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SUMMARY

The purpose of this research is to study at Labo-
ratory scale the technical feasibility of production of
white market cellulose, by the kraft-polysulfur pro-
cess and a conventional bleaching sequence C/D-EO-
DED, using the Pinus radiata specie.

The results show that in the modified process an
increase of the pulp yield is obtained conserving the
phisical-mechanical properties of the final product.
Besides a more easier beating in the white kraft poly-
sulfur pulps was obtained comparing with kraft pulp.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar a ni-
vel de planta de laboratorio la factibilidad técnica de
producir mediante el proceso kraft-polisulfuro y un
blanqueo convencional, secuencia C/D-EQ-D-E-D, ce-
lulosa blanca de mercado, utilizando la especie Pinus
radiata.

Los resultados muestran que con este proceso
modificado se obtiene un aumento de rendimiento de
lo pulpa, conservando las propiedades fisico-
mecanicas del producto final. Se obtuvo, ademds, una
mayor facilidod de batido en las pulpas kraft-
polisulfuro blancas, comparadas con las pulpas kraft.

INTRODUCCION

Cuando una coccién kraft normal es prolongada
de modo que el contenido de lignina de la pulpa antes
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del blangueo es baja, el rendimiento y las propiedades
de resistencia de la pulpa son inferiores debido a la ba-
ja selectividad de deslignificacion al final de la coc-
cion.

Estos inconvenientes pueden ser evitados modifi-
cando el pulpaje kraft de modo de estabilizar los car-
bohidratos frente a la reaccion de eliminacion de gru-
pos terminales.

Existen diferentes métodos de estabilizacién, pe-
ro solo dos de ellos son utilizados en la practica: el
método Moxy-Polisulfuro y la adicion de Antraquinona
(1).

El uso de licor polisulfuro en los pulpajes kraft
data del afio 1943, en el cual Fuller y Woodside proba-
ron su aplicacién postulando a la sustitucién de al me-
nos la mitad del sulfuro de sodio del licor blanco por
polisulfuro. En 1946, Haegglund informoé de un aumen-
to considerable en el rendimiento de la pulpa cuando
se adicionaba azufre elemental al licor kraft (2). Sin
embargo, para fabricas kraft no se tiene un proceso de
recuperacion del polisulfuro que sea factible técnica y
economicamente.

En la conferencia de pulpaje alcalino TAPPI de
1969, Barker, de la Union Cam Corporation, informo
de un sistema oxidativo para la produccién de polisul-
furo a partir del sulfuro presente en el licor blanco. El
proceso utiliza oxidos de manganeso como oxidante
catalitico (3).

En 1974, en la conferencia de pulpaje alcalino de
TAPPI la Mead Corporation informé de otros medios
para producir licor polisulfuro a partir del licor blanco
kraft por oxidacién con aire en presencia de un catali-
zador. Este sistema se denominé Moxy, siendo el Unico
proceso de produccion de polisulfuro que ha alcanzado
nivel comercial (2).

Se utilizé el proceso de oxidacion con dioxido de



manganeso por ser éste un agente especifico en la
conversion de sulfuro a polisulfuro.

La quimica de esta oxidacion involucra dos reac-
ciones:
oxidacién del sulfuro, Na25 + Mn02 + H20 -- $° +
2Na20 + MnQ, y produccion de polisulfuro, (x-1)S°
+ Na2S -->Na2Sx.

El rendimiento de la pulpa es un factor econdmico
muy importante puesto que el costo de la madera es la
parte principal de la produccion total de pulpas kraft.
En la etapa de extraccion de la coccion el contenido de
hemicelulosa es reducido en aproximadamente 40%,
mientras que cerca de 20% de la lignina es disuelta
hasta dicha etapa. La pérdida es causada por disolu-
cion de carbohidratos de bajo peso molecular en alcali,
remocion de grupos dcidos y degradacion de hemicelu-
losas por la reaccion de eliminacion de grupos termina-
les. Carbohidratos con grupos carbonil terminales
libres no son estables en dlcali (4).

La reaccion que se produce es la oxidacion de los
grupos finales reducidos de los polisacdridos; el poli-
sulfuro los estabiliza frente a la degradacion alcalina
(5):

(x-1)RCHO + Sx + (2x-3)OH --- (x-1)RCO0 +
(x-2)H20.

Un licor polisulfuro puede pasivar las paredes del
digestor en el momento en que se carga el licor, previ-
niendo la corrosion del digestor (4).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental se dividio en dos etapas:
oxidacién del licor blanco y pulpaje kraft-polisulfuro.
En el proceso de oxidacion se definieron las condi-
ciones adecuadas de operacion; éstas son: temperatu-
ra 90°C, tiempo 15 min., proporcion de didxido de
manganeso con respecto al sulfuro de sodio 1:1 molar.

La materia prima utilizada fue madera de Pinus
radiata D.Don, correspondiente al abastecimienfo de
Fabrica de Laja.

La muestra quedé caracterizada por su densidad
basica de 397 kg/m3 y granulemetria enfre 32 y 6
mm. usando el clasificador Wennberg. El proceso de
coccion se realizo en un digestor C.J. Wennberg de 30
Its. de capacidad.

El estudio realizado simuld el proceso kraft-
polisulfuro en un digestor de laboratorio en condi-
ciones similares a las empleadas a escala industrial.

Las variables consideradas en el proceso de pul-
paje fueron: tiempo a temperatura maxima de 30 a 95
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min. y concentracion de polisulfuro de 1.7 y 2.59%
bms. El ciclo de coccién comenzé con un calentamiento
de 80 a 175°C en 90 min. y luego un periodo de repo-
soa 175°C.

Los pulpajes se dividieron en tres etapas: 1) Se
obtuvo pulpas kraft con 32% de sulfidez de nimero
kappa entre 25 y 40 con el objeto de tener pulpas de
referencia para comparacion. 2) Se realizaron pulpajes
polisulfuro utilizando un licor oxidado a partir de un Ii-
cor blanco con 32% de sulfidez inicial entre los mis-
mos valores de indice kappa de las pulpas de referen-
cia. 3) Finalmente se obtuvo pulpas polisulfuro usando
un licor blanco oxidado a partir de un licor blanco de
44% de sulfidez inicial con el objeto de estudiar la
influencia de la concentracion de polisulfuro en el pul-
paje modificado; el margen de indice kappa fue el mis-
mo que en las etapas 1) y 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de la concentracién de polisulfuro del
licor oxidado entrega similares resultados a los en-
contrados en literatura para el licor polisulfuro obteni-
do del proceso Moxy, implementado comercialmente,
con una conversion aproximada de 30 % del sulfuro de
sodio a polisulfuro,

En el proceso de pulpaje se determinaron las cur-
vas de rendimiento total para cada etapa de pulpaie,
ya que éstas indican la selectividad del proceso de coc-
cion; esto se aprecia en la figura 1.
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i- 2 proceso kraft-polisulfuro con 32 % de sulfi-
dez, con un 1,7°: bms. de polisulfuro, se obtuvo
1.7% -2 gumento en el rendimiento total, mientras
que caro el proceso de alta sulfidez conun 2,6 % bms.
o= polisulfuro se encontré 2,2 % de aumento de rendi-
miento total en la pulpa cruda a nimero kappa igual a
al.

En la figura 2 se muestran los resultados del ren-
dimiento clasificado de los pulpajes kraft y kraft-
polisulfuro.

Las pulpas kraft-polisulfuro de baja sulfidez
(32%), presentan mejores ventajas que las de alta
sulfidez (44 %) en iguales condiciones de coccidn, ya
que conserva el aumento de rendimiento de la pulpa en
el rendimiento clasificado y, ademds, se frabaja con la
sulfidez normal en fdbrica.

En la figura 3 se observa la relacion entre el ren-
dimiento total y la concentracion de polisulfuro. El
cambio de pendiente de la curva ha sido corroborado
por algunos autores, en el caso que se adicionaba
azufre al proceso de coccién.

Las propiedades fisico-mecdnicas de las pulpas
crudas y blancas se muestran en la tabla 1, en forma
comparativa.

TABLA 1
PROPIEDADES DE PULPAS CRUDAS Y BLANCAS A
LONGITUD DE ROTURA DE 10 KM.

proceso Lk F.R.  N° Revo-
luciones
Kraft cruda 76 130 4940
K-PS 329%S cruda 79 110 5640
K-PS 4495 cruda 80 113 6210
Kraft blanca 79 118 3300
K-PS 32%:5 blanca 74 120 3050 -
K-PS 44%5 blanca 78 m 4300

En la tabla 2 se presentan las propiedades opti-
cas de las pulpas blanqueadas con la secuencia C/D-
EO-D-E-D

TABLA 2
PROPIEDADES OPTICAS DE LAS PULPAS BLANCAS

proceso blancura opacidad reversion
‘Ge blancura’ Ge
Kraft 91.6 54.2 3.0
K-PS 32%5 92.3 51.5 3.1
K-PS 44 % 92.2 52.0 3.0
CONCLUSIONES

— Los valores de resistencia y facilidad de batido de
la pulpa kraft polisulfuro blanca de 32% de sulfi-
dez, cumplen con el objetivo planteado.

— £l método de oxidacion de licor blanco con diéxido
de manganeso entrega resultados similares al del
método Moxy, implementado comercialmente.

— La concentracion de polisulfuro de 1,7 % bms., que
corresponde a un licor blanco de 32% de sulfidez,
oporta 1,7 % bms. de aumento de rendimiento de
lo pulpa.
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