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AVANCES EN LA FABRICACION DE 

PASTAS QUIMICAS 

Ing. Agr. Luis Soria* 

RESUMEN 

Un análisis de la evolución en la fabi:icación de pastas químicas, permitió destacar que el procedimiento Kraft, 
mantiene su predominio a nivel mundial (59.5% ). 

Los diferentes procesos eo desarrollo y tendencias de la investigación, marcan uoa acentuada búsqueda hacia la 
disminución de la polución ambiental y uo descenso eo la utilización de productos clocados en el blanqueo. 

De esta forma, aparecen las cocciones con oxígeno, el uso de catalizadores (Antraquinona), la utilización de 
etanol y por último la delignificacióo Kraft extendida. 

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

Palabi:as claves: Kraft. oxígeno, soda, antraquinona, etanol, extendida. 

SUMMARY 

An evolution analysis chemical polp fabrication, permits to stand out lhat !he Kraft procedure, maintanis the 
prevalence at an intemational leve] (59.5%). 

The different devellopping processes and research tendencias show !he acceotuated searchiog for !he dimioution 
of !he eovironmeotal pollulioo and less utilizatioo of clorate products in !he bleacking. 

The it appear !he Oxigeo pulp, the use of catalists (aotrachinone), !he etanol utilizatioo aod finally the modified 
Kraft delignificatioo. 

Although the results are importaot. it doesn't existe yet the procedure capable to su�titute !he Kraft pulp. 
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Finalmente una segunda etapa de cocción al 0
2 

bajo presión en medio alcalino a 
120 ºC. 

Las condiciones óptimas de utilización del oxígeno serían las siguientes: 
-Presión del oxígeno de 10 - 15 bars. La solubilidad es proporcional a la presión

en el reactor. 
-Concentración en pasta igual o superior al 20%. ,Se mejora la transferencia del

oxígeno de la fase gaseosa a la fase líquida. 
-Temperatura cercana a 120 ºC. De esta forma se mantiene una velocidad de

reacción suficiente sin aumentar la degradación. 
-Presencia de un protector de la celulosa (sal de magnesio).

Una comparación con el procedimiento Kraft permite destacar: 
-Reducción de la polución atmósferica.
-Pastas más claras con rendimientos levemente superiores.
-Características mecánicas inferiores a las pastas Kraft. Fundamentalmente rasga-

do (15 a 20%). 
-Necesidad de realizar dos etapas de cocción bajo presión.

Existen ya numerosos ejemplos industriales, incluso con la realización de las dos 
etapas en un solo reactor (13) (procedimiento DODEL - Kure Japón - Kamyr) lo cual 
indica que el procedimiento soda-oxígeno continúa su desarrollo aún con más 
posibilidades con el uso de catalizadores que mejorarían la primera etapa. 

Persiste todavía el inconveniente de las características físico-mecánicas y el monto 
de las inversiones. 

3. Cocciones con ANTRAQUINONA

En 1975 (4) fue descubierto que la adición de pequeñas cantidades de ciertos 
compuestos orgánicos, del tipo de la antraquinona aumentaban considerablemente la 
selectividad de la delignificación 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 acción de la Antraquinona estaría dado por: (figura No. 4) (16-
17-18).
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Como resultado es posible obtener un cierto número de ventajas: 
-Reducción del tiempo total de cocción para un mismo l. Kappa.
-Reducción del álcali para obtener un determinado I. Kappa.
-Mejora del rendimiento a igual l. Kappa.
-Posibilidad de reducir la sulfidez de la cocción.
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Por ejemplo, utilizando 0.1 % de antraquinona (b.m.s.) en una cocción Kraft de
coníft,ras, el tiempo puede reducirse de un 10 a un 15% con un aumento del 
rendimiento de 1.5 a 2.5%. 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 

0.05 a 0.1 % de AQ con una disminución importante de la polución atmosférica (11). 
Numerosos ejemplos industriales en Canadá ( 12) y Japón indican de la utilización 

de la AQ y otros aditivos con mejoras en el rendimiento (1.5%) y reducciones de la 
sulfidez y tiempos de cocción. 

Todavía continua prevaleciendo la antraquinona entre los aditivos de la cocción. 

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 producción de Liners, el procedimiento Sulfito alcalino - AQ 

permite obtener una pasta levemente inferior en cuanto a rasgado (1 O a 15%) respecto 
a una pasta Kraft pero con un rendimiento 15 a 20% superior (cuadro No. 5). 

CUADRO No.S 

Comparación pastas Kraft y Sulfito - A.Q. 

(Pinus el/iotti, var. elliottii Engelm. "pino elliottii") 

Procedimiento 

I Kappa 
Rendimiento % 

L.R. (m)
IE KPA m2/g

IR m N n2/g 

Kraft 

75 

49 

7800 
5.35 

9.8 

Sulfito A.Q. 

80 

55 
7900 

6.02 

8.6 
Refino en molino LAMPEN a 30.000 vueltas 

Las dificultades están referidas fundamentalmente a los tiempos de cocción (180 
a 240 min.) y a la recuperación de reactivos (procedimientos más complejos). 

Por otro lado las pastas sulfito - AQ se refinan más fácilmente, son más claras, de 
fácil blanqueado utilizándose secuencias menos contaminantes. 
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4. Cocciones con chips destructurados

La investigación de una nueva tecnología de cocción con inversiones reducidas 

debe necesariamente empezar por la obtención de cocciones rápidas. Ha sido 
demostrado que esto puede ser posible si los chips son destructurados en una prensa 
a cilindros según una tecnología que ha sido ya desarrollada (Fig. 7) (21). Esta 
destructuración permite incrementar considerablemente la reacción de los chips con 

los productos químicos por una mejora de la difusión de los reactivos de la cocción 
al interior de la madera. 

ALIMENTACIÓtl 

/ 

30 Ton/dia 

Figura No.7: Prensa para destructuración de chips 

La comparación en las mismas condiciones de una cocción Kraft convencional con 
una cocción Kraft de chips destructurados permite resaltar: (cuadro No. 6). 
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-La destructuración hace la cocción más 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 álcali activo o menos tiempo de cocción,

permitiendo una flexibilidad en las condiciones de dicha cocción. 

-Las pastas de chips destructurados desarrollan más rápidamente sus propieddes

en el refino. 

-A 20 y 30 ºSR los valores de la resistencia al estallido y rasgado son netamente

superiores que en una cocción de chips nonnales. 

Resultados análogos fueron obtenidos también con coníferas (cuadro No. 7) donde 

la mejora en la difusión de los productos químicos conduce a una mayor homogenei

dad, una disminución muy importante del porcentaje de incocidos y un aumento del 

rendimiento de pasta clasificada. Las condiciones de la cocción deben ser modificadas 

obteniéndose los mejores resultados cuando se disminuye un 2% el álcali activo 

respecto a una cocción con chips normales. Las características mecánicas fueron en 

general superiores, desarrollándose más rápidamente con el refino, particularmente el 

v lor ✓ ER fue superior en un 10% (a 20 ºSR), respecto a los valores obtenidos con

la pasta normal a cualquier ºSR 

CUADRONo.7 

Comparación de pastas Kraft obtenidas con chips normales y 

chips destructurdos (P. pinaster, "pino marítimo") 

Chips Chips 

normales destructurados 

Alcali activo % 22 20 

Sulfidez 25 25 

Rendimiento clasificado % 44.2 47.2 

Rechazos % 2.0 0.5 

Indice Kappa 39.2 43.2 

IR (m) 8080 8050 

I E KPa m2/g 6.15 6.50 

I R  MN m2/g 11.7 12.7 

(a 30° SR) 

✓ ER 85.0 90.4 
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El análisis de las diferentes variables permitió concluir: 
-El aumento de la carga alcalina o de etanol actúa desfavorablemente sobre la

viscosidad. 

-Las mejores condiciones de la cocción fueron, temperatura 160 ºC; tiempo de
cocción 150 min.; carga alcalina 23.1 %; relación licor-madera 7/1; etanol 50%. 

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

-Las bajas viscosidades obtenidas indican que el procedimiento debe ser aún mejor

estudiado. 

Otros trabajos realizados con coníferas (20) han avanzado aún más en los 

resultados, permitiendo aproximarse a las pastas Kraft (cuadro No.9). A rendimientos 
elevados existiría un efecto favorable del alcohol sobre la pared celular, permitiendo 

una abertura de los poros y facilitando la penetración de los reactivos. Se obtendría así 
una cocción más homogénea y en muchos aspectos superior a una cocción a la soda. 

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

CUADRONo.9 

Propiedades de las pastas etanol-soda y 

Kraft en coníferas 

Kraft NaOH NaOH 

18% Aay 20% 20% 
25% Sulfidez 

Et-NaOH% 50 50 

Tiempo cocción (h) 2.5 2.5 1 

Rendimiento % 47.7 47.4 50.5 

Lignina% 4.9 6.6 9.0 

Densidad g/cm3 0.73 0.71 0.69 

Indice estallido K Pa m2/g 9.70 8.20 8.59 

Indice tracción Nrn/g 115.3 103.7 108.0 

Indice razgado mNm2/g 11.3 9.6 10.6 
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Viscosidad vs. Kappa 
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CUADRO No. 11 

Propiedades de refinación a 10.000 m para pastas 

Kraft y Kraft modificada 

· l. Kappa Factor Potencia Factor 

Rasgado estallidoefinación 

25 

30 
24.6 

130 

140 
154 

66 

66 

68 

28 

32 
30 
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Los ensayos de blanqueado para un mismo punto de blanco final, mostraron que 
las pastas modificadas se blanquean más fácilmente con un ahorro de un 17% de 

reactivos clorados, una reducción 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 atención especial y tendrán, sin lugar a dudas, un desarrollo importante en los 
próximos años. 

7. Conclusiones

Resulta difícil en este momento definir cuál será el procedimiento de fabricación
de pastas químicas del futuro, considerando fundamentalmente las innovaciones 
aparecidas en los últimos años. 

Existen si factores importantes que condicionan la investigación y las aplicaciones 

de nuevas tecnologías: 

-Costo de la energía.
-Legislación en materia de protección del ambiente.
-Monto de las inversiones.
-Precio de la madera.

¿Se asistirá a un sucesor del procedimiento Kraft donde la performance y 
rentabilidad serán mejoradas o por el contrario a un lento cambio debido a una 
sustitución de procedimientos sin azufre? 








