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REALIZACION INDUSTRIAL ARG:NTINA oN
LA FABRICACION DE .CELULOSA A4 BASE Db BAGAZO
por Celulosa Argentina, S.A. *

I

ASP:CTOS GENZRALES DEL TRABAJO Db L4
FsBRICA D= TUCUMAN

Cuando en 1943 el laboratorio de investigaciones de Celulosa Argentina S.A.
inicid el estudioc pars obtener celulosa a partir del bagazo, la fdbrica de papel
de Tucumdn necesitaba disponer de una materia prima local que proporcionara

un tipe de pasta cruda para los papeles de envolver y otro relativamente blanco
para los de impresidn, en cantidades reducidas. Como se trataba de instalar
una pequefia planta piloto, se optd por establecer (nicamente un equipo para

la limpieza y desmedulado del bagazo; dos digestores esiéricos rotativos para
la coccidn del bagazo con soda cdustica; lavajes en tolvas con fondo filtrante
¥ lavajes finales en una holandesa a hélice con dos tambores lavadores; dos
depuradores rotativos con chapas de agujeros de 0,8 a 1,2 milimetros; un
espesador paré dejar la pasta con un 6 por ciento de densidad, y dos piletas
holandesas a hélices y tambores lavadores para blanguearla directamente con
solucidén de hipoclorito de calcio en la proporcidr de 30 grauos por litro de
c¢loro activo, _

Para la produccidn de 4 a 5 toneladas diarias de pastas crudas o blanquea-
das no era diffcil conseguir bagazo de los ingenios situados a pncos kildmetros
de la fdbrica.

Al principio, el enfardado y emparvado del bagazo plantearon una serie
de prollemas que mis tarde la experiencia propia ayudd a resvlver. Como
seflala acertadamente Aronovsky en sus estudios scbre paja de trigo v bagazo,
este dltimo sale de los trapiches con un 50 por ciento de agua ¥y un 2 por
ciento de azicar, dos condiciones dptimas para las actividades microbioldgicas,
que pueden muy bien redundar en pérdidas del 10 por ciento en el peso del Hagazo

inicial.

x Laboratdrio de Investigaciones de Celulosa Argentina, S.4.

/Se enfarda
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":Sé éﬁfarda ei bééazo con ese contenido en agua y azlcar y se acumula
en parvas de 400 a 500 toneladas. Los hongos y bacterias, que siempre
estdn presentes, cemienzah a fermentar el aszficar y dends carbohidratos
convirtiéndolos en alcohol, 4cido acético y otros 4dcidos. Como estas
fermentaciones son fuertemente exotérmicas, elevan la temperatura del bagazo
en la estiba. Por otro lado, el didxido de carbono y otros gases preducidos
en la fermentacidn arrastran la humedad de los fardos hacia el exterior,
1a cembinacidn de este aumento de tempefatura ¥ el desarroilo de gases
determina un ripido descenso de la humedad del bagazo hasta un punto en que
estas bacterias no pﬁeden actuar nds.

in estas condiclones el bagazo picrde un 10 por ciento de su peso
original y contiene menos carbohidratos y mfs ligninas. WNo hay prﬁebas de
que la accidn microbizna sobre los curbohidratos se limite a las partes
‘medulares del bagazo e incluso de que los carbohidratos de la médula sean
atacados de preferencia. ‘ 7

Para facilitar la salida al exterior de humedad, gases y 4cidos se dejan
espacios entre fardo y fardo, cada tantos fardos. Para prevenir las parvas
contra las lluvias, sobre todo em.sus techos iriclinados, se las cubre con
una capa- seca de paja brava o junco bien acondicionada y bien unida y atada,
En estas condicicnes las parvas de bagzzo han permanecido perfectamente
acondicionadas durante todo el afio y algunas guedaron para el afio siguiente,

Indudablenente el almacenamiento del bagazo en parvas presenta las
Ventajés de reducir su humsdad del 50 por ciento a 20 - 24 por olento, y de
dejar al material medular én tales condiciones que un simple batido basta
para desprenderlo, lo gque no sucede cuando el bagazo acaba de salir del
trapiche, ' '

Bl bagazo original presenta una cantidad de fibras muy cortas y células
no fibrosas que dificultan el bilanqueo de la celulosa en grado todavia mayor
cuande este blanqueo con hipoclorito se hace directamente scbre 1la pasta
cocida,

1a eliminacidn de la médula era obtro problema, que se complicaba adn
mis cuando el bagazo himedo del- trapiche no habfa permanecide. almacenado,
Esto significaba aumentar la instalacidn con molinos desintegradores,zarandas
fotaﬁivas, ventiladores y ciclones, equipos tedos de marcha irreguiar y
grandes costos de mantenimiento. - . 0 00T T

/Desintegrar el
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Desintegrar el bagazo ~ especialmente el que tiene cerca del 50 por
ciento de humedad - equivale a moler tode el conjunto con el riesgo de dabar
o cortar tambiénllos haces fibrosos, por lo gue no.puede suponerse que al
eliminar la parte medular se obtendrd un conjunto de fibras mis largas. Todo
depende del criterio de cada fabricante de celulosa; algunos lo tratan
mecdnicamente con cierto cuidado para dafiar a las fibras ic menos posible y ...cix
entonces dejan en el material fibrosc un mayor porcentaje de médulaj otros
lo tratan mis drdsticamente y eliminan mayor cantidad de médula pero obtienen
un porcentaje de fibras busnas desmenuzadas con el tratamiento mecéniéo,

Por 1o tanto, no hay un criterio concordante en la separacidn de la
médula, porque algunos aconsejan separar el 10 a 15 por cientory otres el
20 a 30 por ciente. En la instalacién de Tucumin se empezd separando un
20 por ciento de 1la m&duwla cuando el bagazo era secc y después, por desgaste
del molino, la separacidn 1llegd solamente a un 10 por clento; sin embargo,
no se han registrado diferencias apreciables en la celulosa obtenida.

A base de las experiencias de Celulosa Argentina, S.A., en Tucumin, en
la obtencidn de pastas'crudas ¥ blanguoadas, con bagazo que contiene mucho
o poco porcentaje de médula, se resolvid obtenerlas directamente del bagazo
integral o bagazo con médula,

 Se elimind toda la instalacidn utilizada para la molienda y separacidn
de la méduwla as{ como los alambres que envuelven los fardos. Una vez
abiertos a mano los fardeos en trozos, fueron descargados asi dentro del
legiviador esférico rotativo. Para evitar que las pastas a la soda fuesen
demasiado Mencartadas" o duras, se estudié el punto Sptimo de coccidn en
cuanto a la concentracidn de soda cdustica dentro del lejiviador

Actualments se produce en Tucundn con bngnzo integral las pastas
obscuras a la soda para mezelarlas con las celulosas al sulfato para los
papeles tipo kraft. Para celulesas semi-blanqueadas o blanqueadas (blangueos
directos sobre pastas cocidas) se opta por las coccicnes a 150/155° ¢

durante 4 a 6 horas con sulfito de sodio mdis hidrato de sodio,

/II  INFLUENCIA DE LA
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INFLULNCIA DE LA MEDULA LA LA QLABOEACIOV DL
- CELULOSAS BLANQUEADAS

l. Consideracicnes Generales

¢n el presente trabajo se exponen las ventajas y desventajas de la
presencia de la mfdula en la elabbracién de celulosas blangueadas. In
algunas fdbricas se ha afiadido una seccidn de "preparacidn.y limpieza del
bagazo¥, -en la cual los fardos o balas se abren, desmenuzan y muelen en
molino a martilles, u otro equipo especial, gue hace desprender la médula
de los haces fibfosos; se pasa tode por una serie de zarandas planas o
rotativas y se envia la mddula separada a las Calderas, con lo cual el
bagazo fibreso-queda en condiciones de scr tratado en los lealvladores o
digestores, .

La cantidad de médula que debe ser separada depende del critefio
seguido en céda fibrica; en algunas separan un 15 por ciento ¥ en otras
aleanzan a un 30 bor ciento de médula de bagazo seco. |

En‘el Laboratorio de Investigacicnes de "Celulosa Argentina S.A." en
Capitdn Bermidesz (Argehtinﬁ) se ha trabajado vastante sobre la obtencién
de.celulosas blanqueadas del bagazo, Desde un comienzo se tratd de separaf
con procedimientos dellaborétorio la parte medulsar del bagazo, porqpe se
suponfa que ese'ﬁateriai fino 88lo podia presentar inconvenientes, e incluso
consumir una cierta cantidad de reactivos dursnte la coccidn.

Unos afios déspﬁés, este laboratorio reinicid sus estudios, tratando
esta vez de estudiar-a'foﬁdo la influencia de la m&dulz y de los trozos de
fibras finas en la celﬁlosa blanqueada.y en la elaboracién del papel,

La composiecidn del bagazo depende-del pais de origen, por sus condiciones
climfticas, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y de los métodos
 analiticos empleados. Un bagazo de Louisiama (Estados Unidos) da la

siguiente composicidn:

/humeded a 105° C
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humedad a 105° G 8, 88%
extraccién aleohol-benzol , 1,69
solubilidad NaCH 7,14% 40,95 1
ligninas (en stoh) 26,55 ﬁ
pentosanos 29,09 1
celulosa (Cross & Bevan) 60,20 "
alfa-celulosa ‘ 43,12 "
cenizas i7"

mientras que otro de las Filipinas arroja:

humedad a 105° C 12,00 %
solubles en NaCH 1 % 29,10 "
solubles en agua calientes 3,96 "
tigninas (en H2SOL) 11,20 "
pentosanos 22,06 U
celuiosas (por difercncia) 41,40 "
cenizas 2,40 "

En cambio, una muestra promedio tomada en la fébrica de Tucumén,

presenta la composicidn siguientes

humedad a 105° C 10,00 %
extraccién alcchel-benzol 2,75 "
solubles en agua celiente 5,30 ¢
solubles en NaCH 1 % - 31,88 "
ligninas (con stoh) . 22,40 "
pentosanos 25,55 "
cenizas 1,98

Seglin algunos autores (Kumagaba y Shimomurak), €l bagazo contiene 25
a 30 por ciento de fibras cortas, m&dulas, etc., y alrededor del 55 al 65
por ciento de fibras largas, mfs 10 a 15 por ciento de partes solubles en
agua. Despufs de separar las fibras cortas de las larges se camprobd gue
la composicidn quimica de los dos tipos era aproximadamente la misma.

(Véase el cuadro 1.)

/Cuadro 1
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En cambio, en el Laboratorlo Experlmental del Slndlcato Pomilio en
Ndpeles han separado tamb én un 25 a 30 por ciento ds flbras muy cortas,
mis médulas, pero se hallaron bastantes diferencias en la composicidn
gquimica de ambas. {Véase el cuandro 2.}

Posterlormente, en el Laboratorio de Investigaciones ds Celulosa
Argentina, S.A., se separd, sobre tamiz con agujeros de 1,8 milimetros la
misma malla que la usada en la zaranda rotativa de Tucumin , un 10 por
cientn de fibras cortas y médulas cuyo andlisis did los resultados que se
aprecian en =l cuadre 3, o

En el mismo labaratorio se obtuvieron celulosas blanqueadés del bagasmo .
sin médula y de la médula por separado, con los siguientes resultades:

Bagazo sin médula = 50 % celulosa blangueada

Médula seca . = 20 % celulosa blangueada

Partiends dé 1a base de que en la fdbrica de Tucundn se obtuvieron 85
kilogramos de material fibreso y 15 kilogrambs de fibras cortas y médulas,
de 100 kilogramos de bagazo seco, se iiega a la conclusidn de qgue estos
mismos dardn 42,5 kllogramos de celulosas con fibras nomogeneas, mas 3
kilogramos de filras cortas, lo que representaria en total unos 45,5 kllogrmhos
de celulosa blanqueada.

En cambio, 120 kllogramoQ de bagazo 1ntegral se transforman en 100
kilogramos de bagazo sin médulas, que darfan 50 kilogramos de celulosa
blangueada., Ademds, las experiencias de Laboratorio han proporcicnade
datos que confirman ib'que anteriormente se habia ﬁrevisto y permiten
obtener una celulosalﬁlanqpeada de propiedades ffsicas y qufmicas tan buenas
como la del bagazo desmedulado.

2. 4nsayos de Laboratorlo

a} Con bagazo sin médulz.~  Se usé bagazo seco de Tucundn sin médula,

en un lejiviader esférico rotativo de laboratorio de acuerdo zon lps datos
que se recogen en el cuadro L.

Ambas pastas tratadas con NaCH en la coceidn fueron sometidas al agua de
cloro, inyectando en una sola etapa cloro gas en la pasta diluida al 3 por
ciento. A continuacidn se hizo un lavaje alcalino y finalmente una depuracidn
sobre chapas con fisuras de 0,23 milfmetros. Como etapa final, se blanqued

con sclucidn dilufda de hipoclorito d e calcio.

/in el cuadre 5
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In el cuadro 5 se dan los valores de las resistencias de las fibras
de celulosas blangueadas, después de tratamientos a diferentes tiempes en
¢l molino Lampen. Como se¢ notard los vzlores de las dltimss columnas estdn
referidos a 45° Schopper~-Riegler, para facilitar la comparacidn.

b) Con bagaso con médula. ~ Se estudiaron las cocciones o digestiones

alcalinas en dos formas: 1) cocciones simples o en una solz etapa; ii)
cocciones en dos etapas.

En lz primera se¢ trata el bagazo con toda la cantidad de dicalli y en
la segunda se efectda una precoecién con lejia residual de 1a coccién anterior
¥ luege otra coceidn con solucidn nueva de soda cdustica,

Con el dlcali activo sobrente de la coccidn anterior se ataca precisamente
a una porcidn de substencias que se solubilizan en los primeros momentos ¥ a
menos temperstura.

i) Cocciones simples o en una sola etapa.- in estos ensayos se

empled bagazo de Tucumdn pasado por un pequefio desmenuzader de laboratorio,
No fué tamizado despuds, de manera que todos los ensaycs se hicieron
lejiviando el bagaze fibroso junto con la médula, |

Todas las cocciones se efectuaron en lijiviador esférico rotativo cen
soda cdustica solamente y el blanqueo en las mismas condiciones anteriores:
cloruracién con cloro gas en pasta diluida y bafio aléalino ¥ blangueo final
con hipoclorito cflcico. Las resultados se indican en el cuadro 6.

Los consumes de reactives se refieren a porciones de celulosa blangueada
mientras que sus resistencias se determinaron después de tratamientos a
 difercntes tiempos en el molino Lampen, con los resultados gue se recogen
en ¢l cuadro 7,

ii) Cocciones en dos etapas.- 3e usd el mismo mgazo de los ensayos

anteriores. Todas las cocciones se efectuaron en lejiviador esférico rotativo,
con NaOH solamente. La primera coccidn con lejfa residual de la coceidn
anterior, a 120°C, durante dos horas, Ia segunda coccidn con solucién
nueva de NaOH, (Véase el cuadro 8, )

Las pastas lejiviadas fueron tratadas en la misma forma con cloro,
sodza cdustica e hipoclorito de calcio. Los consumos de reactivos estdn
referidos a celulosa blanqueada ¥ las resistencias de las mismas después
de haberlas trabajado en el molino Lampen en varios tiempos. {(Véase el

cuadrs 9,)

/Para terminar, se
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‘Para termiﬁar, se agrega el cuadro 10 con los datos comparatives
entre las celulosas blanqueadas del bagazo, con y sin médula, tomando para

‘cada casc el ensayo con los resultados mis convenientes y positivos.

3. Conzlusiones

Con bagazo sin médula se obtiene mejor rendimiehfo (50.a 52 por ciento
en blangueado) que se reduce a un L5 por.ciento cuando se refiere a bagazo
total, tal como se adquiere en los ingenios.

ia celulosa no es de fibras mds largas porque es la misma materia prima
para ambos casos, Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que, con el molino
a martillos u otro apalato de51ntegrador, e rompe también una porcidn de
fibras buenas., . | '

Las diferencias en los consumos en soda en las cocciones no son muy
grandes, del 24 por ciento sn el caso dei bagazo sin médula al 27 por ciento
con médula, porcque para ambas cocclones se empleo el lA por ciento sobre
bagazo. ' . .

Las resistencias en las celulosas de bagazo sin médula blanqueadas no
son mayores que las del bégazo‘con médula, Bl grade inicial de engorde o
grado Schopper Riegler de ambas pastas es bajec y por le tanto ambas son
filtrantes, por lo que no necesitan de mucha refinacidn en la seccidn de
Papeleria,

No constituye dificultad extraer la méﬁula v las fibras cortas cuando
el bagaib estd seco ¥ tiene unos meses de es%apionamiento. 5l problema
se presenta cuando el bagazo estd himedo y sobre todo cuando acaba de ser
enfardado, - : - -

El temor de que la celulosa blangueada del bagazo con médula sea muy
gorda ¥ quebradiza queda descartado porque experimentalmente se ha
Cgmprobédo gue el grado de engorde es para la celulosa del:

bagazo sin médula; . 15°3 Schopper Riegler
‘bagazo cén'médula; 17°3 I L

/ III OBTENCICN Dg
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OBTENCION DE CHELULOSA DEL BAGAZC CON £L PRUCEDIMIENTO AL
SULFITO NeUTRO DE S0DIO

-les Ensayos en laboraterie

In el laboratorio de investigaéiones delCelulosa Argentina S.A., se
- han efectuado numerosos ensayos con el objeto de obtener pastas cocidas de
buena calidad y de fécil preparacién en escala industrial,

El proceso al sulfito neutro de sodio pemite obtener estas condiciones
usando solucionas de sulfito de sodic mantenidas en estado "puifer" por el
agregado de hidrdxidc de sodio, para que se realicen dentro de zonas neutras
o débilmente alcalinas de pH,

Un tratamiento del vegetal con estos valores de pH produce poco ataque
del material celuldsico; la mayor parte de las hemicelulosas gquedan incorporadas
al producto final; la delignificacidn es bastante completa y los rendimientos
no disminuyer en forma considerable, por lo que pueden llegar a obtenerse,
con pastas bien cocidas, rendimientos finales del 52 al 56 por cientoc en
celulecsas blanqueadas partiendo del bagazo total.

Se usSé una muestra promedio de bagazo con poco tiempo- de almacenamiento
en Tucumdn, que provenia del ncrte de la provincia de Santa Fe. sste bagazo,
en trozos comprimidos, tal como llegd del ingenic, fué desmenuzado a mano sin
perder la médula ¥ partes finas, £n ninguno de los ensayos se ha separado
la médula, de manera que las cocciones se realizaron con bagazo integral en
lejiviadores rotativos de acero inoxidable, de acuerdo con el cuadre siguiente.

Después de la coecién, las pastas fueron tratadas dos veces con clorc gas
inyectado en pastas dilufdas al 3 por cientoc de densidad y somstidas a un
bafio alcalino en frio después de cada ataqgue con cloro; después del primer
tratamiento con cloro y soda cdustica se hizo una depuracidn sobre chapa con
fisuras de 0,25 mnm. Como etapa final, un blangueo con hipoclorito de
calcio, en pasta al & por ciento; temperatura entre 35 y 38° C durante 2 a 3
horas,

Se calcularon los consumos de reactives en relacidn con las celulosas .
blangueadas ¥y las pastas blangueadas se ensayaron en diferentes tiempos en la
pila holandesa TAPPI, pero en el cuadro 11 se han referido todes los datos

de resistencias a 45° Chopper-Riegler,

/2. Conclusiones
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2. Conclusiones

Se han realizado tres coccibnes; dos con 15y 3 pér clento de sulfito
e hidrato y la otra con 18 y 3,5 por ciento. .En la primera se 1llegb a
145/150° C con una coccién bastente buena y pasta bastante clara. Para la
segunda, con la misma contidad de reactivos vy 10° ¢ mds en la coccidn, se
obtuvo una pasta mds cocida aln y el pH de la lejfa residual descendid a 7,0.

Se probd finalmente una coccién‘con exceso de sulfito {18 por ciento
sobre bagazo.tbtal) y algo mis de soda cdustica. La pasta resultd muy bien
cocida, de color muy claro y nimero de permanganato 6,0. Durante su blangueo,
las cantidades de cloro, soda e hipoclorito se mantuvieron bajas, de manera
que la pasta se blangued ficilmente con un rendimiento final de 55,90 por
ciento sobre ¢l bagazo tctal,

Se ha comprobado que, con coccicnes mis profundas y tratamientos
posteridreé de blanqueos mis suaves, pusde obtenerse Celuloéa muy buena, de

buena resistencia y rendimientos altos.

3. Produccidn en escala industrial realizada en la fébrica de Tocumdn

Se ensayaron tres tipos de cocciones con el sulfito neutro de sodio:
a) cocciones para pastas crudas de alto rendimiento
b) -cocciones para pastas semi-cocidas

¢) cocciones para pastas cocidas de fdcil blangueo en el sistema
" ¢loro-soda cdustica e hlpoclorlto.

a) Gocciones para pastas crudas de alto rendimisnto.- Se cargaron los

lejiviadores esféricos rotativos con los fardos de bagazo integral abiertos
a mano en trozos. Aparte se disolvid el sulfito de sodio y la soda cdustica,
en solueidn concentrada, preV1cndo el agud de cordensacidén del vapor directo

en el lEJlVladOT. (Véase cuadro 12 )

Cada lejiviader fud descargado y la pasta lavada en la tolva de fonds
filtrante y ¢l contenido de dos tolvas, lavadas a continuacidn en la holandesa
con dos- tamberes lavédores. las pastas obtenidas eran sumamente fibrosas y
" filtrantes por lo que quedaron lavadas en una tercera parte del tiempo

necesario para las pastas a la sodas

/Por no disponer
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Por no disponer en Tucumdn de un tipo de refinador a discos apropiado
para esta clase de pasta semi-quimica, se pusd toda lz pasta en las molawas
hasta desfibrarlas completamente,
Se obtuvieron los siguientes resultadbs, que concuerdan bastante con
los iogrados en el Laberatorio de Investigaciones:
Rendimiento/tagazo total seco: 73,00 %

Consumos /pasta cruda seca:

sulfite sddico arhidro ' 12,50 ¥

soda cdustica : 2,65 N
contra un rendimiento del 56 por ciento y 17 por ciento de soda consumida
cuando se obtenfan las pastas a la soda.

La pasta clara al sulfito neutro se utilizd mezcléndola con pastas
mecdnicas y sulfito blanqueado de pino en papeles de iapresién de segunda
clase; en los papeles "sulfito" en colores, mezcldndoia con pastas sulfito
de pino extranjerés,de primera y tercera categoria.

b} Cocciocnes para pastas semi-cocidas.- Se repitiercn los ensayos

anteriores con bagaze total (bagazo mis médula) teniendo cuidado de aumentar
los reactivos y la temperatura de coccidn, (Véase el cuadro 13.}

Las pastas obtenidas erun muy claras, completamente desfibradas y de
fAcil lavaje como en el caso anterior. Con una adecuada refinacidn o
desfibracidn, esta pasta clara puede ser usada asi o més clara adn, con un
medio bplanqueo ccn hipoclorito de calcie. kn ¢l primer caso did un 65 por
ciento de rendimiento/bagazo total seco y en el segundo un 62 por ciento con
un consumo del 14,8 por ciento de suifito de sodio anhidroe; 4,2 por ciento de
hidréxido de sodio y 3 a 4 por ciento de cloro activo del hipoclorito en el
semiblanqueo.

Astas pastas se mezclan con otras celulosas y recortes de primsra clase

para papeles blancos, en colores y para envolver, tamblén en diversocs colores.

¢) Pastas cocidas de facil blangueo para el sistems cloro-soda e

hipoclorito de calcio.~ Antes de considerar este tipo de coccidn, es oportunc

determinar el criterio seguido en el iLaborateric de Investigacionss para
obtener pastas blanqueadas del bagazo con rendimientos superiores al 55 por

ciento sobre bagazo total seco.

[

/Las pastas
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Las pastas semiquimicas blanqueadas se obtienen con tratamientos suaves
de coceidn, seguidas por una accidn mecénica de refinacién o desfibracidén en
molinecs a discos y luego un atague con cloro en pasta al 3 por ciento, bafio
alcalino y blanguec final con hipoclorite de calcio, ‘

Como en Tucumin no se disponia de ese desfibrador para aplicarlo después
de la coccidn, fué necesario cocinar mds a fondo, empleando menos cioro e
hipoclerito, perc perdiende la ventaja de esta desfibracidn, que permite una
coceidn suave con menos reactivos ¥ mayor consumo de cloro e hipoclorito.

Los resultados son los que se observan en el cuazdro 14,

Tas pastas lejiviadas fueron lavadas en las tolvas ¥ holandesas lavadoras
y sometidas & cloruracidn con cloro gas. en torre Kamyr al 3 por ciento ¥y
bafio alcaline y blanguec con hipoclorito de calcio, Por ciento
Rendimiento cel. blang/bagazo total: _ 54 a 56

Consumos reactivos/celulosa blandg.

Cocoidn sulfito sddicc znhidrs , 24,0
soda cdustica | | 7,6

(cloro gas 2,8

Blanqueo {soda chustieca 2,2
(cloro act. (hipeclorito) 0,7

Esta cclulosa blangueada se utilizé en proporeidn del 40 al 60 por ciento
en papsles blancos para escribir y de impresién, y en papeles moroldcidos

hasta con 100 por ciento,

/IV  OBT:NCIOW DE



bT/uCLA/LONi* 3/L.5 8
Pige 13

v ,
‘OBTENCION DE CELULOSA DEL BAGAZO CON wL PROCEDIMIENTO
A LA SODA CAUSTICA

l. Ensayos de Laboratorio

Se estudid en laboratorio la forma de obtener una pasta bien cocida,
con poca soda cdustica y temperatura no superior a 120° (, partiende del bagazo
total,

Este ensayo tenia por objeto orientar la fabricacidén en escala industrial
en las instalaciones de Celulosa Argentina 3,A., scbre la base de un
desmenuzado o desfibrado y eoccién en las torres en continuo eon solucidn de
NaOH a- 120° C durante unas 4 horas.

£l bagazo usado en el laboratorio corresponde a la cosecha de 1951 del
ingenio Tacuarandi (norte de la provincia de Santa Fe). Todo el conjunto de
fibras mds la médula fué lejiviado de acuerdo con las condiciones que pueden
observarse en el cuadre 15,

Las pastas lejiviadas fueron desfibradas para homogeneizar el material
¥ bien exprimidas hasta-llegar a un contenido del 26 a 30 por ciento seco a
105° ¢, A continuacién se efectuaron: una primera cloruracidén con cloro
gas de la Seccidn Electrolisis (95 ~ 97 por ciento de c¢lore) en exceso de
cloro durante unos 40 minutos, lavajes para eliminar cloro y dcido
clorhidrico y bafios alecalinos con 2 a 2,2 por ciento de NaCH sobre la pasta
lejiviada, durante 1 1/2 horas a temperatura ambiente.

Luego se realizd una depuracidn meecdnica de tipo de laboratorio scbre
chapa con fisuras de 0,25 milimetros, Despufs de esta operacidn, la coccidn
1 quedd con bastantes astillas; la No. 2 con menos y ia No. 3 pricticamente
con ninguna.

Se 1levd a cabo después una segunda cloruracidn, esta vez inyectando
clero en 1a pasta coh una densidad del 3 por ciento, durante 1 1/ horas,
lavajes fuertes, bafios alcalinos en frio y blanqueo final con hipoclorite
de caleio durante 3 horas a 35° C.

Se obtuvieron celulesas muy blancas con mds astillas amarillas en la
primera que en la segunda, £n cambio, la coccidn iow 3 did una celulosa muy
blanca y exenta de astillas. Los rendimisntos obtenidos, consumos de reactivos

¥ resistencias de las celulosas blangueadas, se detallan en el cuadro 15,

/2. Conclusiones
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2. Conelusiones

Se puede obtener wa buena cslulosa del bagazo ﬁotal tratdndolo a 120°
C con 12 a 14 por ciento NaCH sobre bagazo, durante 4 horas. Los procesos
¥a conoclides, a la soda y al sulfato, producen celulosas de satisfactorios,
resultados y con mds resistencia que las ob%enidas con el proceso al sulfito
neutro de sodioc, que, por otro lado, producen celulosas satisfactorias con
altes rendimientos. TLa eleccidn del procediniento depends en gran parte
del tipo de celulosa deseado y, en algunos casos, de la instalacidn y
condiciones de cada fébrica en que sé quiera utilizar el bagazo.

Las fibras del bagazé tienen un largo promedio de 1,5‘a-2,0 milihctros, ¥
un didmetro de alrededor de 20 micrones, La relacidn de léngitud a didmetro
es aproximadamente una tercera parte superior a 1& de las fibras de coniferas
y dos a treé veces mayor qué la rslacién de las maderas de fibras cortas.

Bl largo promedic de las fibras de confferas es alrededor de 3 milimetros
¥ su ancho promedio aproximadamente de LO micponeé; én otras palabras, las

fibras de maderas de fibras cortas tien

[
o

aproximadamente la misma longitud
promedic que las de la paja de trigo ¥y bagazo y <l m&&no didmetro promedioc
que la de las confferas,

Las fibras de‘la paja de trigo y el bagaze no son fdcilmente desfibriladas
en pilas holandesas o en refinador Jordan. Debido a su alta relacidn de
largo a didmetro y a la dificultad en desfibrilarlas, tienen tendencia a
producir una hoja mejor fomada, mds suave y mis compicta.
© ia experiencia de muchos afios en el tratamiento de celulosas de trige
g bagaéo permite asegurar que al agregorse estas fibras a celulosas de
coniferas se producen papeles con superficies mds 1lisas, suaves y de formacidn
mds uniforme. ;

Quimicamente, las fibras de la paja de trigo y de bagazo tienen los
mismos componentes que las de las fibras de coniferas, celulesa y hemicelulosas;
pero la proporcién'de 2stos componentes en  los dos materiales es muy distinta;
mientras la celulosa de¢ coniferas contiene en general 80 ¢ 90 por clento de
alfa-celulosa y 5 a 15 éor ciento de hemicelulosas, las celulcsas de paja ¥
de bagazo tienen sdlo 65 a 75 por ciento de alfa-celulosa y alrededor de 20

a 30 por ciento de hemicelulosas, constitufdas en su mayoria de xilanocs.

/zsto explica
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Bsto explica el alto rendimiento de las celulosas de pajas ¥y bagazo
al sulfito neutro de sodio, porque.retienen una gran proporcidn de
hemicelulosas, ‘ '

‘Insistiendo en cuanto a las mezclas de las fibras de paja ¥ bagazo con las
fibras largas de madera, las investigaciones de Celulosa Argentina S.A.,
confirman lo que dice I.S. Aronovsky: "para hacer papeles especiales, la
experiencia ha demostrado que se pueden obtensr mucho mejores resultados
mezclando dos o mds pulpas que usando solamente un solo tipo", "Cada
fibra usada en la mezcla contribulrd a dar al papel propiedad o propiedades
que no podrian ser obtenidas tan fdcil o tan eficazmente de un sclo tipo
de fibras. Se sabs muy bien que las celulosas.de coniferas al sulfato y
al sulfito dan altas resistencias al desgarramiente y a la traccidn, mientras
gue las pastas mecdnicas y celulcsas de maderas de fibras cortas dan buena
formacidn, suavidad, alisado y opacidad a los papeles" | .

Por ejemplo, mezclando celulosa al sulfito de madera con celulosa de
la paja de trigo, se refina por separado hasta llegar a ﬁn m4x1mo en la
resistencia al desgarramiento. lLuego se refina aparte la celﬁlosa de trigo
a un punto tal que la mezcla de las dos pastas tenga el grado de refinacidn
deseado. |

"Hojas hechas en laboratcrio con esta mezela, tenién mayorrresistencia
a la traccidn, desgarramiento y doble plegadc que las obtenidas de cada una
de ellas cuando fueron refinadas hasta alcanzar su resistencia mdxima, Hay
relaciones de mezclas en escala industrial en fdbricas de surcpa y Sud-América,
de celulosas de fibras largas de conifsras y de trigo".

La instalacidén de Tucumdn, y sobre todo, la de Capitdn Berimidez, preducen
sus diversos tipos de papeles a base de mezclas de fibras en las cuales las
fibras largas de maderas de coniferas sirven para formar el esqueleto o el
sostén, en cuyos espacios entre fibra y fibra desemperian una funcidn importante
las otras fibras cortas Que.se producen j uﬁilizan cano material de rellenc,

Cada tipc de fibra que se bbtiane en las instalaciones de Capitdn
Bermidez desempefia su cometido cdmplem;nmario en cada tipo de papei fabricado.
sa 1nstalaczon pemite obtener celulosa de trigo, sudan grass, bambu,
bagazo y eucalipto en cantidades adecuadgs para la produccién en papel del

mes. Tecdos estos tipes de celulosa, en estado numedo, con unt 30 a 40 por

/01ento de.
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ciento de celulosa seca, permanecen almacenado por separado para que el
fabricante de papeles pueda hacer las mezclas correspondientes d2 acuerdo con
los tipos que desee elaborar,

Lo anterior no quiere decir que se pretende hacer papeles buencs de
escribir e impresidén con 100 por ciento de celulosa. de paja de trigo o de
bagazo, ni que estas fibras sustituirdn en un 100 por ciento a las de las
caniferas. Corresponden a materias primas abundantes, de uso complementario,
por las propiedades dptimas quée otorgan al papel y porque al usarlas permiten

una distribucidn mds racional de las celulcsas de mderas.

v
PAPEL DE BDIARIO A BASEK DE BaGAZO

1. (Consideracicnes generales

Con frecuencia se publican en la prznsa de todo el mundo noticias de
cardcter sensacicnal sobre la posibilidad del aprovechamiento del bagazo,
porque es idgico que se manifieste interds en la disponibiiidad del papel,
sobre todo por 1o que toca al papel de diaric. Para los téenicos, que
vienen produciendo desde hace tantos afios papeles a base de bagazo -~ desde
los papeles blancos para obras, affiches, etc., hasta el papel de diario,
revistds, rotograbades, etc, —, estas noticias son motivo de perplejidad,
Se ha comprobado que los factores que mds limitan el enpleo de esta materia
prima como base han sido l: disponibilidad de bagazo por las razones ya
expuestas, y el factor econdmico, porque para conseguir bagazo fué necesario
en varias opertunidades sustituirlo con lsfia para conbustible en los ingenios
gue lo empleaban como tal, pagindelo seghn el valor de aquélla, -

Celulosa Argentina S.A, mantiene cultivos especiales de Sudan Grass,
por ejemple, para la prdduccién de celulosas, con resultados de costos en
esta materia prima que pusden comp:tir con cualguiera ctra, como la paja de
trigo, la madera, etsz. dncarado el problema de la celulosa del bagazo en
ferma racional, desde las plantaciones y la racicnalizacidn termodindmica
del ingenio, hasta llegar al emplec de altas presicnes en las calderaé‘y
usar turbo-compresores, en vez de vapor ¢n la concentracion de los jugos,
el excedente de bagazo podria llegér a ser enorme.Por lo éXpuesto anterior-
mente, no es aventurado déeir que es posible llegar a considerar el azdcar

comc un preducto paralelc a la produccldn de celulosa del bagazo.

/Cbtencidn en
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2. Obtencidn en laboratorio de celulosa del bagazo destinada a fabricar

papel de diario

‘La primera parte de este estudio se refirid a la obtencidén de una
celulosa mis o menos blanca,-con rendimiento entre 55 y 60 por ciento referido
a baganzo seco con médula. Hsto se logra cuando los atagues quimicos durante
la coceién y el blangueo son hasta ¢ierto 1fmite moderados.

Una coccidn en defecto ejerce influencia desfavorable sobre la opacidad
de la celulosa blangueada, sobre todo cuando se la blanqﬁea solamente con
hipocleritos,

Bl bagazo usadc para estos ensayos corresponde a una muestra promedio
de los ingenios de Tacuarandi {norte de 1la provincia de Santa Fe). Bn
todos los ensayos se ha usado el bagazo natural con mé&dula, dessenuzado a
manc,

Se ha utilizado el procesc al sulfito neutro de sodic con una desfibracidn
o refinacidn posterior de las partes duras y haces fibrosos para facilitar
el atagque con cloro o con hipocloritcs. in el laboratorio se ha adoptado
€l procedimiente de refinar con un Jordan despuds de la coccidn, con resultados
muy satisfactorios, porgue se ha conseguido una pasta completamente desfibrada.
Con pastas relativamente bien cocidas, el Jordan ha trabajado sin necesidad
dé apretarlo demasiado y ha sido tal el grado de desfibracidn logrado que
no hubo necesidad de una depuracidn intermedia ni de una cloruracidén con sus
correspondientes bafio alcalino y blanqueo; fué mds fapido y eficaz blanquear
la pasta directamente con hipoclorito después de pasarla por el Jordan.

En el cuadro 16 se retnen algunos datos de las cocciones realizadas
en laboratorio,

Las pastas desfibradas tomadas después del Jordan, fueron divididas
en cada ensayo en dos parciones: una blangueada directamente con hipoclorito
de calcio y la otra tratada con cloro, bafie alealine y blangueo posterior
c¢en hipoclorito de calcio,

in el cuadro 17 se resumen los cansumos de reactivoes referidos a las
celulosas blanqueadase.

L»s rendimientos en pastas blangueadas, con relacidn al bagazo con
médula, son en ambos casos pricticamente iguéles,asi como log consumos en
cloro total. Debe advertirse que los grados Schopper-Riegler

de las pastas blungucadas son bastante bajos, si se considera que se usé -

/bagazo con
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bagazo con médula y que la.celﬁiosa blanqueada dé‘trigo producida en las -
instalacionss de Capitén Bermidez tienen 25 a 30° Schopper-Riegler.
3., Obtencién en laboratoric de papel de diario con celulosa del bagazo
Las fibras blanqueadas del bagazo son, en gensral, bastante transparentes;

en las correspondientes a la coccidn 4 se advierte baja opacidad y menor todavia

en la blangueada con cloruracidn y bafio alcalino,

Bagazo 4 (blanqueo directo} 75,2 % opacidad

Bage.zo 4 {clorurac. y blangueo) 72,5 " opacidad

Para corregirlo se recurre a la pasta mecdnica y al agregado de carga
en una proporeidn que no modifique mucho la buens resistencia del papel.
demds, la resistencia del bagazo solo es tan buena gue no hace necesario el
agregadao de celulosa al sulfito cruda de fibras Jargas.

Con el bagazo blangusado de la coccifn 5 se hanelsborado en el laboratorio
ura serie de papéles de diario con 75 por ciento de bagazo blangueado y 25
por ciento de pasta mecdnica, mis difercntes tipos de carga. (Véase el cuadro
18).

las resistencias son muy buenas (promedio de los dos sentidos) y las
opacidades se aproximan a las extranjeras, como pucde observarse en el

cuadre 19,

Lo Produceidn en esecala industrial de celulesa vy papel para diario

con bagazc

Se utilizé bagazo de los ingeniocs de Tacuarand! y Las Toscas (norte de

la provincia de Santa Fe). Bl bagazo, apenas trapichada la cafia, fué
enfardado y enviado a la fdbrica de Celulosa Argentina S.4. en donde
permanceid unos 25 dfas estacicnado.

Los fardes de bagazo fueron p@sados por un desnenuzador y el conjunto
(bagazo mfs médula) por los lejiviadores. Las condiciones de coccidn fueron
las siguientes:

10 %.NaQSO3 anhidro sobre bagazo seco
3 # NaCH sobre bagazo seco
1:6 Relacidn bagazo/solucién
2 Horas para llegar a um temperatura mixime (145° C)

5 Horas coccidn a temperatura constante (145 C)

/En wn gran
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En un gran nimero de cocciones la temperatura no se elevd a 145° G
en el tiempo establecidc de 2 horas sinc en 4 y 5 horas, lo cual indicd
unz circulacidn defectucsa del 1fguide dentro del lejiviador, fendmeno que
siempre se precduce cuando se traba de la coccidn de materiales no homogéneos .
El nimero de permanganato de la pasta lejiviada ha variado entre 10 y
13, pero se han registrade algunos minimos de 8 a 9 y mdximos de 14 a 15.
Ademds, incluso en los lejiviadores de nimero de permanganato normal, siempre
quedaron algunas porcicnes no bien atacadas, defecto que puede atribuirse

a la coccidn en lejiviadores verticales fijos. £l pH de la lejfa residual ha

veriado entre 7,0y 7,k

La pasta lavada se ha bombeado a des refinadores cénicos Jones,
alimentados por un ¢2jén con rebaise cclocado a dos metros de altura. Antes
de este cajdn se dispusieron 2 imanes para separar los alambres y pequefios
trozos de hierroc. Los refinadores Jdones trabajaron algo separados con el
fin de abrir las fibras sin cortarlas,

Desde los dos refinadores, la pasta fué enviada a un separanudos Jonsson
de agujeros de 5 milimetros de didmetro y luego a un depurador Myrens
rotative con chapas de 1,25 milfmetros de didmetre. La paste depurada pasé
por las torres Kamyr de cloruracidn, bafic alcalino y blangueo con hipoclorito
de calcio. A continuacidn, fué bombeada directamente a la Seccidn
?apelerfa para su transformacidn en papel de diario,

Se ha considerado oportuno determinar las resistencias de varias piletas
de bagazo blanqueado, correspondientes a cocciones mediocres y cocclones
buenas, Wstas resistencias fueron determinadas directamente sobre la
celulosa blanca (sin trabajo previo en molino Lampen o la pila holindesa
pequefia del laboratorio). (Véase cuadro 20,)

La operacidn L corresponde a una coccidn mediana, la 5 mejord algo y
las siguiert es fuercn cocciones buenss,

Ista celulosa, en un porcentaje del 70 por ciento, mezclada con 30
por cimnto de pasta mecénica del Sauce-flamo elabcrada en la fébrica de Zirate,
¥y un 10 a 15 por ciento de caolin, formaron la mezcla destinada a emplearse
en la primera miquina para hacer papcl de diario satinado (Rotograbadc) y en
la segunda miquina para hacer el papel de diario alisado. Lebe advertirse

que esta mdquina sc utiliza caitinuamente para elaborar papeles buenos

/blancos de
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blancos de eseribir y de impresidn y que en esa oportunidad, sin preparaciln

previa, elabord el papel -de diario marchando a 200 metros por minuto.
Durante las fabricaciones del papel de diario en ambas miquinas, se

realizaron en el laboratoric um serie de cantroles gque se consignan en

los cuadros 21 y 22.

 /Cuadro 1 .
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Cuadro 1
Bagazo singzgzjias Mdulas
integral (fib. largas) fibias
cortas
humedad a 105° ¢ A 8,30 8,10 8,30
cenizas i 2,40 1,30 3,00
silice n 2,00 0,46 2,42
Grasas y ceras " 3,45 2,25 3,55
ligninas 1t 20,00 19,20 20,10
pentosanos n 24,50 26,10 26,30
celulosss n 48,00 56,60 49,10
celulosas sin pentosanocs 34,50 42,90 36,80
Cuadro 2
Médulas
. Bagazo Bagazo
integral (fib. largas) fibras
cortas
humedad a 105° ¢ g 10,79 10,53 11,66
‘cenizas n 2,48 1,14 18,59
solubles en agua y NaCGH 1 % 32,06 28,78 55,17
ligninas (en H,S0,) t 11,26 12,07 N
celulosas (por diferencia) 43,41 47,48 10,53
. Cuadro 3
Bagazo integral Médulas y fibras
( Tucumén) cortas
mumedad a 105° ¢ % 10,00 10,50
extraccidén alcohol~benzol " 2,75 6,54
golubles en agua caliente u 5,29 12,47
solubles en Na(H 1% n 31,88 53,48
ligninas (en HyS0,) n 22,40 18,36
pentosanos n 25,55 22,40
cenizas " 1,98 6,12

/Cuadro 4
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RESULTAIKJS DE 10S ENSAYCS PARA OBTENER CELULOSA
S BLANQUEADA DE BAGAZO SIN MEDULA

e

Coceidnes No. 41 42
Bagszo séco sin médula gre T 2000 2000
NaOH/bagazo seco % L, 1k,
Relacién bagazo/éolucidn 1:5 1:5 ‘
Temperatura mixima de coccidn °C 145 145 -
Tiempo 2 temperatura mixima Hs, 5 5
' RESULT4DOS_DE COCCION _
Nimero de permaﬁganato 16,5 14,2
Rendimiento después de coccién % 59,0 58,7
"..NaOH en lejfa residual g/ 0,8 2,2
RESULTADOS DESP. BLANGUEG
Rendimiento celulosa/bagazo A 50,6 52,0
CONSUMOS REACTIVOS/CEL,BLANG,
NaOll en coceidn I - % 23,80 23,10
Cloro gas en cloruracién " 7,0 357
NaOH en bafio ulcallno " 1,1 0,5
' Cloro cf,ct:.\.ro en blanqueo " 0,95 0,90
Cuadrce 5
RESISTENCIAS DF TA3 CELULOSAS BLANQUELDAS

OBTENIDAS DE BAGAZO SIN MEBDULA

grade  de-engorde (Schopper-Rieg. )

longitud de rotura (metros)
_desgarramiento (Elmendorff)

doble plegndo

grado de engorde {Schopper-Rieg.)
longitud de rotura (metros)
desgarramiente (Elmendorff)

. doble plegadc

Coceidn N° 41

T enpos-en Lampen (ninutos).

5 50 b5 s 19

25 58 68 L5

5488 7845 7800 : 7200

33 21 - 21 : 25
180 40O T 500+ 320

Coceidn N® 42
Tiempos en Lampen (minutos)

5 30 75 22

26 5l 79 1 A5

5341 7627 7900 ¢ 7150

32 26 52 v - 27
._5809 t 350 .

N

350

/Cuadro 6
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RESULTADOS DE 105 ENSAYGS PARA OBTENER CELULOSA BLANGQUEADA
DE BAGAZC CON MEDULA EN UNA SOLA CCCCICN

45

Ensayos Nos, 20 30 34 37 43
~bagazo seco con médula gr. 2000 2000 2000 . 2000 2000
NaCH / bagazo seco % 14,1 13,0 14,1 14,1 14,5
relacifn begazo & solucidn 1:6 1:6 1:6 1:6 1:6,4
temperatﬁra mixima de coceidn °C 145 145 145 . W7 145
tiempo a temperaturs mdxima Hs. 5 5 5 5 >
Resultados de la Coccidn
nimero de permanganato 13,0 25,9 19,0 15,8 11,0
rendimientc desp. de coccidn % 56,1 67,7 56,7 59,3 56,7
NaOH libre en lejfa residual g/l 3,0 0,9 1,76 1,6 =
Resultades desp. de blancueo
rendimiento celulosa /bagazo % bLh,1 45,6 L5,8 45,7 b6,
Consumes reactivos |
NaOH en coccidn % 28,0 25,0 27,1 27,1 26,0
cloro gas en cloruracidn " 6,1 17,6 8,k 8,4 7,1
NaOH en bafic alcalino " 1,0 2,1 1,1 1,1 1,0
cloro activo en blanqueo " 1,1 1,9 1,1 1,2 1,2
Cuadro 7
RESISTENCIAS DE L4S CELULOSAS BLANQUEADAS OBTENLIDAS DE
BAGAZO CON MEDULA MEDIANTE COCCION SIMPLE -
30 34 43 -
tiempos en Lampen 30 60 : 50 20 30 60: 32 . 5 15 30 : 16
(rinutos)
grado de cngorde 35 49 L5 28 L2 64 1 45 25 hyy 67 :
(Schopper-Rie.)
lon%iggio:? rotura 6784 7580 ; 7300 6532 7510 8043 : 7600 5616 6868 6904: 6900
desgarramiento 20 20 20 22 17 2 : 19 22 19 20: 20
(Elmendorff)
doble plegado 228 495 : K10 109 228 892 : 260 51 171 155: 170

L)

/Cuadro 8



ST/ECLA/CONF.3/L.5.8

Phg. 24 - Cuadro 8
RESULTADO DE 10S ENSAYOS PARA OPTENER CELULOSA BLANQUEADA
DE BAGAZO CON MEDULA EN DOS COCCICNES
Ensayos Nos. ‘ 12 13 35 39 40
PRE-COCCION
Bagazo seco con mmédula gr 2000 2000 2000 2000 2000
NaCH / bagazo seco ' % Ly5 Le5 by L5 byb
Relacidn bagazo a solucién 1:5 1:5 1:5 1:5 1:5
Temperatwra méxima de coccién  °C 120 120 145 145 145
Tiempo a temperatura méxima Hs 2 2 2 2. 2
COCCION
NaOH / bagazo seco % 9,0 8,1 9,0 9,5 955
Relacidn bagazo a solucidn 1:5 1:5 1:5 1:5 1:5
Temperatura méxima de coecién  °C 145 145 145 145 145
Tiempo a temperatura mixima Hs 4-1/2 5 5 5 5
BESULTADOS DE LaS COCCIONES
Nimero de permanganato final 10,6 14,1 17,5 11,2 9,8
Rendimiento desp. de coccidn % 56,7 55,1 53,7 52,2 51,5
~ Alecali activo dosp, Pre-coccién g/1 no no  no no no
Alcali activo desp.'Coccién ' LU - 0,65 2,C 2,9
RESULTADQS DESPFUES BLANGUEQ .
Rendimiento celulosa/bagazo % 43,3 43,3 42,5 46,4 45,8
CONSUMOS DE REACTIVOS _ . . . _
NaON en coccidn £ 26,7 24,7 28,0 26,9 27,2
.Cloro. gas en cloruracién . % 5,0 6,2 8,5 byk 4,0
NaCH en bafio alealino : % 0,6 0,8 1,0 0,6 0,9
Cloro activo ‘en blangueo % 1,14 1,6 1,4, 1,0 1,0
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Cuadro 9
RESISTENCIAS DE LaS CHLULOSAS BLANQUEDAS OBTENIDAS
DE BAGAZO CON MEDULA MEDIANTE COCCIONES

EN DOS ETaP4S
39
Tiempos en Lampen (minutos) 30 L5 60 : 30
Grado de engorde (Schopper-Rie.) L5 62 69 L5
Longitud de rotura (metros) 5663 6237 6232 : 5663
Desgarramiento Elmendorff 43,2 47,2 33,6 1 43,2
Doble plegade . 323 729 383 : 323
L0

Tiempos en Lampen (minutos) 15 30 60 1 42
Grado de engorde {Schopper-iie,) 22 34 - 68 1 45
Longitud de rotura (metros) 3215 5380 6193 : 6000
Desgarramiento Elmendorff 23,2 26,0 25,6 1 26,0
Doble pegado ' _ 33 178 890 : 350
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Cuadro 10
CUADRO COMPARATIVO DE LAS CEiULOSAS BLANLJU'E!‘.D[‘L? OBTENIDAS
© DE BAGAZO CON Y STN MEDULA
Bagazo con nédula Bagazo sin
Coccién en  Coccibn en médula
unz etapa - doble etapa- R
COCCICNES
bagazo con médula 7 g 2000 . 2000 .
bagazo sin médula _ " S o 2000
NaOH/bagazc seco = Pre~coc. : | | ‘_ ;4,7
relacidn bagazo a solucién . L5
temperatura mixima Ny °¢. 145
tiempo a temp. méxime Hs | 2
NaOH/bagazo = Coccidn W,5 3,5 14,1
relacién bagazo/solucibén = = . 1l:d,4 1:5 1:5
temperatura mixima : °C.  1h5 v 155 , 145
tiempo a temp. mAxima ' Hs 5 . 5 L5
RESULTADO DE L4S_CCCCIONES
NUMERO ‘KI\QHO’_‘r : : - 11,0 - 9,8 . 10,7
rendimiento en coccidn % 56,7 51,5 58,7
RENDIMIENTOS Y COMSUMOS DE
RIEACTIVOS - | | |
rend/bianci.bagaéo sin méd, o o - ’ | 52,0
rend/blang, bagazo con méd. 46,1 45,8
NaCH en coccidn % 26,0 27,2 23,1
cloro en cloruracidn " 7,1 4,0 3,7
NaCH en bafio alealino no 1,0 0,5 0,5
cloro activoe en blanqueo " 1,2 1,0 0,9
RESISTENCIAS £ 45° 3-R

tiempes eén Lampen _ min 36 L2 22
grado engorde Sch.Rg. 45 L5 45
longitud de rotura m, 7600 6000 6800
desgarramiento Elmend. 19 26 27
doble plegado | 260 350 300
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Cuadro. 11

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO PARA OBTENER CELULOSA
DEL BAGAZO MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO AL SULFITO NEUTRO DE

_S0DIO
Ensayos ‘ . 28 29 31
COCCION o |
Sulfito sédico anh./bagazo tot. % 15,0 15,0 18,0
Hidrato sédico/bagazo total L 3,0 - 3,0 3,5
Temperatura de coccién °C 145/150 . 155/1€60 155/160
Tiempo total de coceidn Hs 7 7 7
PH de la lejfa final - 7,9 7,0 8,5
Nimeroc de permanganato ' ' 10,7 10,2 6,0
REND IMIENTOS - w
Despuds de coceidn % 66,7 62,5 60,5
Celulosa blang./bagazo total o 53,7 52,8 55,9
CONSUMOS/CELULOSA BLANQ,
Sulfito sédico anh, 4 25,2 25,6 28,3
Coccidn Soda cdustica " 5,0 5,1 555
Cloro en clorur. S 4,8 3,6 3,1
NaOH sn bafio alc. " 1,0 : 1,1 e,7
Elanqueo Cloro act. en blang. n 1,3 1,7 0,6
RESISTENCIAS PASTAS BLANGUEADAS
Grado de engorde Schopper-Rieg, . L5 45 45
Longitud de rotura m. 7200 7100 8000
Desgarramiento Eimendorff ' : , 19 20 20

Deble plegade 240 7 110 - 270
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Cuadro 12

CONDICIONES EN QUE Sk LFLCTUARON lAS CUCCIONES PARA OBTENER
PASTAS CRUDAS DE ALTO RENDIMIENTO

- Co-cciones ;.

T 2 3 L
Na, SO / bagazc total % 8,2 3,0 8,7 9,1 .
NaOH/ bagazo total n 1,8 1,9 - 1,8. 1,8
Temperatura méxima coc. °C 125 125 .0135 135
Tiempo total de coceidn Hs . 6 6 b 6
Cuadro 13

CONDICIONES EN WUE SE EFECTUARON IAS COCCIONES FARA OETENER
PABTAS 3EMI-COCIDAS

Coeciones

g o - 11 12

Na,S0/ bagszo total seco % 8,9 9,1 9,0 9,3

NaOH/bagazo total seco L 2,6 2,5 2,6 2,7

Tiempo a temperatura méx, ~ Hs 2 21/2 21/2 2

Tiempo a temp, mix, const, oo b L L &

Temperatura mix., coccidn CoeC 150 150 150 150
Cuadro 14

CONDICIONES EN WUE SE EFECTUARON LAS COCCIONES PARA OBIENER
PASTAS COCIDAS DE FACIL BLANQUEO EN EL SISTEMA ULORO SCDA
E HIPOCIORITO DE CALCIO

Coceciones

5 % 7 B

Na,S0 /baga&o total seco % 11,3 11,9 11,2 11,0
NaOH/bagazo total seco % 3,6 3,8 3,6 3k
Tiempo para alc. temp. mix, Hs 2 21/2 21/2 21/2
Tiempo a temp, méx. const. " 312 31/2 31/2 31/2
Temperatura mix, coccién °C 145 150 150 150
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Cuadro 15

RESULTADOS .DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO PARA OBTENER CELULOSA
DEL BAGAZO MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO A LA SODA CAUSTICA -

1 2 3

NaCH /bagazo seco % 12,0 13,0 14,0
Temperatura mfxima coceidn °c 120 120 120
Tiempo hasta 120 °C Hs 0,5 0,5 0,5
Tiempo a 120 °C const. Hs. 4,5 Ly,5 b5
Relacién bagazo/solucidn ' 1:4,3 1:4,5  Llihh
Nimerc de permanganato de la :

pasta lejiviada ' 17,2 15,0 : 12,1

RENDIMIENTOS
Rendimiento desp. de coccidn % ‘ 69,5 66,0 63,4
Rendimiento blang./bagazo tot. " 45,5 46,0 47,15
- CONSUMUS/CELULOSA BLANQUEADA
NaOH en coccibn 4 22,1 25,0 25,8
NaOH en bafio alcalino o " 4,1 Ly 4,0
Cloro total en cloruracidn " 18,0 17,2 15,1
Clorc activo en blangueo " 1,30 1,15 1,05
RESISTENCIAS CELUL, BLANQ.

Tiempo én molino Lampen min, 14 18 25
Grado refinacién Sch~Rieg. 45 45 45
Longitud de rotura m, 8750 8500 8950
Desgarramiento Elmendorff 18 19 18
Doble plegado. 1100 890 1200
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Cuadro 16

RESULTADOS DE 10S ENSAYOS DE LABORATORIO PARA OBTENER CELULOSA
. PARA PAPEL DE DIARIO DEI BAGAZO MEDIANTE EL- PBOCEDIMIENTG AL
SULFIIO NEUTRO DE SODIO

Coceiones

1 3 45 6

Humedad bagazo 'con médula R 10,8 10,8 10,8 12,8 12,2
Na2803 anhidro/bagazo o 9,0 8,5 9,5 10,0 9;5‘
NaOH /bagazo oo 2,5 2,5 2,7 2,7 2,7
Relacién bagazo a solucién B 1:6 1:6 16 L6 L6
Temperatura méxima de coccién . °C 145 145 145 - 145 45
Tiempo a temperatura mfxima Hs L1i/2 L 1/2 5 .5 5
pH de la lejia residual 6,4 b 6,5 6,75 7,1
Nimero de pemanganat.o desp. -

del, Jordan 16,7 16,0 9,7 8,5 9,6
Rendimiento despuds de coccién - @& &, 7 66,3 65,4 61,0 €,5
Schopper-Riegler después del . - o - B

Jordan | o g 2,0 25,0 20,0 17,0

/Cuzdro 17
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Cuadro 17

RENDIMIENTOS Y CONSUMOS DE REACTIVOS EN FL BLANGUEO DE CELULOSA
PARA PAPEL DE DIARIO EMPLFANDO 10S METODCS DIRECTO CON HIPOCLORITO
Y CLORO, SOGDA CAUSTICA E HIPOCLORLITO

Cocciones

'3 A 5 6

Rendimiento después de coccidn % . 66,3 65,4 61,0 61,5
Rendimiento celul., blang./bagazo

con médula | " 57,7 60,8 55,5 57,9
Schopper-Riegler despuds del o ‘
blanqueo 22,0 32,0 21,0

CONSUMOS REACTIVOS/CELULOSA BLANG.
a) Coccidn '
sulfito sédico anhidre . @ 14,65 17,80 18,20 16,50

hidrato sédico L 4,30 5,10 5,00 4,70
b) Blangqueo
clore activo en blangueo
(hipoclorito) " 11,0 7,20 5,80 5,30
Rendimiento despuds de coccibn " - 66,3 65,1 61,0 61,5
Rendimiento celul. blang,/bagazo
con médula L 57,3 59,8 55,5 58,9
Schopper-Riegler después del |
blanqueo 35,0 20,0 22,0 21,5
CONSUMOS REACTIVOS/CELULOSA BLANQ. '
a) Gocecibn
sulfito sédico anhidro % 14,65 17,85 18,20 16,10
hidrato sédico ! L,28 5,15 5,00 4,60
b) Blangueo
Clore en cloruracidn w 8,40 6,20 4,05 4,10
NaOH en bafio alecalino n 0,97 0,80 0,65 0,70
Cloro activo en blandgueo
(hipoclorito) n 1,7 1,60 0,75 0,90
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Cuadro 18

CARACTERISTICAS DE LOS PAPELES DE DIARIO OBTENIDOS EN LABORATORIO
" CON CELULCSA DEL BAGAZC

2 3 4 5 6
ain .
Carga usada caolin carga CaCO3 CaCO3 caolin
Gramaje g/m° - 55 52 5, 56 56
Cenizas en papel % 20,2 - - 4,19 . 9,3 6,3 11,1
Longitud de rotura m 3600 4530 3280 3670 3280
Doble plegado 12 23 7 8 7
Desgarramiento {Elmendorff) 18 23 23 22 22
Porosidad seg/300 cc 90 110 - 40 30 - L0
Blanco % | 59,6 58,0 6,2 59,2 59,2
Opacuidad " 95,5 84,0 96,5 95,2 hy3
-'Cuadro 19
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE ALGUNOS PAFEIES DE DIARIO EXTRANJEROS
Sueco Italiano Noruego  Holandés
. p
Gramaje gr/m 56,0 54,0 55,0 56,0
Cenizas % 0,43 2,60 0,60
Porosidad seg/300 cc 65 62 92 90
" 82 longitud rotura m 2260 2740 2213 2975
. ~t '
{é 2 doble plegado 2 3 2 8
1014 desgarramiento 20 12 16
' :% 5} longitud rotura m 1680 1528 . 1570 1660
= 5 doble plegado 2 1 - 2 3
I .
@+ desgarramiento 16 20 1
Blanco % 51,8 62,8 55,8 |
Opacidad " 99,6 92,7 97,9
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Cuadro 20

CARACTERISTICAS DE 1A CELULQSA BIANGUEADA EMPLEADA PARA LA
FABRICACION EN ESCALA INDUSTRIAL DE PAPEL DE DIARIO -

Celulosa blanqueada Blanco Opacidad Longitud Doble Desgarra
de rotura ,
Operaciones B 4 (prom} plegado  miento
m,
No. A 1932 25
5 7,5 80,2 5200 35
6 71,2 77,5 6221 30 . 20
7 73,1 7954 bl 38 28
8 75,0 80,7 6555 10 28
11 72,0 75,4 6222 66 28
13 e 76,9 64l 110 30
14 73,5 78,2 5888 95 30
22 72,0 77,0
23 70,1 78,7
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Cuadro 21
PAPEL DE DIARIO A GALANDRAR (TIPO ROTOGRABADO) OBTENIDO EN LA
R I\’IAQIIINA 1 ‘
Fecha - Hora - Opacidad - Cenizas - Longitud~  Doble Desgarra
% b de rotura plegado miento
On » l ) "
W,30 . .. ... . . b4ol7 7. . 28
2920 5 31
17,00 3626 7 26
o 2842 6 30
- 2856 5 32
21,00 92,90 8,7 4018 . 7 24
2940 6 b
23,40 93,00 9,8 - 3853 9 28
2740 6 - 28
él-i0951 )
2,45 94,50 11,0 3724 7 26
3136 6 28
L,35 95,70 13,0
11,00 . 95,90 13,2 3843.. 9 . 26 ..
2700 6 _27
16,00 96,70 14,5 3658 7 29
2908 5 32
18,00 96,10 15,1 3480 L 26
2744, 3 . 28 -
1.7.951
21,30 96,80 16,00 3332 3 26
2Thdy [ 30
23,00 96,40 17,10
1.8,951
1,10 96,20 17,00 3195 4 2
' 23Th 3 30
3,00 95,30 18,05 | |
5,20 95,70 18,30 3332 3 22
2352 2 26
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PAPEL DE DIARTO ALISADO OBTENIDO EN LA MAQUINA 2

Iecha, Hora Opacidad Cenizas Longitud Doble Deggarrg
% % de rotura plegadd  miento
m,
l. & 1
15,15 93,10 7,50 4,888 24y
o 3666 29
16,20 93,00 7,10 5000 15 26
3110 12 28
19,00 93,80 8,70 4586 14 26
. 3280 5 32
26,30 94,50 9,20
21,20 95,10 LLLO 10 26
. 3330 9 28
23,20 95,00 11,90 3440 8 2l
3000 6 2
1,8.951
2,00 95,10 12,80
4,00 94,80 12,83 3712 8 20
2840 7 Rl
8,10 95,30 13,70 3852 7 24
2562 5 28
12,00 95,70 14,05 3590 7
2300 5
17,15 95,30 14,50 3480 8 22
2270 5 22







