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Resumen

En €l trabgjo sedesarrollaunaMetodol ogia
paralaCti@srsoiviide Consumo Energético
del proceso deRefinacion depulpas, sobre
labase deladenominada Refinacion del tipo
Secuencial, que permita gustar, con €
minimo costo energético, lacalidad dela
pastaparaun tipo determinado depapel. Se
utilizael Méodo de Disefio de Experimentos
deEnrgado Simple, paraestudiosdemezclas
detres o mas componentes con un reducido
ndmero deexperimentos y teniendo en cuenta
las restricciones necesarias del proceso y
calidad del producto. Se aplicaen este caso
para un tipo de pulpade papel de desecho.
Se demuestraque solo esnecesario refinar
fracciones delapulpaaprocesar hastaun
gradoidoneo para obtener una pasta éptima
gue permita alcanzar solo e grado de
desarrollo de propiedades necesario para
SuU reuso y evitar que se agote demasiado
la fibra lo que la ayude a soportar mayor
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Abstract

In this work is developed a Methodology
foADEHEACHptimization of Energy
Consumption of the refining process to
obtaining of pulps, on the base of the
denominated Refinement of the Sequential
type that dlows to adjust, with theminimum
energy cost, the quality of the mixture of the
pul psfor acertain type of paper. The Method
of Design of Experimentsof SimpleLatticeis
used, for studies of mixtures of three or but
components with a reduced one number of
experimentsand keeping in mind the neces-
sary restrictions of the processand qudity of
theproduct. It is applied in this case for a
type of pulp of waste paper. It is
demonstrated that aoneit is necessary to
refinefractionsof the pulp to processuntil a
suitable degree to obtain agood mixture
that allows toreach aone thedegree of nec-
essary development of properties for their
reuseand to avoid that it isdrained too much
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Introduccion

La refinacidén es una de las etapas mas
consumidoras de energia en laindustria del
papel, cuyo indice de consumo se reporta en
dependenciade tipo depapd, lapulpaempleada
y el equipo refinador que utilice.1 El papel de
desecho actud menteesunadelasopcionesmés
econdémicas paralaproduccién de muchos
tiposde papeles.

Enlaactualidad e desarrollo tecnoldgico de
los procesos, equipos Y productos quimicos
ha permitido potenciar esta materia prima
a canzandose un e evado grado derecirculacion
delamisma.

Larefinacidn es por excelenciael proceso més
efectivo pararestaurar propiedadesalapulpa
del papel de desecho, ya sometida
anteriormente acondiciones de refinacion,
secado y disolucion, en ocasiones repetidas
veces, por o que un controlado trabajo de
refinacion de la pulpa de papel de desecho
contribuyeno solo a ahorro energético sinoa
laconservacion del potencial papelero del
mismo, que puede activarseen otroreciclaje
posterior delapulpa.2

En este sentido los trabgjos de refinacion
secuencial representan una opcion muy
interesante, permiten producir untipo de papel
utilizando mezclas de papel de desecho a
diferentes grados derefinamiento deformaque
alcancenlacdidad requeriday no seanecesario
procesar todo € volumen de pul pay, por tanto,
afectar un minimo solamente, apartir deuna
composicion Gptimade laformulacion de la
pasta, quepor lo general puedeincluir hastatres
componentes del mismo desecho molidosono
adiferentesgrados Schopper Riegler.

El Método de Enregjado Simple, presenta
propi edades especia es como disefio de
experimento para desarrollar estudios de
mezclas de tres 0 mas componentes con un

reducido nimero deexperimentosy varias
restriccionesaconsiderar, como esel caso delas

propiedades querigen lacalidad del papel,
muchas veces con desarrollos contradictoriosal
proceso derefinacion delaspastas.3

Estudios de formulaciones de pastas
papeleras de ato contenido de pulpas de
bagazo y papel de desecho; que demuestran
lapotencia del método,4 han sido realizadas
anteriormente.

Laaplicacion delosmismosconsiderando una
misma pul pade papd dedesecho adiferentes
grados de refinado en términos de gasto
energético, (Kw.-h/t), permite alcanzar una
region optima de operacion que limite la
cantidad de pulpa querequiere ser refinadaa
diferentes costos energeéti cos paraobtener una
pasta con las propiedades requeridas para
alcanzar € producto deseado.

Materiales y Métodos
El estudio se realiz6 con papel de desecho
blanco de importacion (de Canadd) utilizado en
la Papelera Jatibonico para la produccion de
pape deoffset de 75 g/m2.
El papel fue sometido aun proceso dehidratacion
y desfibracion convenciona y posteriormentefue
refinado a dos niveles de potencia de molida
constantede50y
200 Kw.ht.
El estudio de molida de la pulpa a diferentes
potencias se efectud en un refinador de Simple
Disco de Laboratorio Defibrator tipo D Sueco
de 8 pulgadas dediametro, operando bago las
condicionessiguientes: Angulo de cuchilla de
60 grados. Cargaespecificade bordede 1 N.

Posteriormente, mezclasde pulpasrefinadasados
potencias diferentes de moliday pulpa no
refinada, constituyen la pasta ternaria que,
mezcladahomogéneamente enlasproporciones
establecidas en cada caso, segun €l disefio de
experimentos del método de Enrejado Simple,
formahojas de pruebas convenciona essegun las
normas DIN correspondientes establecidas en
equiposdel tipo Rapid Koethen. Las principales
propiedades fisico-mecanicas obtenidas son
reportadas en latabla 2, determinadas segiin las
propias normas DIN. Esta informacion fue
procesada de acuerdo a disefio experimento
obteniéndoseun mode o demezclade tipo cibico
especial que describe adecuadamente el
comportamiento delasvariablesestudiadas sobre
las propiedades delashojas.
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Tabla 1. Disefio de Experimentos

DISENO DE EXPERIMENTOS

Resumen del Diseno

Tipo de Estudio
Disefio inicial

Mezclas
Simplex Lattice

Modelo de Disefio Cubico Especial

Resp Propiedad Unid. Obs. V.
Y1 Opacidad % 10
Y2  Brillantez % 10
Y3  Rasgado mNm/m 10
Y4  LRuptura Km 10

Componente Unidad

Minimo V. Maximo
g2 07 96 78
66,76 123
3090 92900

1,66 6 24

Experimentos 10

Modelo
Clbico
Cubico
Cubico
Clbico

Tipo Low Act. High. Act. Low Cod High Cod

A 0 Kwh-t Mixture 0,000 1,00 0,000 1,000
B o0 Kwh-t Mixture 0,000 1,00 0,000 1,000
C 200 Kwh-t Mixture 0,000 1,00 0,000 1,000
Total =1,00
Tabla 2. Datos Experimentales
DATA EXPERIMENTAL
Potencia Molida (Kw.-h/ft)
0 | 50 | 200
Corridas Formulacion de la Pasta (%) | Opac. Brill. Rasg. L.R.
9 0,00 0,33 067 93,60 67, 35 383 3,2
1 1,00 0,00 0,00 92 07 71,35 359 1,66
7 0,00 1,00 0,00 93,97 59 98 419 6,24
5 0,33 0,33 0.33 93,31 70,59 407 28
10 0,00 0,00 1,00 95 .65 66, 76 407 3,18
2 0,67 0,33 0,00 94 52 72 37 437 2.4
8 0,00 067 0.33 96,78 65 43 425 3.3
4 0,33 067 0,00 94 37 70,00 441 29
3 0,67 0,00 0.33 93,74 71,15 525 2.4
G 0,33 0,00 0,67 94 70 70,93 471 2.8
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Fig. 2b. Superficiederespuestay zona deoperacion Optima par ar estricciones seleccionadas

Fundamentosdelametodologia propuesta
Lametodol ogiaen cuestion sedesarrollaenlos
pasossguientes:

1.- Estudio individual en e laboratorio del
comportamiento delasdiferentes propiedades de
la pulpa de distintos grados de refinacién
equivalentesaun costo energético determinado,
el cual se seleccionaen dependenciadel tipo de
materid fibroso, |as particularidades dd refinador
y sus 6rganos de molida y parametros mas
adecuados para el material fibroso a procesar
como esel angulo decuchillas, cargaespecifica
de borde y la potencia especifica de molida
adecuada para alcanzar € mejor tratamientoala
pulpa

2.- A partir delainformacién obtenidaen d punto
anterior y empleando muestrasde lapulpaados
grados de tratamiento energético diferentes,
tomando como criterio € potenciaespecificade
molida, asi como la pulpa sin tratamiento de
molida, dispersadaadecuadamente,

sepreparan lasmezclasdelas diferentes pastas con
los tres componente segun las proporciones
establecidas parael Modelo de Enrgjado Simplex

de Scheffe.2
Se recomienda para mezclas papeleras  moddo

cubico o cubico especia que brindan adecuada
confianzaen losresultadosy son moderadamente
complgosen sutratamiento experimenta .3

3.- Se instrumenta la solucion por un software
competentedelainformaci én obtenida, en especid
el Software Desig-Expert que estd4 elaborado
para € tratamiento de mezclas de forma muy
potente y permite una interaccion investigador-
procesador muy favorable para obtener las
condiciones Optimas, segun las diferentes
restricciones a tener en cuenta, y facilita el
procesamiento de opciones para establecer las
condicionestécnicasy econdmicasmasfavorables,
seguin las caracteristicas de lasinstalacionesy la
calidad del producto deseado.
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Conclusiones

1 La refinaciéon secuencia puede ser una
opcion siempre recurrente en todaindustria
papelera para disminuir € consumo de energia
en esta etapa sin efectuar inversion derecurso
alguno adicional y solo aprovechando las
potencialidades que brindan lainstalacion y la
pul paque se procesa.

2 Lametodol ogiapropuestapermiteredizar
un estudio fundamental que permite optimizar
técnicay econdmicamentee consumo energético
basado en larefinacion secuencid, atravésdeun
procedimiento experimenta reaivamentesenallo,
apartir delasimulacion delarefinaciénaescala
delaboratorio en losequipos instaladosaestos
efectos entodaslasindustrias papeleras parael
control del proceso.

3  Alaplicar etametodologia, empleando €
Método de Enrejado Simple paramezclas de
diferentes pul pas se puede obtener unaefectiva
combinacién dedos de lasvariables principaes
del proceso para dcanzar la formulacién éptima
de la pasta, tanto desde e punto de vistade
las propiedades del producto deseado, como del
consumo energético minimo en e proceso de
refinacidn que seemplea
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