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Resumen.

La constante preocupacion por el medio
ambiente impulsa el desarrollo de alternativas de
modificacién de los procesos quimicos para
eliminar compuestos contaminanies en sus
efluentes. La industria de la celulosa no ha sido
una excepcion, lo que impone el estudio de
nuevas metodologias y la incorporacién de otros
reactivos quimicos tendientes a aminorar, a lo
menos, los efectos negativos de los procesos.
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Las investigaciones Flés recientes se orientanala _

preliminar para evaluar el empleo del acido
peroximonosulfurico (PMS), analizando la prepa-
racién del reactivo y las condiciones de operacion
en su aplicacidén como ctapa en la secuencia de
blanqueo de pulpa kraft de pino radiata.

Introduccion.

Una de las industrias que mas ha sido
afectada por el creciente cuidado del entorno es la
industria de la celulosa debido a que sus procesos
generan compuestos considerados contaminantes.
A mediados de la década del 80 se puso en evi-
dencia la presencia de compuestos organicos
policlorados en los efluentes de las etapas de
blanqueo de la pulpa, lo que generd exigencias de
parte de las entidades ambientalistas y de los
nercados para modificar L'q‘s procesos, en deman-
rtafy gables con el
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Chlorine Free) y TCF (Totally Chlorine Free) que
incluyeron el empleo del oxigeno y el peréxido de
hidrégeno y posibilitaron la aplicacién del ozono
como coadyuvantes en la faena de blanqueo.

Los resultados obtenidos hasta aqui no han sido
totalmente satisfactorios ya que estos nuevos
elementos, si bien atacan la lignina, también
degradan la celulosa, reduciendo las propiedades
de resistencia mecanica de la pulpa blanca. De
aqui que investigaciones recientes se orienten a la
busqueda de nuevos compuestos quimicos que
sean capaces de deslignificar y blanquear la pulpa
sin producir mayor dafio a la celulosa. Entre las
posibilidades sugeridas esta el empleo de los
peracidos, entre los cuales sobresale el
peroximonosulfurico (PMS), también conocido
como acido de Caro, con resultados interesantes
en cuanto a la preservacion de las propiedades
mecanicas y al costo de produccién. Otras venta-
Jjas observadas indican la aplicacion a presion
normal, el minimizar la contaminacion y la
reutilizacion del reactivo.

El PMS tiene un fuerte efecto oxidativo sobre la
lignina y, ademas, aquella fraccidon que no
reacciona, presenta una estructura mas abierta que
permite que otros reactivos posteriores reaccionen
con mayor facilidad.

Las ventajas anotadas hacen interesante evaluar la
aplicacion de este reactivo por lo que el estudio
presente tiene por objetivo preparar el reactivo,
buscar las condiciones optimas para su aplicacion
y experimentar su incorporacion en una secuencia
de blanqueo de una pulpa kraft de pino radiata.

Materiales y métodos.

Una de las formas de obtener el PMS es
mezclar dcido sulfirico y perdxido de hidrégeno
’ segun: b

Trabajo Técnico

Los ensayos de preparacion del PMS considera-
ron la mezcla en distintas relaciones molares
entre acido sulfiirico y perdxido de hidrogeno,
partiendo de la base de que, siendo una reaccion
de equilibrio, es necesario incorporar un exceso
de uno de los reactivos. La bibliografia indica
maxima conversion con una relacién molar de
acido a perodxido, superior a 2 [2].

El estudio del blanqueo se efectud con una pulpa
kraft de pino radiata, producida en la Planta
Arauco (Celulosa Arauco y Constitucion S.A.)
mediante el proceso kraft modificado (MCC),
con Indice Kappa: 27,5 y Viscosidad: 35,0 cP.

La secuencia de trabajo considerd, en primer
término, un lavado con acido sulfurico para
evitar la presencia de metales de transicion que
descomponen el PMS [3]. El estudio de blanqueo
con PMS se sujetd a un disefio central compuesto
considerando

las tres variables principales:

Cargade H,SO, :0-6%
Tiempo residencia : 0,5 - 9 hrs.
Temperatura 129 -90°C

La consistencia se mantuvo en 10% [4] y el pH
en un valor inferior a 4 [5].

Las respuestas controladas fueron: indice Kappa;
Viscosidad y Blancura. Todos los ensayos se
efectuaron de acuerdo a Normas Tappi.

En forma complementaria, se realizé un blan-
queo TCF con inclusién de PMS, comparando el
resultado con el de un blanqueo con secuencia
tradicional, para determinar si los resultados son
aceptables desde el punto de vista de las propie-
dades de la pulpa final.

Resultados y Discusion.



CELULOSA
@ Y PAPEL

GRAFICO #1:
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El disefio aplicado al estudio del efecto de las
variables permite la formulacion de un modelo
matematico de forma de un polinomio de segundo
orden de la forma:

y = £+ x, + £x, i x, + £ X7 24+ x 2+ x 2+
fl,x|x+f xx+f xx

donde:
y = respuestas medidas (I.Kappa, Blancura,
Viscosidad)

x = variables independientes (Carga PMS, Tempe-
ratura, Tiempo)

f = coeficientes dados por ¢l disciio central com-
puesto.

La Tabla N° 1 presenta los valores de los
coeficientes para cada uno de los polinomios,
expresados como variable real, para cada respues-
ta.

El analisis de error experimental muestra que el
modelo no reproduce en forma real la respuesta
viscosidad. Una apreciacion de los errores relati-
vos (valor real vs valor entregado por el modelo)
para las tres respuestas indica que la viscosidad
sufre variaciones mayores asociadas a los valores

extremos de las variables por lo que se puede
concluir que, en este caso, el modelo solo tiene
validez en el rango medio de las variaciones. En
los casos de las respuestas indice Kappa y Blan-
cura, los errores se reducen y se ubican dentro de
limites aceptables.

Los resultados del disefio muestran que las condi-
ciones adecuadas de operacion para una etapa de
tratamiento con PMS son:

Carga de PMS : 6,0% bps
Temperatura : 55°C
Tiempo : 1,5 horas

Para estas condiciones, el modelo predice:

indice Kappa 20,9
Blancura 30,3 °ISO
Viscosidad 1 18,2 cP

La inclusion del PMS en una secuencia del
tipo OAP,QP,, en que las condiciones de opera-
cién de la etapa son las indicadas antes y las del
resto de las etapas se seleccionaron de acuerdo a
la bibliografia, conduce al siguiente resultado:

indice Kappa 22,5
Blancura 75,0
Viscosidad 15,1




Estos valores son comprables con los obtenidos aplicando una
secuencia limpia OZP, donde la fuerte pérdida de viscosidad es de
responsabilidad de la etapa final de perdxido a presion [6].

Tabla N°1.

“’Coeficientes entregados por el D.C.C. para cada respuesta”

20.1884943

| 05992418

9220581e-2

12046506
47123993 | 3702601e-3

-2.776955¢-2 .+

: 09994138
or experimental | 1188332, | /09483323

Conclusiones.

- La generacion del PMS exige el empleo de peroxido de
hidrégeno y acido sulfirico de alta concentracién para asegurar
conversion del peroxido superior al 75%.

- Con una concentracion de peroxido de 580 g/l se obtiene
maxima conversion a PMS utilizando una relacién molar de
perdxido: acido sulfurico de 3:1.

- Temperatura muy altas, por sobre 70°C, y tiempos de reac-
cion muy prolongados, mayores de 7 horas, en la etapa de PMS en

- Trabajo Técnico

el blanqueo, producen una
pérdida superior al 50% en la
viscosidad de la pupa.- Las
condiciones mas adecuadas en
una etapa de PMS en el blan-
queo corresponden a una carga
de 6% bps, temperatura de 55°C
y 1.5 horas de residencia.

- Se alcanzan resultados
aceptables incorporando una
etapa de PMS en el blanqueo
TCF de pulpa kraft de pino
radiata.
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