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AVANCES EN LA FABRICACION DE
PASTAS QUIMICAS

Ing. Agr. Luis Soria*

RESUMEN

Un anélisis de la evolucién en la fabricacién de pastas quimicas, permiti6 destacar que el procedimiento Kraft,
mantiene su predominio a nivel mundial (59.5%).

Los diferentes procesos en desarrollo y tendencias de la investigacién, marcan una acentuada bisqueda hacia la
disminucién de la polucién ambiental y un descenso en la utilizacién de productos clorados en el blanqueo.

De esta forma, aparecen las cocciones con oxigeno, el uso de catalizadores (Antraquinona), la utilizacién de
etanol y por dltimo la delignificacién Kraft extendida.

Si bien los resultados son importantes, no existe ain el procedimiento capaz de sustituir la pasta Kraft.

Palabras claves: Kraft, oxigeno, soda, antraquinona, etanol, extendida.

SUMMARY

An evolution analysis chemical pulp fabrication, permits to stand out that the Kraft procedure, maintanis the
prevalence at an international level (59.5%).

The different devellopping processes and research tendencias show the accentuated searching for the diminution
of the environmental pollution and less utilization of clorate products in the bleacking.

The it appear the Oxigen pulp, the use of catalists (antrachinone), the etanol utilization and finally the modified
Kraft delignification.

Although the results are important, it doesn't existe yet the procedure capable to substitute the Kraft pulp.
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1) Historia y Objetivos

El estudio de la evolucién y comparaci6n de los principales procedimientos de
fabricaci6n de pastas celulésicas en términos de toneladas producidas (cuadro No. 1),
permite destacar, que las pastas quimicas ocupan alrededor del 70% del total de pastas
fabricadas en el mundo.

CUADRO No. 1

Produccion de pasta en el mundo en 1980 y 1986
(en millones de toneladas)

Afo 1980 1986
Pasta mecdnica 24 987 (21.6%) 29985 (21.5%)
Pasta semiquimica 8.031 (6.9%) 7.200 (5.5%)
Pasta al Bisulfito 11.706 (10.1%) 10.394 (7.5%)
Pasta cruda 6.528 5.518
Pasta blanqueada 5.178 4.876
Pasta Kraft 64.666 (55.9%) 82.020 (59.5%)
Pasta cruda 31.564 35.168
Pasta blanqueada 33.082 46.858
Otras pastas quimicas 6.335 (5.4%) 8.283 (6.0%)

Dicho cuadro muestra que mds de la mitad de la pasta producida pertenece al
procedimiento Kraft (59.5%), notdndose una disminucién de las pastas al sulfito y un
nivel similar de las pastas mecénicas (s6lo representan 1/5 de 1a produccién mundial).
Desde 1879, fecha de su descubrimiento, el procedimiento Kraft (figura No. 1) ha
venido en continuo desarrollo para ser actualmente el procedimiento universal de
fabricacién de pastas quimicas.

El descenso en la produccién de pastas al sulfito ha sido motivado por problemas
econémicos de recuperacién de energfa y productos quimicos y fundamentalmente de
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proteccién del medio ambiente. La legislacién actual y de futuro en materia de
proteccién del ambiente, permite pensar que la explotacién del procedimiento Kraft
se podria continuar realizando bajo la condici6n de disminuir o suprimir la emisién
de compuestos de azufre a 1a atmésfera. Este problema ha motivado que la investiga-
cion de los dltimos 20 afios se dirigiese hacia la obtzncién de procedimientos de
cocci6n sin azufre.

La utilizacién del oxigeno ( 0,) y el descubrimiento en los dltimos afios de ciertos
catalizadores (tipo antraquinona) junto a la posible utilizacién de otros reactivos
(etanol) son los hechos salientes de este perfodo, aunque las realizaciones industriales
no sean ain suficientemente numerosas.

FABRICACION RECUPERACION
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Figura No. 1: Producci6n de pasta Kraft y recuperacién de reactivos.
2) Cocciones al oxigeno
Laaccién de delignificacién del oxigeno en medio alcalino es conocida desde hace

mucho tiempo, sin embargo su aplicacién a la fabricacién de pastas celul6sicas y al
blanqueado presenta el inconveniente de la baja calidad en las pastas producidas.
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Es a partir de los afios 70, junto al descubrimiento de ciertos compuestos de
magnesio, protectores de la celulosa, que se incrementaron las posibilidades, ace-
lerdndose la investigaci6n y aplicaciones industriales.

2.1. Coccién al oxigeno en una etapa

En la coccién, se debe realizar la transferencia del oxigeno de la Jase gaseosa a la
fase liquida y luego la transferencia del oxigeno disuelto a la fase solida (fibra) (26).
La cantidad disuelta en H,O es alrededor de 0.2 g/1), observéndose que el O, disuelto
es consumido rdpidamente desde que se produce el contacto con el exterior de los
chips, penetrando muy poco al interior. Esto provoca una erosion progresivaresultan-
do una coccién muy heterogénea.

Los primeros ensayos realizados (figura No. 2) mostraron que si bien el procedi-
miento era efectivo dando pastas més claras y de fndices Kappas m4s bajos habia o
resultaba una degradacion importante de la celulosa.

Una comparacién con el procedimiento Kraft muestra claramente esta degrada-
cién (cuadro No.2).

A pesar del esfuerzo de la investigacién tratando de reducir la degradaci6n de la
celulosa (utilizacién de chips de bajo espesor, aplicacién en pastas mec4nicas y
termomecdnicas) no se han obtenido resultados que motiven la continuaci6n de este
procedimiento.

()
90°C - wose ——> l; [ [ BLANOUEQ
LAVADD PASTA CRUDA

IMPHE G NACION

Figura No. 2: Procedimiento 0, - NaOH en una etapa
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CUADRO No. 2

Comparacion de las propiedades fisico-mec4nicas
de una pasta Kraft y al O, (Fagus silvatica, “haya”) A 40 °SR

Caracteristicas Kraft 0,
Largo ruptura (m) 6500 5200
Indice estallido (KPa m%g) 39 3.8
Indice razgado (mNm?/g) 7.6 5.8
Blanco (Elrepho) 28.0 47.0

2.2. Cocci6n al oxigeno en dos etapas

Una forma de reducir laimportancia de 1a degradacién observada, fue la de realizar
la coccién al oxigeno en 2 etapas (1-2) (Figura No. 3).

8 Qe
170 °C _—.Q’ 120°C }———p &-’ D—.
DESFIBRADOR PEAIUED

DISCOS LAYADO PASTA CRUDA

Figura No. 3: Procedimiento O, - NaOH en dos etapas

El procedimiento consiste en realizar una primera etapa de coccién a la soda a
170 °C hasta un punto de poder desfibrar la madera con rendimientos entre 50 y 70%.
En estas condiciones la soda es poco degradante.

Luego un desfibrado en un aparato a discos. En las condiciones mencionadas no
se produce daiio a las fibras y es bajo el consumo de energfa.
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Finalmente una segunda etapa de cocci6n al O, bajo presién en medio alcalino a
120 °C.

Las condiciones 6ptimas de utilizacién del oxigeno serfan las siguientes:

-Presi6n del oxigeno de 10 - 15 bars. La solubilidad es proporcional a la presién
en el reactor.

-Concentracién en pasta igual o superior al 20%. Se mejora la transferencia del
oxigeno de la fase gaseosa a la fase liquida.

-Temperatura cercana a 120 °C. De esta forma se mantiene una velocidad de
reaccion suficiente sin aumentar la degradacion.

-Presencia de un protector de la celulosa (sal de magnesio).

Una comparacion con el procedimiento Kraft permite destacar:

-Reduccién de 1a polucién atmoésferica.

-Pastas m4s claras con rendimientos levemente superiores.

-Caracteristicas mecdnicas inferiores a las pastas Kraft. Fundamentalmente rasga-
do (15 a20%).

-Necesidad de realizar dos etapas de coccién bajo presion.

Existen ya numerosos ejemplos industriales, incluso con la realizacién de las dos
etapas en un solo reactor (13) (procedimiento DODEL - Kure Jap6n - Kamyr) lo cual
indica que el procedimiento soda-oxigeno continia su desarrollo ain con m4s
posibilidades con el uso de catalizadores que mejorarian la primera etapa.

Persiste todavia el inconveniente de las caracteristicas fisico-mecédnicas y el monto
de las inversiones.

3. Cocciones con ANTRAQUINONA

En 1975 (4) fue descubierto que la adicién de pequefias cantidades de ciertos
compuestos orgénicos, del tipo de la antraquinona aumentaban considerablemente la
selectividad de la delignificacion de la madera por la soda, a tal punto, que el
procedimiento a la soda en presencia de antraquinona llegaba a ser comparable al
procedimiento Kraft.

El mecanismo de accién de la Antraquinona estaria dado por: (figura No. 4) (16-
17-18).
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Figura No. 4: Utilizacién de la antraquinona. Mecanismo de accién

-Reduccién de la antraquinona por los hidratos de carbono para dar compuestos
anidnicos y/o radicales solubles.

-Accién de estos compuestos a fuerte poder reductor sobre la lignina, produciendo
la despolimerizacién en medio alcalino y dando nuevamente antraquinona.

En el balance final la antraquinona no serfa consumida, jugando el rol de un
catalizador, obteniéndose la lignina despolimerizada y soluble junto a una estabiliza-
cién de los hidratos de carbono respecto a la degradacién.

La naturaleza de estas reacciones no ha sido aiin perfectamente aclarada, mostrén-
dose que la forma reducida de la antraquinona (HAQ) es capaz de cortar las uniones
* Beter” de la lignina en medio alcalino y a alta temperatura.

Este tipo de uni6n es uno de los mds frecuentes en la macromolécula de la lignina
(26).

La utilizaci6n de la antraquinona se ha reflejado en cuatro aspectos importantes:

1. Desarrollo del procedimiento Soda-AQ en coniferas, latifoliadas y plantas
anuales.

2. Procedimiento ALCAPER.

3. Procedimiento Kraft-Antraguinona.

4. Aplicaci6n a otros procedimientos, fundamentalmente pastas semiquimicas y
quimico mecdnicas.

3.1. Procedimiento Soda-Antraquinona

La aplicaci6n tanto en coniferas como latifoliadas ha permitido obtener una pasta
de buena calidad, sin azufre y con un rendimiento levemente superior al Kraft (2-3%).
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Los porcentajes utilizados de AQ varfan entre 0.05% y 0.1% (bms).

La Fig. 5 ilustra las variaciones, en el caso del abedul, del Indice Kappa y el
rendimiento a diferentes porcentajes de antraquinona.

Sinembargo, visto el conjunto de resultados publicados hasta el presente, pareceria
que las pastas soda-antraquinona no llegarian al nivel de las pastas Kraft (5-9).

IL.Kappa Rendimiento °/s

::1 \ \ 52 /

14°1. NaOH

__—— NaOHK-AQ

40

30 16°1s 501

18°1 /

1. SRR ihe 49 , 8 A
004 016 032 05t o, AQ 0 02 0 °,,AQ

KRAFT -

20 20°1.

Figura No. 5: Influencia de la AQ sobre el I. Kappa y el rendimiento.
Ladiferencia es particularmente clara en el caso de las coniferas, traduciéndose por
una disminuci6n en el rasgado, estallido y una menor aptitud al blanqueado. Para, el
caso de latifoliadas, la diferencia es menos marcada, pudiéndose obtener pastas con
carcteristicas fisico-mecdnicas similares (cuadro No. 3).
CUADRO No. 3

Comparacion de cocciones soda AQy Kraft

Procedimiento NaOH-AQ Kraft
% AQ 0.05 0
R' % 49.8 48.0
° SR 40 40
Tiempo refinado min. 41 49
LR m 7600 7560
IE KPa m%g 5.0 34
IR mNm?¥g 12 7.8
Doble pliegue 450 820
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Es indudable que el mayor desarrollo de este procedimiento deberfa darse hacia la
produccién de Liners y Papel bolsero, existiendo ya varios ejemplos industriales
(Maryland-Australia - mezcla softwood and hardwood).

En la medida que continiien las exigencias en el control de la polucién se verdn
incrementadas las posibilidades de este procedimiento (soda - 0, y soda - AQ - O,).

3.2 Procedimiento ALCAPER

Los estudios del procedimiento soda-AQ en cuanto a las propiedades de las pastas
y al uso mds efectivo de la antraquinona, mostraron que serfa posible realizar una
asociacién entre una coccién a la soda-AQ seguida de una delignificacién comple-
mentaria con peréxido de hidrégeno a baja temperatura.

Asf surgi6 en Francia (CTP) el procedimiento ALCAPER (alcali-per6xido) (26)
donde la coccién a la soda se realiza hasta un I. Kappa elevado, complementdndose
con un tratamiento al H,0, en medio alcalino (figura No. 6).

-E.\ o o

L BLAN2UED
170 °C i : —
DESFIBRADO LAYADO : tafano
I
'I P |
COMBUSTION

REGENERACION

Figura No. 6: Procedimiento Alcaper.
El procedimiento comprende:

-Una cocci6n a la soda a 170 °C en presencia de antraquinona, utilizdndose 0.05
a 0.1% en coniferas hasta un I. Kappa de 50 a 60; 0.03 a 0.05% en latifoliadas hasta
un [. Kappa de 35 a 40.

-Un desfibrado mecénico.

-Tratamiento al per6xido de hidrégeno en medio alcalino a presién atmésferica
(temperatura menor a 100 °C) y concentraci6n en pasta mayor al 10%.

Una comparacion entre los procedimientos Kraft, soda-AQ y Alcaper (cuadro
No. 4) permite concluir que el procedimiento Alcaper presenta las siguientes ventajas;
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-No hay polucién atmosférica (no se utiliza azufre).
-Rendimiento levemente superior.

-Calidad de pasta semejante a la pasta Kraft.
-Utilizacién de equipo convencional.

-La soda es el inico compuesto a regenerar.

CUADRO No. 4
Comparacién entre los procedimientos Kraft, Soda-AQ y

Alcaper (Pinus pinaster Ait. “pino maritimo”.
Caracteristicas mecénicas a 40 °SR)

Kraft Soda-AQ Alcaper

Alcali % 23(8% = 25) 21 20

AQ % -- 0.3 0.08

I Kappa 315 32 51.0

R' % 444 45.7 48.0

H,0,% --- --- 05 90°C

90

Na OH% --- --- 3.0 cp=20%
I Kappa .= --- 35

R'% --- --- 46.5

LR m 7300 7060 7280

IE 5.7 5.0 55

IR 10.0 7.8 9.8

Como principales inconvenientes se pueden mencionar:

-Una mayor inversién en equipos (desfibrador, lavado y torre para el tratamiento
al per6xido)

-Mayor consumo de soda que el procedimiento Kraft.

Una primera evaluacién econémica permitié mostrar que si bien eran necesarias
inversiones suplementarias para adecuar una fibrica existente de Kraft, 1a ausencia de
polucién atmosférica (costo de su tratamiento) y el aumento de rendimiento, justifican
dichas inversiones.

3.3. Procedimiento Kraft - Antraquinona

Los efectos antes mencionados de la antraquinona se aplicaron también al
procedimiento Kraft, acelerando la delignificacién y mejorando la selectividad.
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Como resultado es posible obtener un cierto nimers de ventajas:

-Reduccidn del tiempo total de coccion para un mismo I. Kappa.

-Reduccién del 4lcali para obtener un determinado I. Kappa.

-Mejora del rendimiento a igual I. Kappa.

-Posibilidad de reducir la sulfidez de la coccién.

Por ejemplo, utilizando 0.1% de antraquinona (b.n1.s.) en una coccién Kraft de
conifefras, el tiempo puede reducirse de un 10 a un 15% con un aumento del
rendimiento de 1.5 a2.5%. La calidad de la pasta no se ve afectada por el uso de la AQ
9).

De la misma forma es posible reducir de un 10 a un 20% la sulfidez utilizando de
0.0520.1% de AQ con una disminucién importante de la polucién atmosférica (11).

Numerosos ejemplos industriales en Canad4 (12) y Jap6n indican de la utilizacién
de la AQ y otros aditivos con mejoras en el rendimiento (1.5%) y reducciones de la
sulfidez y tiempos de coccion.

Todavia continua prevaleciendo la antraquinona entre 1os aditivos de la coccién.

3.4. Procedimientos al sulfito con antraquinona

La antraquinona puede ser igualmente utilizada en cocciones al sulfito (neutro o
alcalino) (14) con resultados que marcan similitud a las pastas Kraft.

Para el caso de la produccidn de Liners, el procedimiento Sulfito alcalino - AQ
permite obtener una pasta levemente inferior en cuanto arasgado (10a 15%) respecto
a una pasta Kraft pero con un rendimiento 15 a 20% superior (cuadro No. 5).

CUADRO No. §

Comparacion pastas Kraft y Sulfito - A.Q.
(Pinus elliotti, var. elliottii Engelm. “pino elliottii”)

Procedimiento Kraft Sulfito A.Q.

I Kappa i 80
Rendimiento % 49 55
L.R. (m) 7800 7900
[E KPA m?%g S:35 6.02
IR m N n%g 9.8 8.6

Refino en molino LAMPEN a 30.000 vueltas

Las dificultades estdn referidas fundamentalmente a los tiempos de coccién (180
a 240 min.) y a la recuperacién de reactivos (procedimientos mas complejos).

Por otro lado las pastas sulfito - AQ se refinan més f4cilmente, son m4s claras, de
f4cil blanqueado utilizdndose secuencias menos contaminantes.
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4. Cocciones con chips destructurados

La investigacién de una nueva tecnologfa de coccién con inversiones reducidas
debe necesariamente empezar por la obtencién de cocciones rdpidas. Ha sido
demostrado que esto puede ser posible si 1os chips son destructurados en una prensa
a cilindros segin una tecnologia que ha sido ya desarrollada (Fig. 7) (21). Esta
destructuracion permite incrementar considerablemente la reaccién de los chips con

los productos quimicos por una mejora de la difusién de los reactivos de 1a coccién
al interior de la madera.

ALMENTACION
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U T
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Figura No.7: Prensa para destructuracién de chips

La comparaci6n enlas mismas condiciones de una coccién Kraft convencional con
una coccion Kraft de chips destructurados permite resaltar: (cuadro No. 6).
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CUADRO No. 6

Comparacién de pastas Kraft obtenidas con chips normales y
chips destructurados (F. silvdtica, “haya”)

13

Destructuracién Chips Chips
normales destructuradas
Prototipo industrial Lo Srds
Separacién cilindros (mm) --- 3y12
Velocidad rotacién (v/ m n) --- 30
Energfa consumida (K w h/T) --- 15.2
Rechazo en la prensa (nudos) % --- 0.05
Coccion
Temperatura °C 165 165
Subida temperatura (min.) 70 70
Temperatura cte. (min.) 50 50
L/M 4 4
Aa% 22 22
S% 25 25
I Kappa 32 204
Rechazo % 5.5 0.5
Caracteristicas mecdnicas a 40 °SR
LR (m) 8100 7800
IE K Pam? /g 5.5 55
IR mNm?/g T 7.3
Doble Pliegue 1300 920




14 LUIS SORIA

-La destructuraciOn hace la coccion mas homogénea siendo el porcentaje de
rechazos en todos los casos inferiores o igual al 0.5%.

-El rendimiento en pasta clasificada es superior pudiendo llegar hasta un 3%.

-Los chips destructurados exigen menos 4lcali activo 0 menos tiempo de coccion,
permitiendo una flexibilidad en las condiciones de dicha cocci6n.

-Las pastas de chips destructurados desarrollan m4s rdpidamente sus propieddes
en el refino.

-A 20 y 30 °SR los valores de la resistencia al estallido y rasgado son netamente
superiores que en una coccion de chips normales.

Resultados andlogos fueron obtenidos también con coniferas (cuadro No. 7) donde
la mejora en la difusion de los productos quimicos conduce a una mayor homogenei-
dad, una disminucién muy importante del porcentaje de incocidos y un aumento del
rendimiento de pasta clasificada. Las condiciones de la cocciOn deben ser modificadas
obteniéndose los mejores resultados cuando se disminuye un 2% el 4lcali activo
respecto a una coccién con chips normales. Las caracteristicas mecénicas fueron en
general superiores, desarrolldndose m4s rdpidamente con el refino, particularmente el
v_lor \/ ER fue superior en un 10% (a 20 °SR), respecto a los valores obtenidos con
la pasta normal a cualquier °SR.

CUADRO No. 7

Comparaciéon de pastas Kraft obtenidas con chips normales y
chips destructurdos (P. pinaster, ‘“pino maritimo”)

Chips Chips
normales destructurados

Alcali activo % 22 20
Sulfidez 25 25
Rendimiento clasificado % 442 472
Rechazos % 2.0 0.5
Indice Kappa 39.2 43.2
IR (m) 8080 8050
I E KPa m?%g s 6.50
I R MN m%g A7 12.7
(a 3()_° SR)
\ER 85.0 90.4
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5. Cocciones con alcohol

Las fuertes restricciones impuestas a las industrias de la celulosa y el papel en
materia econémica, energética y ambientales, han hecho desarrollar estudios para la
obtencién de pastas por nuevos procedimientos. Las mezclas de etanol - agua y
ultimamente efanol - soda han permitido obtener resultados importantes con pastas
comparables a las pastas Kraft o al sulfito.

Trabajos recientes realizados en Brasil con Eucalyptus grandis Hill ex Maiden
confirman, éstos resultados (cuadro No. 8) (22). Dicho cuadro muestra sin embargo
una disminucién importante de la viscosidad, sugiriendo que el licor etanol - soda
actiia con mayor intensidad en la degradacién de los uniones [glucosidicas de las
cadenas de carbohidratos, intensificando la despolimerizacién terminal.

CUADRO No. 8

Condiciones de coccién y caracteristicas de las pastas en
procedimientos Kraft AQ, Soda, Etanol-Soda, Etanol-Soda-AQ

Kraft Kraft AQ Soda Etanol Etanol
Soda Soda AQ

Temperatura Max. °C 170 170 170 170 170
Tiempo a temp. max. (Min.) 60 60 60 60 60
Alcali activo (Na, 0%) 15 15 215 20 20
Sulfidez % 25 -- -- -- -- --
Antraquinona % -- 0.025-005 -- -- 0.025-0.05
Etanol % v/v -- -- -- 50 50
Rendimiento total % 494 50.2 459 470 478
Rendimiento clasif. % 48.8 49.6 45.8 46.8 476
Rechazos % 0.6 0.6 0.1 0.2 02
Nimero Kappa 18.2 18.6 18.0 187 186
Viscosidad Cp 4056  40.54 15.36 1534 1534
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El andlisis de las diferentes variables permitié concluir;

-El aumento de la carga alcalina o de etanol actia desfavorablemente sobre la
viscosidad.

-Las mejores condiciones de la coccién fueron, temperatura 160 °C; tiempo de
coccién 150 min.; carga alcalina 23.1%; relacién licor-madera 7/1; etanol 50%.

-Las propiedades de resistencia fueron inferiores a las de las pastas Kraft (Fig. 8).

-Lasbajas viscosidades obtenidas indican que el procedimiento debe ser ain mejor
estudiado.

Otros trabajos realizados con coniferas (20) han avanzado alin mds en los
resultados, permitiendo aproximarse a las pastas Kraft (cuadro No.9). A rendimientos
elevados existiria un efecto favorable del alcohol sobre la pared celular, permitiendo
una abertura de los poros y facilitando la penetracién de los reactivos. Se obtendria as{
una coccién méds homogénea y en muchos aspectos superior a una coccién a la soda.

Existen ya algunos ejemplos industriales (Alemania) aunque el avance de los
estudios no ha permitido todavia obtener una similitud con las pastas Kraft.

CUADRO No. 9

Propiedades de las pastas etanol-soda y
Kraft en coniferas

Kraft NaOH NaOH
18% Aay 20% 20%
25% Sulfidez

Et-NaOH% -- 50 S0
Tiempo coccién (h) 25 25 1
Rendimiento % 47.7 47.4 50.5
Lignina% 49 6.6 9.0
Densidad g/cm? 0.73 0.71 0.69
Indice estallido K Pa m¥g 9.70 8.20 8.59
Indice traccién Nm/g 1153 103.7 108.0

Indice razgado mNm?g 11.3 9.6 10.6
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6. Delignificacion extendida Kraft

Al mejorar la selectividad del pulpaje Kraft se puede obtener un I. Kappa inferior
a lo usual, permitiendo un ahorro de productos quimicos en el blanqueado. Esto
disminuye los niveles de contaminacién ambiental con una baja sensible de los costos
operativos y de inversion.

Para mejorar la selectividad (24) se deberia:

-Mantener uniforme el 4lcali efectivo.

-Mantener la concentracién del ién sulfhidrato HS - lo m4s alta posible.

-El contenido de lignina disuelto en el licor de coccién debe mantenerse 1o ms bajo
posible (fundamentalmente al final de la cocci6n).

Estas condiciones son contradictorias (a mayor HS- mayor Ae), pero considerando
que la presencia de lignina es menos perjudicial para la selectividad al principio de la
coccién que al final, es posible dividir la digestién en dos etapas con un desplazamien-
to del licor semiagotado entre ellas y una distribucién del dlcali entre las dos etapas
(Fig. 9).

ASTILLAS

CARGA DE LICOR CALENTAMIENTO HASTA,
DE COCCION TEMPERATURA DE COCCION

®

y LICCR NEGRO
LICOR BLANCD

DESPLAZAMIENTQ DEL

LICOR DE COCCION SOPLADO

AL ESTANQUE

DE .
LICOR NEGRO

b o o e o o

(0 &> ALESTANQUE

LICOR DE LAYADO DC SOPLANO
Y LICOR BLANCO 2° ETAPA
PRECALENTADO

Figura No. 9: Fases del proceso de coccién modificada
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Ellicor que desplaza de bajo contenido de lignina, estd formado por licor de lavado
y licor blanco. El licor desplazado, semejante a unlicor negro, se utiliza parala coccién
siguiente y para evaporacion. Las condiciones de 1a coccién fueron las indicadas en
el cuadro No. 10, utilizdndose como indicadores de la selectividad la viscosidad
intrinseca y el rendimiento (Fig. 10). Se puede observar en ambas curvas, que tanto
la viscosidad como el rendimiento se mostraron superiores a la Kraft convencional.

El anilisis de las caracteristicas fisico-mecédnicas a LR = 10000 metros (cuadro
No.11) para el caso de la pasta Kraft extendida, muestra un aumento en el indice de
rasgado y valores similares para estallido y potencia de refinaci6n.

CUADRO No. 10

Condiciones para las cocciones Kraft convencional
Kraft extendida (modificada)

Modificada Convencional

Temperatura méxima (°C) 172 172
Tiempo hasta temp. max (min) 75 75
Temperatura inicial (°C) 120 120
Relacién L/M 4:1 4:1
Sulfidez % 30 30
Alcali efectivo %

la. etapa 12.1 14.5

2a. etapa 34
Factor H.

la. etapa 680-1080

2a. etapa Hasta lograr

I. Kapa =25

Contenidos s6lidos totales en
licor negro%

la. etapa 20-23

2a. etapa 10-12
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GRAFICA "A"
Viscosidad vs. Kappa
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Rendimiento vs. Kappa
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Figura No. 10:  Relacién entre el indice Kappa, la vis-
cocidad y el rendimiento para una coc-
cién Kraft convencional y modificada.
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CUADRO No. 11

Propiedades de refinacién a 10.000 m para pastas
Kraft y Kraft modificada

" 1. Kappa Factor Factor Potencia
Rasgado estallideefinacion
Referencia 25 130 66 28
Referencia 30 140 66 32
Modificada 24.6 154 68 30

Los ensayos de blanqueado para un mismo punto de blanco final, mostraron que
las pastas modificadas se blanquean més f4cilmente con un ahorro de un 17% de
reactivos clorados, una reduccién de un 29% en el color de los efluentes y un 24% en
la DCO.

Visto los resultados obtenidos, estas cocciones modificadas o extendidas merecen
una atencién especial y tendrdn, sin lugar a dudas, un desarrollo importante en los
préximos afios.

7. Conclusiones

Resulta dificil en este momento definir cuél ser4 el procedimiento de fabricacién
de pastas quimicas del futuro, considerando fundamentalmente las innovaciones
aparecidas en los tltimos afios.

Existensi factores importantes que condicionan la investigacion y las aplicaciones
de nuevas tecnologias:

-Costo de la energfa.

-Legislacién en materia de proteccién del ambiente.
-Monto de las inversiones.

-Precio de 1a madera.

;Se asistird a un sucesor del procedimiento Kraft donde la performance y
rentabilidad serdn mejoradas o por el contrario a un lento cambio debido a una
sustitucién de procedimientos sin azufre?
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(Los problemas de contaminaciénambienta

serdn de tal magnitud que forzardn un cambio rdpido en la tecnologia de fabr
cacién de pastas quimicas?

Los principales especialistas indican que la evoluci6n serd hacia las pastas del tipo
“CTMP"*, sin embargo las modificaciones son atin poco numerosas y ¢l procedimien-
to Kraft mantiene su predominio a nivel mundial.

*  (Quimico termomecénica)
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