 036 | 034 | 03l
b 042 1.14 14 0.35 0.41 016 0.03 0.04 0.29
GANANCIA 723 | 609 | 622 | 796 | 7.76 | 7.94 | 833 | BO9 | 7.11
RESIDUAL H202 % 034 | 038 | 024 | 036 | 034 | 034 | 048 | 035 | 051
pH 10.3 10.6 105 10.6 10.2 10.2 103 10.4 105

En estas pruebas se puede observar como se obtienen muy buenas blancuras, siempre y
cuando se adicione una fibra secundaria mds blanca y limpia. Ademds en este tipo de
muestra se maneja un equipo diferente de Hidrapulper (Drum Pulper) que tiene una mayor
eficiencia para eliminar cargas y quitar contaminantes a la fibra.
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Tabla No.8.13 Pruebas con Hidrosulfito y FAS

EVALUACION DE BLANQUEO
FAS E HIRDROSULFITO DE SODIO

CONDICIONES INICIALES:

pH 8.2 BLANCURA: IS0 763
TEMPERATURA 85 L 92.21
TIEMPO DE REACCION 3 a 0.08
CONSISTENCIA 9 b 378
PROD. QUIMICOS UNID. No. DE PRUEBA

1 2 3 4 5 6 7 8
FAS K&/TON 1 2 3 4 5 [ 7 5
505A KG/TON 1 2 3 4 5 [ 7 10

PASTA BLANQUEADA

BLANCURA IS0 82,45 | B3.04 8353 | 83.98 | B4.64 B4.5 84,05 B4.24
L 94.14 94,72 94.02 9434 94.58 9452 9432 94.05
a -0.18 -0.01 -0.08 0.0t 0.01 0.04 0.07 1.26
b 2.36 2.36 181 1.5 142 141 14 | 066
pH 76 75 75 76 78 76 77 B9
GANANCIA 6.15 6.74 7.23 7.68 B.34 8.2 7.73 7.94
PROD. QUIMICOS UNID. No. DE PRUEBA

1 2 3 4 5 6 7 8
HIDROSULFITO KG/TON 1 2 3 4 5 6 7 5

PASTA BLANQUEADA

BLANCURA IS0 B2.72 81.59 82.88 83.09 | B2.92 B3.43
L 93.67 9382 9422 94.26 94.18 94.32
a 0.21 -0.23 -0.15 -0.1 -0.12 -0.1
b 287 2.14 246 2.04 2.06 191
pH 72 71 7 7 69 7.1
GANANCIA 6.42 5.29 6.58 6.79 6.62 7.13

En estas pruebas la blancura es muy buena también y reduce el color que llega a tener la
pasta, este color es ocasionado por el material ledger color que tiene al entrar al pulper.
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IX Conclusiones

Los procesos de reciclado de la fibra secundaria han demostrado ser muy variados y en
algunos casos muy complejos. Ademds de estar muy tecnificado el lenguaje usado para

describir los nombres de equipos, técnicas, tipos de papel y en algunos casos hasta las
técnicas de andlisis.

El reciclado de fibra secundaria a resultado ser una solucién adecuada a la creciente
contaminacion producida por desechos sdlidos provenientes del papel, ademds de ser una
manera de disminuir un poco el uso de la madera de los drboles. Independientemente de
que los procesos mismos de reciclado de fibra secundaria generan desechos durante su
elaboracidn y actualmente se estdn haciendo estudios para el uso de esos desechos, en la
fabricacion de tabiques y techos para casas.

Una de las razones por las que se esta reciclando la fibra secundaria en México es porque
se esta realizando una tala indiscriminada de los bosques , ademds de no contar con
buenas maderas como en los paises Ndrdicos. En México existen cuatro plantas que usan

madera para la fabricacién de pulpa virgen, pero actualmente solo estdn en operacién dos
plantas.

Ahora bien, como el proceso de reciclado de fibra secundaria va en aumento se hace
necesaria tener la informacidn a la mano y de una manera entendible para todos los
técnicos que trabajan en la industria del reciclado del papel.

Todo lo anterior se justifica con las pruebas realizadas donde se usan los equipos y
procesos de destintado para diferentes tipos de fibra secundaria.

En los resultados obtenidos para la muestra de Cartones Ponderosa, son alentadores para
la mezcla con papel periddico ya que este tipo de mezcla es la que desarrolla una mejor
blancura. Por otra parte, es importante destacar que aunque no se nota la blancura en la
primera etapa para la mezcla B, es debido a la interferencia del color amarillo que lleva el
directorio amarillo y el equipo donde se analiza la blancura es sensible a este color dando
resultados bajos, pero cuando se usa el TDO (FAS) se le quita el color amarillo a la
muestra la blancura es tan buena que llega a ganar hasta 10 puntos de blancura (Tabla
No. 8.7, prueba 2). El uso de estos quimicos (H:0:y TDO) y con las dosificaciones
propuestas se llega a obtener buenos resultados principalmente para las mezclas que
contienen papel periddico (son los que tienen mds tinta) y satisfactorias para mezclas con
un 10% de directorio amarillo. En Conclusion podemos decir que para las mezclas
propuestas, los blanqueos de estas muestras son satisfactorios, pero se tendrd que
* hacer una evaluacion de los ahorros en el consumo de directorio amarillo con respecto a
la cantidad de quimicos a dosificar, ya que el valor de este tipo de fibra es muy barato
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pero el uso de TDO puede ser caro, ademds, por otra parte, hay que tomar en cuenta los
equipos donde se llevaran a cabo los blanqueos en la planta, puesto que esta planta
(Cartones Ponderosa) no cuenia con una torre de blanqueo.

Los blanqueos realizados a las muestras de la planta de Kimberly Clark de México con
perdxido de hidrégeno obtienen buenos resultados antes de la celda de flotacidn, pero si
se aplica el perdxido de hidrégeno después de la celda de flotacién adicionando un
surfactante, sus resultados pueden mejorar. El uso del surfactante en muchas plantas es
restringido, ya sea por el costo de este, por la falta de control en la celda de flotacién y
porque el material que se alimenta al pulper contiene poca tinta (diferencia entre el
papel periddico y el de archivo blanco, por ejemplo).

El blanqueo con TDO (o FAS) da buenos resultados antes y después de la celda de
flotacidn, pero, la blancura puede disminuir cuando se adiciona algin surfactante. Aqui lo
mds importante es ver como al adicionar el peréxido de hidrégeno después de la celda de
flotacion y darle la segqunda etepa con algin agente reductor se pueden obtener los
mejores resultados.

Por otra parte, el perdxido de hidrégeno funciona bien a una temperatura de 80° C con
una consistencia del 15% y durante 25 min.; de retencidn. Esto es importante pero no
funciona como una regla, ya que en algunas plantas es muy dificil llegar a estas
condiciones. En éstos casos se puede corregir la falta de temperatura con un aumento en
el tiempo de retencién.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el blanqueo de las muestras de Mexpape con
perdxido de hidrégeno vemos como se llega a buenas blancuras cuando se aumenta el

silicato de sodio y se aumenta el perdxido de hidrédgeno (prueba No. 7 de la tabla No.
8.12).

En las pruebas con Hidrosulfito de sodio y FAS se observa como, con una cantidad de 3 y
4 KG./TON de FAS se obtienen buenos resultados en la ganancia de blancura en
comparacién con el Hidrosulfito de sodio ya que se emplea el doble de producto o mds
(prueba No. 6 de la tabla No. 8.13) y apenas se obtienen resultados similares.

Para el peréxido de hidrégeno es mejor adicionarlo en la torre de blanqueo que en el
pulper, ya que el uso del perdxido de hidrégeno en el pulper es para evitar el
amarillamiento de la pulpa mecdnica y en este caso no se esta usando pulpa mecdnica o se
esta usando un porcentaje muy bajo.

Como Conclusién general se puede decir que, de acuerdo a las pruebas realizadas a cada
una de las muestras aqui mencionas, se pueden obtener muy buenas fibras para la
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fabricacién de diferentes tipos de papel. Lo importante es poder escoger primero la
materia prima que se va a utilizar, después, el tipo de equipo y los pasos o etapas de
acuerdo a lo que se trata en ecte trabajo, junto con las especificacicnes de uso y
condiciones de la planta. ¥ como tercero escoger el tipo de blanqueo y de los quimicos a
emplear. En este estudio no se incluyeron pruebas para el tipo de material que se emplea
en lo que es empaques, ya que su simpleza consiste en usar un pulper, lavar la pulpa y
enviarla a la mdquina de cartén o papel. Asi mismo estas pruebas trataron de incluir en lo
mds que se puedo a todos los pasos mencionados y los quimicos mds utilizados en el
proceso de reciclado de la fibra secundaria.

En la actualidad la tecnologia del reciclado va tomando mayor auge, y por lo tanto, nos
esta involucrando mds a todos, por tal motivo este tema es de mucha importancia

Finalmente al revisar los objetivos de la tesis podemos concluir que estas se cumplieron
totalmente, ya que con la realizacidn de este trabajo:

1. Se dan ha conocer los equipos, procesos y tipos de papel reciclado asi como los
papeles de uso final.

2. Se comparan los procesos de destintado para papeles finos contra el proceso
sencillo para la fabricacidn de cartén para empaque.

3. Se incluyen pruebas a nivel laboratorio para la elaboracién de diferentes tipos de
papel.

4. Se destaca la importancia que tiene el reciclado de la fibra secundaria y la de
tener informacidn a la mano y de una forma mds entendible.
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