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RESUMEN

El presente estudio tiende a comprobar experiencias
e informaciéon dada en Bibliografia, relacionada con
nuevos métodos de blanqueo que poseen mejores caracte-
risticas que el tradicional.

Con este proposito se estudiaron dos secuencias ‘‘cor-
tas”, incluyendo carga de cloro y diéxido de cloro en
mezcla y dioxido de cloro en adicion secuencial. El estudio
se efectud en una fabrica de celulosa, recogiendo muestra
de la linea de proceso durante tres dias para cada uno de
los experimentos.

Los resultados indicaron que las secuencias con
mezcla y adicién secuencial, dan mejores respuestas en
blancura, reversion y viscosidad que las del blanqueo tra-
dicional.

También se concluyé que la adicion secuencial es me-
jor que el blanqueo tradicional o el de mezela, y que las
propiedades fisicomecanicas obtenidas de las dos secuen-
cias investigadas son mejores que las estandares.

INTRODUCCION

Por sus caracteristicas, el cloro es el reactivo utiliza-
do en la primera etapa de blanqueo. Su disponibilidad,
economia y carécter selectivo en su reaccion con la pulpa
lo han demostrado asi. Este puede remover sustanciales
cantidades de lignina sin degradar la celulosa de un modo
apreciable; no obstante, ello sucede, y la evidencia esta
reflejada en la disminucion de la viscosidad de 1a pulpa.
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También existe una leve disolucién de fragmentos
carbohidratos, lo que puede observarse en un increme;
de la demanda quimica de oxigeno del licor residual. S
embargo, son situaciones normales dentro del blanqueo &
escala comercial (3).

Mezcla de cloro y diéxido de cloroenla
primera etapa

Es asi como en conocimiento de los aspectos ante
riores, el unico efecto sustancial es la perdida de viscos:
dad en la etapa de cloracion, a elevadas temperaturas &
prolongados tiempos de retencion.

Tal resultado es posible disminuirlo por adicion de pe
quefias cantidades de Cl0; junto con el Cl; en la etapa &
cloracion. Alin més, se ha probado gue tal adicién en ma
yores proporciones da resultados sorprendentes, el efe
sinergético obtenido se ha visto reflejado en la obtencise
de un producto con mejores propiedades y mas altos res.
dimientos.

Ademas, el caracter contaminante de los efluentes
disminuye proporcionalmente con el reemplazo de Cl, pse
el ClO,, en la primera etapa. Por esta razoén la demands
biolégica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de ox:
geno (DQO) y el carbono organico total (COT) dismins
ven. También el color y la toxicidad hacia la vida acuatics
decrecen sustancialmente (7).

El hidroxido de sodio requerido en la segunda etaps
de blanqueo disminuye a medida que el Cl10, sustituye &
Cl, en la etapa de cloracion, ya que éste tiene 5 equivales
tes oxidantes por cada atomo de cloro, en comparacion &
un equivalente oxidante, por atomo, en el cloro elementa’ |
Esto significa una menor produccion de acido clorhidries

menos cloro en los productos de degradacion de la prims |
ra etapa y en la pulpa llevada a la etapa de extraccion. La|
disminucién en los costos de NaOH va ligada a una disms |
nucién en la acidez y concentracion de cloro, con lo gue
disminuye la corrosividad del licor en los equipos de &
primera etapa.

Adicion secuencial de dioxido de cloro enla
etapa de cloracién, secuencia D¢ ED.

Los beneficios de 1a mezcla cloro y dioxido de cloro en
la etapa de cloracion se acentlian atin mas cuando se tra
ta de una adicion secuencial, es decir, la adicion del diox:
do de cloro minutos antes del cloro, sin realizar un lavade
entre estos dos tratamientos.

Los resultados muestran un bajo indice Kappa y unz
mayor blancura en relacién a la mezela Cl0,/Cl,, mante-
niéndose mas o menos comparables la viscosidad, rendi-
miento y reversion, para igual nivel total de cloro dispe-
nible (8,9).

Ambos métodos se han implementado a la secuenciz
de blanqueo. El escoger cual utilizar, dependera del grade



& sustitucién del C10, por el Cl, y de los costos de sumi-
Wstro y operacion, como también del control y manten-
=wn de los dos mezcladores y torres de blanqueo.

Por otra parte, si el cloro se aplica antes del diéxido de
=wro, la eventual sustitucion es contraproducente, ya que
%= obtienen menores blancuras y mayores indices Kappa,
= relacion a la etapa de cloracion con un 100% de Cl,.

Efecto sinergético

~ El efecto sinergético producido por la mezela cloro-
‘Sexido de cloro en la blancura de la tercera etapa, esta
seiacionado con los indices Kappa determinados en la
smiraccion.

Los dos reactivos retienen su identidad ejerciendo sus
wfectos por separado. Por ejemplo: al aumentar la pro-
sercion de Cl0, en dicha etapa, 1a blancura en la tercera
samenta, aunque con condiciones mayores disminuye, tal
=z por el aumento de lignina remanente, lo que explica-
=2 los altos residuales de la primera etapa. Si los dos re-
aetivos quimicos actian independientemente con la ligni-
2z, el efecto sinergético podria explicarse a base de que
wmo de los reactivos expone lugares para el ataque de otro,
‘2= observaciones sugieren un ataque inicial del cloro
~webre la porcion de lignina resistente, haciéndola suscep-
~uble mas tarde a una mayor reaccién con el Cl0,. Cuando
= cantidad de Cl, es insuficiente, una porcién del compo-
~sente resistente es retenida por la pulpa, causando efectos
‘sdversos, notados en una disminucién de la blancura o en
~a= aumento poco acentuado de ella (4, 6, 7).

Considerando las diferentes propiedades quimicas de
s dos reactivos, puede deducirse que el mecanismo de
geslignificacion es también diferente. Podria esperarse
e el C10, ejerza sus efectos a través de una degradacion
wmidativa, sacando los sustituyentes reactivos de la
wsstructura principal de la lignina y dependiendo de los si-
“es activos, produciendo el rompimiento del anillo aro-
matico. Elresultado neto seria una oxidacién parcial de la
“znina insoluble remanente en la pulpa y la produccion de
‘=agmentos de bajo peso molecular solubles en agua o en
& lcor de la extraccion alcalina. Aungue este rol no ha si-
% bien clarificado, la oxidacién parece ser menos impor-

L con el cloro (4).
~ En el caso de la adicién secuencial, todo el Cl0, se

es posible decir que la mezcla no es eficiente por la reac-
cion competitiva del Cl; y Cl0; con la pulpa y, como se
tienen distintas velocidades de reaccion, el consumo de
Cl; es mas rapido, de modo que se pierde parte del efecto
activante del C10,.

Resumiendo, la demanda de cloro total en la primera
etapa aplicada en un paso, mezcla de Cl,/ClO,, determina
una mayor dificultad en la remocion de la lignina, confir-
mandose de este modo la necesidad de aplicar el Cl10; an-
tes del tratamiento con cloro (8).

DESARROLLO
EXPERIMENTAL

DESARROLLO

Para cada una de las dos experiencias: mezcla y adi-
cion secuencial de Cl0O, en la etapa de cloracion, se hi-
cieron cuatro blanqueos en duplicado. La pasta requerida
para las experiencias se obtuvo al comienzo de cada una
de ellas, a través de tres dias de recoleccion, desde el es-
pesador de pulpa café.

La pasta se lavo hasta cuando la fenoftaleina agrega-
da al agua obtenida del lavado no cambio de color. Poste-
riormente toda la pasta se estrujo y se desmenuzé para
determinar la humedad.

También, de la cantidad de pulpa total de cada expe-
riencia, se sacaron muestras con las que se determing: el
indice Kappa, en triplicado, la blancura y la viscosidad.

Para cada blanqueo, se colocaron en un balde 500 grs.
de pasta seca con agua en cantidad suficiente para repul-
par. La pulpa hiimeda se pesé dentro de una bolsa pléastica
y se calculé la dosificacion de agua y reactivos para la
etapa N (N= C, D¢, D/C, E, D).

CLORACION (C): El agua de cloro para esta etapa
fue preparada utilizando agua de Planta y el cloro gas que
se utiliza en el tratamiento en ella. Mediante un dispositi-
vo de muestreo y una manguera conectada a él, se hizo
burbujear cloro durante 3 horas, a bidones de 20 Its. que



