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SUMMARY

The Pinus radiata sawdust is one of the aste wood more
abundantin the Region VIII, this confront to be forestal sector
to search a solution in the use of this waste.

An alternative of use for the sawdust is this utilization in
the pulp production, whose study is the objetive of this work.

We study the ability of pulping sawdust with the fraction
between 3 and 7mm. the wood proceeding of disc chipper
(sawmill chipper), canter saw and alternative saw, of the
Carampangue Sawmill, and chipper fines produced in the
chipping state of Celulosa Arauco and Constitucion S.A.
Arauco Mill.

Forbleacheable pulp, the screening yield from sawdust is
44 - 46% (0.d.). The strength properties decreases in diferent
grade according to type of sawdust.

El aserrin de Pinus radiata es uno de los residuos
madereros mas abundantes en la VIll Region, lo que enfrenta
al sector forestal a buscar una solucion de aprovechamiento
de este desecho.

Una alternativa de uso para el aserrin es su utilizacion en
la produccion de pulpa, cuyo estudio es el objetivo de este
trabajo.

Se estudia la aptitud pulpable de la fraccion de aserrin
comprendida entre 3 y 7mm., proveniente de madera de
astillador de disco (astillador de aserradero), sierra canteadora
y sierra alternativa, del Aserradero Carampangue, y finos de
procesos generados en la etapa de astillado de trozas
pulpables de Celulosa Arauco y Constitucion S.A., Planta
Arauco (astillador de planta).

Se efectuaron cocciones Kraft - AQ de aserrin,
obteniéndose un rendimiento clasificado de pulpas de grado
blanqueable del orden de 44 a 46% (b.m.s). Las propiedades
fisico-mecanicas se ven disminuidas en diferentes grados.
dependiendo del tipo de aserrin de que se trate.



ANTECEDENTES GENERALES
PULPAJE KRAFT-AQ DE ASERRIN

Las primeras investigaciones sobre la factibilidad de usar
aserrin como fuente econdmica de fibra comenzaron a prin-
cipios de la década del 60. Esta economia radica en el hecho
que es posible utilizar un desecho maderero en la obtencion
de pulpas sin sacrificar, obviamente, la calidad de éstas'".

Al comparar el requerimiento promedio de alcali activo de
una pulpa de aserrin y de una pulpa de astillas, se tiene que
para producir una pulpa del mismo nimero Kappa bajo las
mismas condiciones de coccion, el pulpaje de aserrin nece-
sita alrededor de un 0,7% (b.m.s) mas de alcali. Otros
trabajos reportan una diferencia del 1% y como consecuencia
de esto se tiene un menor rendimiento en las pulpas de
aserrin, para un mismo grado de deslignificacion®.

El factor H, para una misma carga de alcali activo, es de
alrededor de 450 unidades menor en pulpaje de aserrin que
de astillas, equivalente a doce minutos a temperatura maxi-
ma. Estas diferencias cambian de acuerdo a la combinacion
factor H / alcali activo®.

Enresumen, para un mismo nimero Kappa el rendimien-
to de la pulpa a partir de aserrin es un 4% (b.m.s) menor que
el rendimiento tipico de |a pulpa de astillas?.

Encuantoalas propiedades fisico-mecanicas se recono-
ce que las pulpas de aserrin generalmente presentan meno-
res propiedades de resistencia que la pulpa de astillas de la
misma especie; por esta razon, para mantener la calidad del
producto final la pulpa de aserrin se mezcla en diferentes
porcentajes con pulpa de astillas'”.

Pulpas de aserrin, fanto crudas como blanqueadas,
presentan mayor volumen especificoy menores propiedades
de resistencia y requerimientos de refinacion que pulpas de
astillas'®.

Otros investigadores han encontrado que las propieda-
des de resistencia de la pulpa se relacionan con la longitud de
fibra de pulpa, y ésta esté relacionada con el tamafo de
particula de la materia prima. Pulpas de aserrin de fibra larga
presentan como promedio un 65% de las propiedades de
rasgado y longitud de ruptura de pulpa de astilla, y sélo un
50% en explosion. Esta desproporcionada reduccion en la
propiedad de explosion de la pulpa de aserrin ha sido notada
por otros investigadores'®.
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En particular, pulpa de aserrin de fibra larga producida
independientemente de aserrin y finos de astillador de longi-
tud defibra 1.2y 1.9 mm., respectivamente, presentan como
promedio un 60% de las propiedades de resistencia de pulpa
de astillas, de 2.5 mm. de longitud de fibra®.

Resultados de los recientes desarrollos tecnoldgicos,
tanto en el proceso de coccion como en el control del proceso,
y también resultado del disefio del digestor M & D, muestran
que la diferencia de rendimiento entre pulpa de aserrin y de
astillas es sélo del 2.1 a 2.7%, siendo las propiedades de
resistencia del orden del 83 a 85% de las de pulpa de
astillas'®.

El rendimiento de la pulpa de aserrin blanqueada es del
orden del 43 a 45%, y para pulpa cruda de aserrin es de
alrededor del 46 a 48%, esto es si el aserrin no contiene mas
alld de un 20% de particulas de tamafio menor a 2 mm., en
otras palabras, el tamano de las particulas de aserrin afecta
al rendimiento y de aqui nace la necesidad de determinar la
distribucion de tamafo del aserrin®?.

En cuanto al blanqueo, una pulpa de aserrin parece mas
facil de blanquear qee una pulpa de astillas®®, .

Entre los distintos efectos que pueden lograrse con el uso
de la AQ, en las cocciones Kraft se tienen:

a) Un aumento de la produccion, via una coccion mas
rapida, resultado del menor tiempo de coccién requerido,
debido ala mayor velocidad de deslignificacion que la adicion
de ésta origina.

b) Un aumento en el rendimiento, y mejora de las propie-
dades fisico-mecanicas, producto de la menor carga de élcali
que es posible usar, disminuyendo asi el ataque quimico del
licor sobre las cadenas de carbohidratos.

De acuerdo al objetivo que se persiga, la adicion AQ se
utiliza en una u otra alternativa, pero también es factible
combinarlas para obtener un resultado intermedio de ellas.

Eluso de AQ (0.05% b.m.s), en un pulpaje de aserrin de
factor H 2500, permite reducir la carga de alcali (como Na,O,
b.m.s) de 22 a 20.1%, lo cual conlleva un aumento del
rendimiento total de 1.7% para un indice Kappa de 25, en la
pulpa final. También, pulpa Kraft - AQ de aserrin frente a
igualdad de condiciones de alcali y factor H, presenta meno-
res Indice Kappa, por lo tanto, durante el pulpaje es mayor la
velocidad de deslignificacion®.

Por otra parte se tiene que el uso de AQ, para una misma
carga de alcali, permite obtener un mayor rendimiento de la
pulpa, o bien, si se pretende aumentar la productividad,
manteniendo |a carga de alcali en 22%, se reduce el tiempo
de coccion entre un 13 a 17%".



Trasaso TECNIC

[

La adicion de AQ en los procesos de pulpaje de aserrin
y astillas dada por la literatura es del orden de 0.05 y 0.1%
(b.m.s), respectivamente.(3)

2 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1.  CARACTERIZACION DE MATERIAS PRIMAS

Para establecer una caracterizacion de la materia prima
a utilizar se realizaron ensayos preliminares de clasificacion,
longitud de fibra y coarseness, cuyos resultados se muestran
en las tablas |, II, Ill, respectivamente.

Tabla I: Distribucion de tamafio segun aserrin.

Tabla lll: Longitud de fibra segun el aserrin.

Tipo de +7mm. | 7-3mm. | -3mm.

Aserrin (%) (%) (%)
A. Planta =0.0 61.9 38.1
A. Aserradero 265 63.4 34.0
S. Canteadora 14.0 40.5 455
S. Alternativa =0.0 34.4 5.6

Tabla Il: Coarseness segun tipo de aserrin.

Tipo de Coarseness
Aserrin {dg)
A. Planta 16.15
A. Aserradero 16.15
S. Canteadora 16.94
S. Alternativa 14.90

Tipo de Long. fibra
Aserrin (mm.)
A. Planta 2.35
A. Aserradero 221
S. Canteadora 1.54
S. Alternativa 1.35

El objetivo de realizar la clasificacion de las materias
primas es poder comparar la distribucion de tamario de los
diferentes tipos de aserrin, y en base a estos resultados
seleccionar el rango de tamano de aserrin a utilizar.

De los resultados obtenidos se tiene que la fraccion de
tamafio que ocupa un mayor porcentaje en esta distribucion
estd comprendida entre 3 y 7 mm,, tanto en aserrin de
astillador de planta como de aserradero; por esta razén el
aserrin a procesar presentard un tamano de este orden de
magnitud.

El sobretamafo no se considera, puesto que su inclusion
significaria un rechazo mayor.

Dado que la longitud de fibra de pino insigne varia entre
2.8y 3.2 mm., el aserrin de tamano menor a 3 mm. no se
incluira, ya que la probalidad de encontrar fibras enteras seria
practicamente nula y esta fraccion contribuirfa a obtener
pulpa de bajas resistencias mecanicas; ademas, su reducido
tamario en la operacién industrial podria ocasionar proble-
mas de taponamiento en lineas y equipos.

Se observa que la longitud de fibra, tanto de aserrin de
astillador de planta como de aserradero, son muy similares y
presentan una disminucion del 22 y 26%, respectivamente,
respecto de la longitud de fibra de astillas, de la misma
especie (3 mm.}.

Elaserrinde sierra canteadoray alternativa presenta una
significativa pérdida en su longitud de fibra, lo cual representa
un buen argumento para descartar en primera instancia el
uso de este tipo de aserrin en la obtencion de pulpa, que ésta
presentaria bajas propiedades de resistencia.

Realizada la caracterizacion de las materias primas, se
concluye que aserrin de astillador de planta y de astillador de
aserradero presentan valores semejantes en sus propieda-
des biométricas y enla fraccidn aceptada de clasificacion por
tamano, condiciones derivadas de que ambas materias pri-



mas provienen del mismo tipo de maquina de corte, astillador
de disco.

Esta similitud resulta atractiva, pues induce a pensar en
la factibilidad de mezclar ambas materias primas, lo que
beneficia el hecho de que el aserradero abastezca ala planta
de fabricacion de pulpa de aserrin con su material de dese-
cho.

Analogamente, el aserrin de sierra canteadora y alterna-
tiva presentan parecidos valores en sus propiedades, vy al
igual que en el caso anterior podrian mezclarse para obtener
pulpas de menores propiedades de resistencia, puestoquela
longitud de fibra es mucho menor.

22. PROCESO DE PULPAJE
KRAFT-AQ DE ASERRIN

El desarrollo experimental de este trabajo, en una prime-
ra etapa, se realizo utilizando como materia prima madera de
astillador de planta, es decir, aserrin generado durante la
etapa de astillado de trozas pulpables de la fabrica de
Celulosa Arauco y Constitucion S.A., Planta Arauco.

Una segunda etapa correspondié al estudio de la aptitud
pulpable del resto de las materias primas seleccionadas,
como se explicard mas adelante.

En el primer estudio, las variables independientes consi-
deradas en el proceso de pulpaje, con sus respectivos niveles
maximo y minimo, fueron:

Factor H 700- 1900 unidades.
Alcali Efectivo 16-20% (b.m.s), comoNa,0
Sulfidez 16 - 26%

Antraquinona 0-0 .5% (b.m.s)

y las restantes se mantuvieron constantes :
Razodn (licor madera) 35:1
Temperatura Maxima 180°C

Enla Tabla IV se tiene la respuesta Indice Kappa de las
pulpas de astillador de planta, de experiencias realizadas
bajo la condicién de que cada variable por si sola toma su
nivel maximo y minimo, permaneciendo el resto de ellas en
el nivel central.
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Tabla IV: Efecto variables independientes
sobre Indice kappa

| VARIABLE | KAPPA(-1) | KAPPA(+1) | K(-1,1)
A. Efect. 451 20.0 25.1
Factor H 38.1 220 16.1
Antraq. 36.1 21.0 8.1
Sulfidez 27.4 24.6 28
donde : Kappa (-1) es el valor de Indice Kappa, en el

minimo nivel de la variable.
Kappa (+1) es el valor de Indice Kappa, en el
nivel méaximo de la variable.
Kappa (-1,1) es la diferencia de la respuesta
obtenida en los niveles extremos de lavariable.

De aqui se desprende que alcali efectivo es la variable de
mayor incidencia en el proceso; que resulta comparativo el
efecto que causa factor Hy antraquinona sobre Indice Kappa,
y que la sulfidez es la variable que menos afecta a la
respuesta en el rango estudiado, por lo cual en la continua-
cion del estudio se mantiene constante en 21%. Por lotanto,
el desarrollo experimental se realiza de acuerdo al disefio
central compuesto en tres variables™.

23  PROCESO DE PULPAJE
KRAFT DE ASTILLAS

Para comparar el comportamiento de la pulpa de aserrin
con la de astillas, se realiza un pulpaje Kraft de astillas, de
densidad basica 400 kg/m? bajo las siguientes condiciones:

Factor H 2.900 unidades

Alcali Efectivo : 18% (b.m.s), como Na,0.
Razon (licor/madera) LR E

Tiempo hasta : 70 minutos.

Temperatura maxima : 175°C

Los procesos de pulpaje, tanto de astillas como de
aserrin, se realizaron en un digestor rotatorio segun Dr.
Jayme, de 20 litros de capacidad, provisto de un soporte para
cuatro unidades independientes de dos litros cada una.



3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  APTITUD PULPABLE DE ASERRIN
DE ASTILLADOR DE PLANTA

Los experimentos realizados en aserrin de astillador de
planta, de acuerdo al disefo central compuesto, en tres
variables, arrojan los siguientes resultados en los niveles
maximo y minimo de cada respuesta.

TABLA V: Respuestas de los pulpajes

Respuesta | Nivel Maximo| Nivel Minimo
. |.Kappa 451 13.3

_Rendimiento 47.9 42.0

Rechazo 0.94 0.06

Rendimiento: Rendimiento Clasificado, % (b.ms.)

A partir de esta tabla se tiene que el rendimiento clasifi-
cado oscila entre 42 a 48%(b.m.s), estando dentro del rango
citado por literatura y, en términos generales, se puede decir
que pulpas de mayor Kappa presentan mejores rendimientos
respecto a pulpas de menor Kappa.

Respecto al rechazo, se observa que no supera al 1%
(b.m.s), es decir, los valores obtenidos son bajos. Cabe
senalar que durante la etapa de clasificacion se constato que
el rechazo resultaba minimo y que estaba constituido en
buena proporcion por corteza y por impurezas como
piedrecillas y metales; por lo tanto, el rechazo es menor en
cuanto a material fibroso se refiere,

32.  APTITUD PULPABLE DE LOS DISTINTOS
TIPOS DE ASERRIN

En cuanto a la aptitud pulpable de los diferentes tipos de
aserrin, se produce pulpa a partir de éstos, bajo las mismas
condiciones de coccion:

Alcali efectivo : 13.62% (b.m.s), como Na,0
Factor H: 943 unidades.
Antraguinona : 0.4% (b.m.s)
las cuales se obtuvieron de las condiciones empleadas en el
diseno central compuesto de tres variables, ya que con éstas
selograbauna pulpa de grado blanqueable, es decir, |. Kappa
alrededor de 30.

TABLA VI: Caracteristicas de las pulpas
segun el tipo de aserrin

Tipo de |. Kappa | Rend. Clasif. | Rechazo
Aserrin % (b.m.ss.) | %(b.m.s.)
A. Planta 30.2 46.0 0.13
A. Aserradero 29.6 447 0.10
S.Canteadora | 24.3 48.5 0.24
S.Altemativa | 235 48.1 0.31

De esta tabla se observa que, frente a igualdad de
condiciones de coccion, el grado de deslignificacion obtenido
varia dependiendo del tipo de aserrin usado.

Al comparar el Indice Kappa de la pulpa de aserrin de
sierra canteadora y de sierra alternativa, se observa que
resultan similares e inferiores a los de la pulpa de aserrin de
astillador de plantay aserradero; porlo tanto, para obtenerun
I. Kappa del orden de 30 se requiere un factor H menor,
manteniendo las restantes condiciones constantes.

Llama la atencion el hecho que los aserrines de sierra
canteadora y alternativa, pese a que presentan menor Indice
Kappa, den un mejor rendimiento, comparado con el aserrin
de astillador de planta y aserradero. Esto se puede explicar
porque la etapa lenta en la reaccion de deslignificacion es la
penetracion del licor a través de la menor dimension, es decir,
el espesor. El espesor en el aserrin de sierra alternativa y
canteadora, principlamente, es mucho menor que el resto de
las otras dimensiones, por lo tanto la penetracion del licor a
travésdel espesory, porende, la velocidad de deslignificacion
en este frente tiende a igualarse con la velocidad de
deslignificacion longitudinal, traduciéndose en un grado de
deslignificacion mayor. Ademas, permite explicar el mejor
rendimiento clasificado, puesto que para obtener un mismo
grado de deslignificacion en material de mayor espesor se
debe dar un mayor tiempo de reaccion, degradandose las



fibras por accién del licor en direccion longitudinal, mientras
se deslignifica a través del espesor.

Como se acostumbra comparar las respuestas de pulpaje
a similar Indice Kappa se aplica un ciclo de coccion distinto a
cada tipo de aserrin, difiriendo sélo en factor H. Los niveles
de factor H empleados, y las respectivas respuestas de
pulpaje son:

TABLA VI: Respuestas de pulpas de aserrin
y astillas de Kappa =30

Tipo de fH [l.Kappa | Rend.Clasif| Rechazo

Aserrin % (b.m.s) |% (b.m.g)
A. Planta 943| 297 45.0 0.13
A. Aserradero | 943| 28.8 | T 448 0.26
S. Canteadora | 733, 29.8 49.7 0.25
S. Alternativa 797| 286 48.3 0.15
Astillas 2900 297 46.3 2.50

Alcomparar el factor H requerido por pulpa de astillas con
los distintos tipos de aserrin, se observa que aserrin de
astillador de plantay de aserradero requieren de un tercio del
factorHde pulpade astillas, y conaserrin de sierra canteadora
y alternativa este es levemente inferior.

Se vuelve a observar que ante Indice Kappa similar los
mejores rendimientos de pulpas corresponden a aserrin de
sierra canteadora y alternativa.

Porotraparte, en pulpa de astillas se tiene un rendimiento
total del orden de 48.8%. Sise compara con el rendimiento
clasificado en pulpa de aserrin, se tiene que aserrin de sierra
canteadora y alternativa se encuentran en el mismo nivel, y
aserrin de astillador de planta y de aserradero estan por
debajo, en alrededor de cuatro puntos. Se compard rendi-
miento clasificado de pulpa de aserrin con rendimiento total
de astillas, puesto que el rechazo en pulpas de aserrin
presenta muy poco material fibroso.

Con respecto al rechazo, los valores obtenido no se
pueden relacionar con el ciclo de coccion, puesto que estén
estrechamente relacionados con la cantidad de impurezas
presentes en la materia prima, pero si éstos se comparan con
el de pulpa de astillas, se tiene que son poco significatives.
En cuanto a las propiedades de resistencia de los diferentes
tipos de aserrin, éstas se presentan a 8.000 rev. PFl., en la
Tabla V.
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TABLA VII: Comparacion de propiedades en pulpas de
distintos tipos de aserrin y astillas (8.000
rev.)

PROPIEDAD | AST. AST. SIERRA | SIERRA |ASTILLAS
PLANTA | Aserradero |Canteadora| Alternativa
DRENAJE 31.0 33.0 36.0 39.0 22.0
I. TENSION | 94.4 74.7 58.6 80.6 84.3
I. RASGADO| 6.3 75 5.8 o 9.4 ‘
donde:  Drenaje en °Sr

. Tension en Nm/g
. Rasgado en mNm/g

4 CONCLUSIONES

- Las propiedades biométricas de la madera proveniente
de astillador planta y astillador de aserradero son similares
(coarseness 16 dg. y longitud de fibra 2.3 mm.). Para la
madera proveniente de sierra alternativa y canteadora la
longitud de fibra disminuye significativamente.

- Los rendimientos clasificados de la pulpa de grado
blanqueable, de las cuatro procedencias, son comparables a
aquellas pulpas provenientes de astillas normales de planta
de celulosa, siendo levemente inferior las de aserrin de
astilladores.

- Los rechazos son minimos y estdn constituidos por
corteza e impurezas,

- Las pulpas de aserrin comparativamente a las de
astillas son mas faciles de refinar, presentando mayor resis-
tencia a la refinacion la pulpa de astillador de planta.

- El indice de explosién es del orden del 70% en la pulpa
de astillador de planta, de astillador de aserradero y de sierra
alternativa. Para pulpa de aserrin de sierra canteadora esta
propiedad se reduce en un 50%.

- Indice de tensién de pulpa de aserrin de astillador
planta, de astillador de aserradero y sierra alternativa es
comparable a pulpa de astillas industriales normales. Pulpa
deaserrinde sierra canteadora, en esta propiedad disminuye
en un 30%.

- El indice de rasgado de las pulpas de pulpas de sierra
canteadora, sierra alternativa, astillador de aserradero



y astillador de planta comparado con pulpa de astillas es del En resumen, resulta atractiva la aptitud pulpable que han
orden de 50%, 60%, 77% y 66% respectivamente. presentado los tipos de aserrin estudiados.
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