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SUMARIO

Este estudio tiene como objetivo conocer la factibilidad
técnica y econémica de la utilizacién de los rechazos
de clasificacion de pulpa cruda. Para lograr el objetivo
senalado se analizaron las siguientes alternativas:

. Utilizacién como combustible.

. Recirculacién al proceso.

. Obtencidn de productos secundarios.

Para esto, fue necesario realizar una caracterizacion de
los rechazos en cuanto a:

. El porcentaje y la composicion de la materia inorgani-
ca.

. El porcentaje de fibras y material no deseado presente
en los rechazos.

. La composicién de la materia orgdnica mediante una
andlisis elemental.

. La produccion diaria de rechazos de coccion.

En la utilizacidn como combustible, se concluyd que sélo
se producirian efectos adversos cuando la fraccidén en
peso sodio sobrepase el 10%, debido a la deposicion
de suifato de sodio en los tubos de la caldera.

Enlo que respecta a la recirculaciéon al proceso, se de-
termind que ésta puede realizarse hasta en un 10% de
alimentacién de rechazo al digestor sin alterar las pro-
piedades de pulpa.

La pulpa obtenida mediante desfibracién mecdnica
posee un nimero de Kappa entre 100y 105 y una blan-
cura de 112 Sus propiedades fisico-mecdnicas indican
que esta pulpa es apta para la fabricacién de produc-
tos como cartén Liner y puede ser utilizada como parte
de la materia prima para la fabricacion de cartén Kraft.

De la evaluacion econdmica, los resultados fueron ios
siguientes:

ALTERNATIVA V.A.N. (USS) T.LR. (%) Periodo de
pago (afios)
Utilizacidn como 20.000 1845 5.5
Recirculacion al 451.000 4848 2
proceso
IObtencién de 363.000 41,04 2
productos secundarios

1 INTRODUCCION

Durante los Ultimos afos, la legislacion ambiental ha ad-
quirido una gran importancia, puesto que ésta ha sido
cada vez mds rigurosa en cuanto a la ubicacién y ma-
nejo de residuos por parte de la industria.

Es asicomo en laindustria de celulosa, y particularmente
en Planta Arauco, se han incorporado nuevas tecnolo-
gias referidas a modificaciones al proceso. con el fin
de disminuir el impacto ambiental producido por los
efluentes tanto gaseosos como liquidos. Entre ellas des-
tacan:

. Incineracién de gases no condensables, con el fin de
eliminar ef mal olor de estas emisiones.

. Aplicacién de coccion modificada, en la cual se dis-
minuye la temperatura y se aumenta el tiempo de re-
accién, para obtener un contenido de lignina més bajo
y asi disminuir el consumo de reactivos de blanqueo.

. Deslignificacién con oxigeno. Esta tecnologia se apli-
ca como una etapa posterior a la obtencién de pulpa
y fiene como objetivo disminuir aln mas el contenido
de fignina.

Aparte de la preocupacion por el tratamiento de resi-
duos liquidos y gaseosos, se ha agregado en el Gitimo
tiempo la preocupacién por mejorar el manejo de resi-
duos sélidos. En la industria de celulosa, y especifica-
mente en Planta Arauco, donde se llevd a cabo este
estudio, 10s residuos sélidos se encuentran constituidos
principalmente por:

. Residuos provenientes de la madera: cortezas, aserrin
y desechos forestales, los que son utilizados como com-
bustible en calderas de poder.

. Residuos provenientes de caldera de poder. Como
ya se menciond, para la generacién de energia en cal-
deras de poder, se utiliza como combustible desechos
de madera, los que al ser guemados generan cenizas
(productos de combustion) y escoria (material lenoso
sin combustionar).

. Lodos de caustificacién. El licor verde generado se
envia a un clarificador obteniendo licor verde clarifica-
do e impurezas que se envian a un filtro. Estas impure-
zas denominan lodos verdes.



. Lodos de claifficacion primaria.  Constituidos princi-
palmente por materia orgénica que decanta durante
el fratamiento primario de efluentes liquidos, los que son
utilizados como combustible en calderas de poder.

. Rechazos de clasificacion de pulpa cruda. Después
de la etapa de coccidn, la pulpa se envia a una etapa
de clasificacion para eliminar los nudos presentes. Es
asi como los rechazos se encuentran constituidos prin-
cipalmente por madera no reaccionada y fibras, las
cuales asu vez se encuentran impregnadas en licor ne-
gro proveniente del proceso de coccién.

1.1.  OBJETIVOS

Considerando las razones por las cuales se requiere la
redlizacion de este estudio, se han planteado los siguien-
tes objetivos:

1.1.1. Objetivo general

Evaluar diferentes alternativas técnicas de uso de re-
chazo de clasificacién de pulpa cruda de Linea 2 y
evaluar econdmicamente cada una de ellas.

1.1.2. Objetivos especificos

. Caracterizar fisica y quimicamente los rechazos de cla-
sificacién de pulpa cruda.

. Evaluar la factibilidad de uso como combustible.

. Evaluar la factibilidad de recirculacién al proceso.

. Evaluar la factibilidad de fabricar productos secun-
darios a partir del rechazo.

. Establecer los respectivos flujos de caja para cada una
de las alternativas senaladas.

2. CARACTERIZACION DE RECHAZOS DE CLASIFICA-
CION DE PULPA CRUDA

2.1. Determinacion de composicidn quimica

Se determind el porcentaje de materia organica pre-
sente en cada muestra, y por ofra parte se realizd un
andlisis del porcentaje en peso de diversos metales pre-
sentes dentro de la materia inorganica de la muestra,
segun los procedimientos experimentales utilizados en
Planta.

Los resuttados obtenidos se muestran en la Tabla 1.

Muestra Materia Sodio Potasio Calcio
No organica % % % %
1 94.09 292 0.40 0,10
2 86.41 1.36 0,18 0,38
3 73.50 12,67 3,53 4,34
4 80.84 2.16 0.36 0,16
5 83.75 1.59 0.24 0.55
6 87,75 1.45 0,18 0,24

2.2, Andlisis fisico de las muestras
Determinacion del porcentaje de fibra

Para determinar el porcentaje de fibras, fue necesario
separar todo aquel material no deseado correspondien-
te amaderassinreaccionar y arena. Esto se llevd a cabo
utilizando el método Someuville.

Este método estd disenado para separar la pulpa con
la maxima precision posible del material no deseado,
de manera tal de poder cuantificario. Por otro lado,
también es posible recuperar la fibra que pasa a tra-
vés de la placa ranurada (aceptado), para determi-
nar sus propiedades fisico-mecdanicas. En este caso el
andlisis se expresa como de material clasificado. De un
total de 35 muestras analizadas, los resultados prome-
dio fueron los siguientes:

Nudos : 66%
Aceptado (fibras) 30%
Arena : 4%

2.3. Cuantificacion de rechazos de clasificacion de
pulpa cruda

Una vez caracterizados fisica y quimicamente 1os re-
chazos de coccidn, se procedié a estimar la cantidad
producida de ellos, ya que este antecedente tiene im-
portancia en la evaluacion econdmica.

Esto se realizd mediante la medicién del flujo de recha-
zos del clasificador cuaternario. Dicha estimacion se
realizb en base a los valores promedio registrados por
el indicador de flujo correspondiente, durante 35 tur-
nos de produccion, considerando ademds que esta
corriente se presenta con una consistencia promedio
de un 25%.

Asi, el valor promedio para las mediciones realizadas
en el periodo anteriormente mencionado fue de 2.8 ton
de rechazo seco/dia.

3. EVALUACION DE FACTIBILIDAD DE RECIRCULACION AL
PROCESO

3.1.  Introducciodn

La puesta en marcha de esta alternativa permitiria re-
cuperar el material fioroso y la soda cdustica equiva-
lente contenidos en el rechazo de coccién, con el fin
de aprovecharlo como materia primapara pulpaje y a
su vez, establecer un ahorro tanto en madera como en
reactivo de coccidn. Para esto, se cuantificd la pro-
duccion diaria de rechazos y se determind el porcen-
taje de fibras y el porcentaje de sodio sobre un deter-
minado nimero de muestras,

En el presente estudio, se pretende realizar este tipo de
evaluacion, ademas del andlisis de las propiedades de
la fibra resultante en caso de poner en marcha dicha

—



afternativa, ante lo cual no se dispone de informacion
en la literatura. Por otro lado, se incluird en la evalua-
cién econdémica el ahorro en el costo de transporte de
estos residuos al vertedero de la Planta.

3.2. Estudio técnico
3.2.1. Simulacién a escala de laboratorio

Las cocciones se hicieron en el Laboratorio de Investi-
gacién y Desarrolio de Pianta Arauco, utilizando dos di-
gestores discontinuos, los cuales poseen un control qu-
tomatico de temperatura en funcién del tiempo. Di-
chos digestores poseen un volumen aproximado de 10
litros, y el mecanismo que favorece la reaccion entre
el licor y la alimentacién de madera es, en este caso,
la recirculacion de licor.

Las cocciones fueron hechas en las condiciones usa-
das en Planta y variando la proporcién de alimenta-
cion entre rechazo y madera. Al licor blanco se le ajus-
to previamente la sulfidez a un porcentaje de 30+_1.
Dependiendo de los valores de dicali efectivo y dlcali
activo, se determind el volumen de licor blanco a utili-
zar, considerando una carga de dlcali previamente de-
terminada, asi como también el volumen de relleno
para mantener la razdn licor/madera en 4:1.

3.2.2. Resultados experimentales

Una vez determinadas las condiciones de proceso para
las cocciones a nivel de laboratorio, se levaron a cabo
6 experimentos con sus respectivos duplicados, dentro
del margen de proporcion de rechazos que los diges-
tores permiten. Asi, se determinaron los resultados de
coccidn y de propledades fisico-mecdanicas de las pul-
pas obtenidas.

Resultados de coccidn

Los resultados de las diferentes cocciones se muestran
en la Tabla N2 2,

Rechazo indice Rendimiento
Alimentado (%) | Kappa | Clasificado (%)
0 29,1 47 1
1 29.4 48.5
10 28,3 49.6
30 21,4 49,7
50 20.6 521

Propiedades fisico-mecdanicas de las pulpas
resultantes

Estas fueron determinadas con un grado de drenabili-
dad de 25° SR, utilizando equipaje de Iaboratorio va-
lley del Laboratorio de Fibra de Planta Arauco. Los re-
sultados fueron los siguientes:

Tabla N2 3
Rechazo L.LRasgado l.Explosién LTension
alimentado(%) | (mNm'/g) (kPam?/g) {Nm/g)

0 10.4 8.7 115.0

1 10.1 8.8 113.6
10 10.3 83 109.5
30 10.7 6.9 94.3
50 10.9 6.3 86.5

Discusion

Tal como se esperaba, a medida que aumenta la frac-
cidn de rechazo alimentado a la coccién, se produce
una disminucion en el Indice Kappa, por el hecho de
tener madera con un cierto grado de coccién y un au-
mento en el rendimiento, debido al debilitamiento de Ia
lignina presente en el rechazo.

Entodo caso. una buena alternativa desde el punto de
vista econdmico, resultaria la alimentacién en forma dis-
confinua con un 10% de rechazo, ya que se da un qu-
mento en el rendimiento y un Indice Kappa cercano a
30. por lo que no seria complicado introducir modifica-
ciones al proceso para lograr dicho valor. Lo mismo su-
cede con los valores de las propiedades fisico-mecdni-
cas de la pulpa obtenida, en las cuales comienza a ob-
servarse una disminucion en los indices de tension y ex-
plosion cuando la proporcién de rechazo alimentado
es de un 30%. En el caso del Indice de Rasgado, éste no
sufre grandes variaciones a medida que aumentala pro-
porcién de rechazos.

3.2.3. Puesta en marcha

Para llevar a cabo esta recirculacion, se propone des-
viar el flujo de rechazo del harnero cuaternario antes de
ser prensado hacia un estanque de almacenamiento
con una cierta altura que permita facilitar el bombeo
hacia el dttimo piso del edificio del digestor continuo,
para pasar posteriormente por las siguientes unidades:
- Unsistema de depuracién de arena, mediante hidroci-
clones.

- Un separador de fibras. (Por tamano de particulas).

- El silo de astillas del cual, posteriormente, se alimenta-
rian s6lo los nudos hacia el digestor.

Una vez que las fibras sean separadas de los nudos, se
propone alimentarlas a los harneros primarios de clasifi-
cacién de pulpa cruda. (Ver figura 1).
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3.3. Estudio econdémico
3.3.1. Inversidén

3.3.2. La inversién ha sido estimada de acuerdo a lo
sefialado en la seccién 6.2.3., lo cual se desglosa en la
Tabla 4.

ITEM COSTO (USS)

1  Prensa de rechazos 4.000
1 Estanque acumulador 5.700
1 Sistema de control + cables. 8.500
2  Bombas 6.000

| Secparador de nudos 110.000
1 Limpiador ciclénico. 2.000
85 m de caiieria acero al carbono 3.800

SubTotal 140.000

Imprevistos (20%). 28.000

Total Inversién 168.000

3.3.3. Beneficios

Los beneficios de esta alternativa estéan representados
por la recuperacion del material fibroso presente en los
rechazos y el sodio que éstos arrastran, expresado como
soda. Ademas, se considera el ahorro en transporte al
vertedero de la Planta. Dichos beneficios se clasifican
de la siguiente manera:

Tabla 5.

BENEFICIO MONTO (USS/aio)
Recuperacion de soda. 10.415.
Ahorro de madera. 37.318
Recuperacion de fibra 49918
lAhorro en transporte 11.696

Total 109.347

3.3.4. Costos operacionales

Los costos de operacion de esta alternativa, son el con-
sumo eléctrico de los equipos con que ésta cuenta:

Tabla 6.

EQUIPO POTENCIA GASTO
(MW) (USS/ahe)
Motor de bomba 0,0063 1.741
Rotor de separador de nudos 0,03 8.294
Prensa de rechazos 0,03 8.294
Total 0.0663 18.329

“Esta tendencia es vdlida para fracciones de rechazo
superiores a un 10%.

3.3.5. Evaluacion de indices econémicos.

Para evaluar la factibilidad econémica del proyecto,
fueron calculados los siguientes indices:

Valor actual neto : 451.000 USS
Tasa interna de retorno 48.48~ %
Periodo de pago : 2 ANOS

Estos indices representan una alta rentabilidad econd-
mica para esta alternativa.

34. Conclusiones

- La puesta en marcha de esta alternativa en forma conti-
nua, no afecta ninguna propiedad de la pulpa obtenida.
- Bsta dlternativa puede ponerse en marcha en forma dis-
continua hasta una alimentacién de un 10% en peso de
rechazos de coccidn dl digestor.

- La puesta en marcha de esta alternativa resulta ser facti-
ble desde el punto de vista econdmico, lo cual se ve refieja-
do en los valores de los indices obtenidos, los que ademas
safisfacen ampliomente las expectativas de la empresa.

4. EVALUACION DE FACTIBILIDAD DE OBTENCION DE PRODUC-
TOS SECUNDARIOS

4.1.  Introduccién

Debido al alto contenido de material fibroso presente en los
rechazos de clasificacion de pulpa cruda, al atto grado de
coccidn que éstos presentan, y a la abundante cantidad
de licor que arrastran, se decidid evaluar la posibilidad de
obtener pulpa café sin blanquear, utiizando el desfibrado
mecanico como método de obtencién de fibras. De esta
manera se pretende aprovechar el debilitamiento de lalig-
nina presente en dicho material fioroso, provocado por el
atto grado de impregnacién de licor en los nudos. Asi, esta
etapa seria similor a la etapa mecdnica de un proceso de
pulpaje semiquimico que utiliza como reactivo el licor blan-
co para debilitar el complejo lignina - carbohidrato de ia
unién entre fibras, por lo que se espera obtener rendimien-
tos cercanos al 90%.

4.2. Estudio técnico

Para evaluar técnicamente la obtencién de productos se-
cundarios, se analizaron diferentes muestras de rechazos de
coccidn, de las cuales se obtuvo pulpa utilizando un desfi-
brador "Bauer”, conespondiente a la clasificaciéon de do-
ble disco mévil, previa extraccion de arena mediante lava-
do de muestras.

4.2.1. Procedimiento experimental

- Lavado de muestras.

-Lavaruna cierta cantidad de rechazos de coccidn en ta-
mices de 3.5 x 3.5 cm utiizando un fuerte chorro de agua,
hasta no observar la presencia de arena en el agua utiiza-
da para lavar. !

- Desfibrado mecanico.

- Ajustar la separacion entre los discos del desfibrador
“Bauer”.

- Alimentar las muestras en la tolva del desfibrador, acom-
panado de una pequena canfidad de agua que facilite
la accidn del tornillo transportador.



- Una vez obtenido el producto del primer paso por el desfi-
brador, clasificar las fibras y recircular el rechazo con una
menor abertura entre los discos.

- Clasificar el producto obtenido en el segundo paso.

- Determinar el rendimiento clasificado del proceso.

- Determinar propiedades fisico-mecdanicas (Indices de Ras-
gado, Explosion, Tension, volumen especifico; gramaje).

Dadas las condiciones experimentales, los parametros
a modificar entre cada prueba fueron:

- Humedad de la muestra alimentada.

- Abertura entre los discos.

Los pardmetros que se mantuvieron constantes fueron:
- NUmero de pasos (2).

- Alimentacién de agua.

- Temperatura de desfibracion (entre 70 y 852 C).

4.2.2. Resultados
Determinacién de rendimiento

Como se sefnald anteriormente, una de Ias variables a
modificar en los diferentes pulpajes mecanicos a realii-
zar fue la separacion entre los discos refinadores, man-
teniendo el nimero de pasos en 2. Se adoptd este (ilti-
mo criterio, debido a que el rendimiento obtenido con
un paso, no supera el 75%. Los resultados obtenidos se
observan enla Tabla 7.

Consistencia| Sep.1° Paso | Sep. 2° Paso | Rendimiento
Entrada (pulg/100) (pulg/100) |Clasificado (%
(%)

23.9 3 2 89,7
239 2 1 96.7
26,7 3 2 95,9
26,7 7 2 84,4
26.7 1 1 97.2
26.7 5 2 90.0
40.1 2 1 97,7
40.1 7 2 88.3

Propiedades fisico-mecénicas sin refinar

Debido a la escasa variacién del grado de drenabili-
dad observado al refinar ia pulpa obteénida por la des-
fibracidn mecanica del rechazo de coccidn, se consi-
deraron las propiedades fisico-mecéanicas del produc-
fo sin refinar, como criterio de comparacién entre los
diferentes pllpagjes.

Los resultados obtenidos se muestran en Ia Tabla 8.

C.E| Ab.I°P | Ab.2°P L.R. LE. LT.
(%e) | (puig/100) | (pulg/100) | (mNm'/g) | (kPam’/g) | (Nm/g)
239 s 2 540 [ 945
23,9 2 1 58.9 6.4 157,1
26,7 3 2 54.1 42 95,2
26,7 3 2 49,5 3,7 107.3
26.7 7 2 4738 4.6 109.6

Discusidn.

Se dieron los resultados esperados, puesto que a medi-
da que se aumenta la distancia entre discos. se obser-
va una disminucion del rendimiento. Por otro lado, se
puede observar que la consistencia de entrada a la
tolva del desfibrador favorece levemente el rendimien-
to, lo cual se ve reflejado en los resultados de 10s dupli-
cados redlizados a diferentes valores de la consisten-
cia. Esto se puede explicar debido al hecho de que
existe una mayor friccidon entre nudos, con lo que se
incrementa la accidén mecdanica.

Como se menciond anteriormente, el efecto de la aber-
tura entre discos sobre las propiedades fisico-mecani-
cas de las pulpas obtenidas, se compard tomando
como referencia la pulpa sin refinacién posterior. De
estamanera, se observa que no hay cambios significa-
tivos cuando la abertura del primer paso fluctud entre
los valores 3, 5y 7 centésimas de pulgada, mantenien-
do la abertura del segundo paso en 2 centésimas de
pulgada. Sin embargo, cuando se experimentd con 2
centésimas de pulgada de abertura para el primer paso
(Pulpaje N2 2) y con 1 centésima de pulgada para el
segundo paso, se observa un fuerte aumento en Ias
propiedades de resistencia (Rasgado, Tension y Explo-
sién). Tanto el gramaje como el volumen especifico,
no sufren grandes dlteraciones. Es importante notar
también lo que sucede al repetir esta combinacién en
la abertura de discos a consistencia de 40%. en el cual,
ante una variacion en la consistencia de entrada, dis-
minuyen fuertemente las propiedades de resistencia
mecdnica, asi como también el gramaje de la pulpa
obtenida.

4.2.3. Puesta en marcha

Para poner en marcha esta aiternativa , se propone la
instalacién de las siguientes unidades después del de-
posito de concreto que actualmente se utiliza para al-
macenar los rechazos de clasificacién de pulpa cruda:

. Un limpiador ciclénico, que sea capaz de retirar los
restos de arena que componen el rechazo, con el fin
de no causar dano en los discos refinadores.

. Un desfibrador mecdnico, que posea sélo discos refi-
nadores, ya que la resistencia del material hace inne-
cesaria la presencia de discos rompedores.

. Un harnero, para clasificar el producto obtenido v re-
firar los finos y pin-chips que no fueron refinados en el
desfibrador.

.Untimpiador ciclénico, para extraer arena del produc-
to.

. Un espesador, que aumente la consistencia de la pas-
ta hasta un valor en el que pueda ser almacenada.
(50%).
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Por otrolado, es necesario conectar una matriz de agua
de Planta en la tolva en que se alimentan los rechazos
al desfibrador, con el fin de mantener una consistencia
de entrada adecuada para la obtencién de un buen
rendimiento, como se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2. Puesta en marcha

4.3. Estudio econdémico
4.3.1. Inversion

Basados en antecedentes bibliograficos, se ha efec-
tuado la siguiente estimacion del costo de la inversion,
TABLA 9.

ITEM COSTO (USS).
1 Limpiador ciclonico (para rechazos) 2.000
1 Desfibrador (incluido motor) 80.000
1 Hamero clasificador 17.000
1 Espesador 4.000
1 Limpiador ciclénico (para producto). 2.000
Subtotal 105.000
Imprevistos (20%). 21.000
Total Inversion 126.000

4.3.2. Estimacion de beneficios anuales.

Los beneficios anuales de este proyecto se encuentran
representados a través de los ingresos que se obten-
drian al comercializar la pulpa fabricada, ademas del
ahorro en un 90% en el costo del transporte hacia el
vertedero, dado por el rendimiento del proceso.
TABLA 10.

BENEFICIOQ MONTO (USS)
Venta de pulpa 87.318
Ahorro del 90% del transporte a vertedero 10.526
Total 97.884

4.3.3. Costos operacionales

Los costos de operaciéon de esta alternativa son el con-
sumo eléctrico de los equipos con que ésta cuenta,
sumado al consumo de agua necesario para el frans-
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porte del material hacia ios discos refinadores. (Ver Ta-

bla 11).
TABLA 11,
EQUIPO CONSUMO GASTO
MW) (USS/aho)

Prensa de rechazos 0.03 8.649
Destibrador V0,06 17.298
Consumo agua de Planta — 46

Total 0.09 25.993

4.3.4. Evaluacién de indices econémicos

Para evaluar la factibilidad econémica del proyecto,
fueron calculados los siguientes indices:

Valor actual neto 363.000 USS
Tasa interna de retorno 41,04 %_
Periodo de pago 1,96 ANOS

Estos indices representan una alta rentabilidad econd-
mica para esta alternativa.

4.4. Conclusiones

. Dado el rendimiento obtenido a partir det desfibradc
mecdanico de los rechazos de clasificacién de pulpa
cruda, ésta resulta ser una alternativa muy interesante
desde el punto de vista técnico, debido a sus implican-
cias tales como: reduccién en mds de un 90% de este
residuo sélido, obtencién de un producto Gtil para la
fabricaciéon de papeles de diversa utilidad.

. Para el desfibrado mecdénico, un aumento en la sepo-
racién entre discos implica una disminucion en el rendi-
miento, asi como también en las propiedades fisico-
mecdanicas de la pulpa. Asi, se puede concluir que una
abertura baja en ambos pasos de la fibra por los discos
desfibradores optimizan este proceso en cuanto aren-
dimiento y calidad del producto.

. Desde el punto de vista econdmico, esta alternativa
es altamente rentable.

5.EVALUACION DE FACTIBILIDAD DE UTILIZACION COMO
COMBUSTIBLE

5.1. Introduccién

Como es de esperar, el rechazo de clasificaciéon de pul-
pa cruda y posee altos niveles de sodio en su parte de
materia inorgdnica, debido al arrastre de licor negro
que poseen las fibras que van junto con los nudos, por
lo cual se ha puesto atencién en lo que sucede al com-
bustionador material con un alto contenido de meta-
les alcalinos, los cuales, segun las condiciones en que
es combustionado el material, pueden presentar pro-
blemas de deposicion de sales o cenizas en los fubos




de la caldera, lo cual puede ser un obstaculo en la trans-
ferencia de calor que se desea reqlizar.

Es por eso que la clave enrelacién alos problemas aso-
ciados con la deposicién es conocer bien el combusti-
ble y las condiciones de operacién a las cuales serd
sometido éste y sus gases de combustion. En particu-
lar, es necesario conocer la composicion de la parte
inorgdnica presente en el combustible. Otros factores,
tales como la humedad y la presencia de volatiles afec-
taran las caracteristicas de la combustion v la tempe-
ratura de llama.

5.2. Estudio técnico

5.2.1. Combustion a escala de laboratorio

. Simulacion de pertil de temperatura de los gases de
combustion.

Para llevar a cabo esta actividad, se dispuso de un hor-
no de tipo discontinuo, con una capacidad de alimen-
tacion de 25 g de muestra hiumeda, siendo la tempe-
ratura de combustién controlada se dispone de un tubo
de 2 pulgadas de didmetro al cual se le instalaran 4
bancos de 4 tubos de _ de pulgada, a los que se les
hard circular agua. Entre cada cambio de temperatu-
ra se instalaran termocuplas, para mal copiado del ori-
ginal poder controlar la temperatura mediante la va-
riacion del flujo de aguay asi poder obtener el perfil de
temperatura deseando.

Una vez redlizada la combustion, el tubo de 2 pulga-
das serG abierto con el fin de observar la posible exis-
tencia de depésitos de sales de metales alcalinos.

El homo también podrd ser abierto para extraer las ce-
nizas remanentes del proceso de combustion. Las con-
clusiones obtenidas serdn sélo de tipo cudlitativas de-
bido al escaso volumen de muestra. Se analizaron 5
muestras con un porcentaje de sodio entre 1y un 3%y
una muestra con un 12% de sodio.

Resultados

Una vez analizadas todas las muestras, sdlo en la mues-
tra compuesta semanal entre el 16 y el 22 de septiem-
bre de 1999, que contiene un 12,67% en peso de sodio,
se observo la formacidn de un depésito a la salida del
lugar en que se produce la combustion, es decir, aproxi-
madamente en el momento en que la temperatura
baja a 5002 C.

Después de una andlisis microscopico de dicho depd-
sito, se determind que éste posee:

-Restos de material carbonizado, mayoritariamente hollin.
-Cristales blancos sublimados, los que comesponden a suk-
fato de sodio.
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Discusion

Dadas las condiciones experimentales en las cuales se
llevé a cabo esta actividad, fue muy dificil establecer
el perfil de temperatura deseado, debido a que el gas
de combustién se enfria muy répidamente. De esta ma-
nera, la experimentacion redlizada no puede entregar
datos representativos, debido a que la proporciéon masa
combustible/velocidad de transferencia de calor, ob-
tenida experimentalmente, es completamente diferen-
te a la que se da a nivel de Planta. Sin embargo, se
logré establecer que el depdsito encontrado se formé
bajo los 5002 C, lo cual. extrapolado a condiciones de
Planta en la caldera de poder, corresponde a la zona
comprendida entre el banco generador y el economi-
zador.

Por ofro lado, existen mas razones para suponer que el
depdsito formado corresponde a sulfato de sodio, apar-
te de la textura y forma de los cristales observados al
microscopio. La fraccion de sodio en el rechazo co-
rresponde a un 12,67%, la cual es muy similar a la frac-
cibn de sodio presente en el licor negro (15-20%). Es
por esto, que cualquier deposito formado al combus-
tionar rechazos de coccidn es comparable con la com-
bustion de licor negro llevada a cabo en la caldera
recuperadora, en donde se deposita una gran canti-
dad de suffato de sodio, el cual presenta ademés, la
misma textura y apariencia del depdsito encontrado a
nivel de laboratorio.

5.2.2. Puesta en marcha

Para decidir la puesta en marcha esta alternativa, es
necesario realizar pruebas antes de la parada anual
de Planta durante algunos meses, con el fin de investi-
gar a nivel de Planta los problemas que ocasionaria la
deposicion de sales en los tubos de la caldera de po-
der. ,

En caso de decidirse la puesta en marcha, se propone
desviar el flujo de rechazos del harnero cuaternario,
bombedndolo hacia una prensa que se ubicaria al
costado del galpén de corteza, en donde se aumente
la consistencia a un 50%. para luego ser depositado en
el galpdén y mezclarlo con los demds desechos com-
bustibles, como se ilustra en la Figura 3.
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5.3. Estudio econdmico

5.3.1. Estimacion de la inversién
De acuerdo a los antecedentes expuestos en la sec-

cidn 5.2.2., el costo de la inversion se desglosa de la
siguiente manera:

TABLA 12,
ITEM COSTO (USS)

2 Bombas. 10.000
1 Estanque de acero al carbono 5.700
I Sistema de control + cables 8.500
350 metros de cailerias. 15.200
1 Prensa de rechazos 4.000
Sub Total 43.400
Imprevistos (20%) 8.680
Total Inversion 52.080

5.3.2. Estimacion de beneficios

Los beneficios anuales que se obtendrian en caso de
poner en marcha esta alternativa quedan representa-
dos por el ahorro de desechos combustibles.  Asi, se
tiene lo siguiente:

TABLA 13.
BENEFICIO MONTO (USS/aRo)
Ahorro en desechos combustibles 6.132
Ahorro en transporte 11.696
Total 17.828.

5.3.3. Costos operacionales

Los costos operacionales son determinados por el con-
sumo eléctrico del motor de la bomba.

TABLA 14.
Potencia Gasto
35 HP 7500 USS/ano.

5.3.4. Evaluacién de indices econdmicos.

Para evaluar la factibilidad econdmica del proyecto,
fueron calculados los siguientes indices:

Valor actual neto 20.000 USS
Tasa interna de retorno 1845 % X
Periodo de pago 55 ANOS

En cuanto al criterio V.AN., éste representa una eva-
luacién positiva de la puesta en marcha de esta alter-

nativa, puesto que representa la obtencion de utilida-
des durante la vida atil del proyecto.

5.4. Conclusiones

.Lamateriainorganica presente en los rechazos de cla-
sificacion de pulpa cruda puede liegar a convertirse
en un obstaculo para la transferencia de calor.

. En cuanto a la puesta en marcha de esta alternativa,
ésta resulta ser sencilla, ya que se dan todas las facili-
dades fisicas y, por otro lado, es un proceso sencillo de
redlizar.

. En caso de que dichas pruebas arrojen resultados po-
sitivos para la evaluacién técnica de esta alternativa,
la evaluacion econdmica seria vdlida. De esta mane-
ra, la puesta en marcha de esta alternativa se podria
calificar de rentable, puesto que sus indices econdémi-
cos representan utilidades para la empresa, aunque el
periodo de recuperacién de la inversién no es idéneo
para lo que la empresa espera de este tipo de evalua-
ciones.

6. CONCLUSIONES GENERALES

Tanto la composicién quimica como fisica de 1os
rechazos de clasificacion de pulpa cruda, indican que
éstos representan un material valioso, que su transpor-
te al vertedero representa una pérdida de material fi-
broso y altos contenidos de reactivo de coccién. Ade-
mds, fue una informacién de gran importancia para el
desarrollo de este estudio.

. El principal obstaculo para conseguir la recuperacion
de los rechazos de clasificacion de pulpa cruda es la
presencia de arenaq.

. Desde el punto de vista técnico, en estos momentos
sOlo es posible poner en marcha la recirculacion al pro-
cesoy la obtencidn de productos secundarios. La pues-
ta en marcha de la utilizacién como combustible ne-
cesita mds estudio en cuanto a pruebas en Planta
para su evaluacién técnica.

. Laos alternativas de recirculaciéon al proceso y obten-
cidn de productos secundarios resultan ser ampliamen-
te rentables desde el punto de vista econdémico al com-
pararlas con la utilizacién como combustible. puesto
que en ambas se considera la recuperacion tanto de
material fibroso como de reactivo de coccién.

7. RECOMENDACIONES

. Continuar la linea de estudio por aquellas alternativas
en las cuales se aproveche el material fibroso y el reac-
tivo de coccidn presente en los rechazos de clasifica-
cidén de pulpa cruda.




. Llevar un registro periddico de la caracterizacién de
rechazos, ya que esto es la base para cualquier fipo de
disefio con el que debe contar una evaluacion técni-
co-econdmica.

. En caso de optar por la obtencién de productos se-
cundarios, es necesario realizar un estudio de merca-
do para dichos productos. Por otro lado, se recomien-
da realizar un estudio de las propiedades de estos pro-
ductos, en cuanto ala variacién de éstas con la refing-
cién posterior, lo cual permitiria describir el producto en
forma completay obtener una calidad éptima con cier-
tos tipos de exigencias.
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