EL BAGAZO COMO MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION

DE PULPA Y PAPEL

Eduardo Pinzon A *

1. INTRODUCCION

En la industrializacién del cultivo de la cafia de aziicar, PROPAL participa como usuario del
bagazo, subproducto de la molienda para ia produccién de pulpa y papel

Se conocen muchas fibras vegetales que podrian servir como materia prima en ia fabricacién
de pulpa y papel. Su eleccién, sin embargo, depende de su rendimiento relativo en cuanto a
contenido de celulosa se refiere y de la disponibilidad de sus recursos. El tamo de arroz, la ho-
ja de la pifa y el linter o fibra secundaria del algodén pueden ser utilizados como materias pri-
mas.

La madera tradicionalmente se ha utilizado como fibra base para la produccion de pulpay
papel, especialmente la madera de coniferas como el ciprés, los abetos y los pinos, pero su dis-
ponibilidad se va agotando en el mundo y cada dfa adquiere mayor significado el uso de recur-
sos fibrosos no-madera.

El bagazo comenzé a ser econocido como fibra Gtil para la produccion de pulpa desde hace
mds de 100 afios, pero a escala industrial solo se vino a utilizar en 1939 con ia instalacion de

dos plantas para fabricacién de pulpa y papel; una en Paramonga, Perd v la otra en Tatu,
Taiwan.

Realmente, el suministro mundial actual de bagazo entero ( base humeda ) es cercano a los
90 miliones de toneladas y de éstos tan solo un 10 - 12% se utiliza para producir pulpa; en
Colombia, la produccién aproximada de bagazo es de 3 millones de toneladas/afio { base ha-

meda ), de lo cual un 13% se est4 utilizando para la produccién de pulpa y papel.

En el mundo se reconocen ya mds de 40 molinos que producen a partir del bagazo de cafa
de azlcar, diferentes tipos de papel usados para impresién y escritura, para empaque y mas re-
cientemente para papel periddico.
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2. INTERCAMBIO ENERGETICO

Puesto que el bagazo como subproducto de la molienda en los ingenios es utilizado como
combustible, se debe hacer un intercambio del mismo en términos de poder calorifico. Paraei
caso particular de PROPAL, ese trueque térmico se efectda con los ingenios mediante una tran-
saccién en términos de carbon; las caracterfsticas de los dos materiales son :

BAGAZO CARBON
Poder calorifico 8.000 BTU_pgp. 10.000 BTU g p
Ib Ib
Humedad 50-52 % 6 T
Estos valores determinan que por cada 2,5 toneladas de bagazo entero que  S€ requiera,

PROPAL deberd suministrar una tonelada de carbdn.

Con los recursos carboniferos del Valle del Cauca, PROPAL ha constru ido su infraestructu-
ra del carbén, promoviendo un vasto plan de desarrollo minero. Este plan se convirtid en una
necesidad a raiz del fuerte incremento en los precios del petroleo y también ante la circunstan-
ciz de que con los sistemas de explotacion existentes hasta 1974, existia un déficit de oferta
respacto de las necesidades demandadas en el Valle del Cauca. El desarrollo de las minasy su

ficiente explotacién fue contratado a cambio de obtener un suministro constante a largo pia-
zo. Un trabajo conjunto de PROCARBON, Tecnominas, PROPAL y Cementos del Valle S.A.
permitié contratar con los operadores de las minas el desarrollo de la misma bajo las premisas
de que PROPAL y Cementos del Valle por partes iguales proporcionaran ja inversién actuando
como garantes ante los organismos financieros: los mineros asegurarian exclusividad de la tota-
lidad del carbon producido a PROPAL 'y mantendria simultineamente el control de las minas
y de su explotacion, utilizando los equipos financiados por las dos entidades y la consiguiente
asistencia técnica.

Las reservas medidas y probadas en las minas objeto de este proyecto ascienden a 3 millo-
nes de T.M., lo cual es suficiente para suplir las necesidades de PROPAL alargo plazo que so-
brepasan las 20.000 toneladas/mes, incluyendo el intercambio con los ingenios y sus propias
necesidades para producir 300.000 libras de vapor/dia.



3. ELBAGAZO COMO MATERIA PRIMA

Hablando especificamente del bagazo como fibra, se puede decir que es un carboh:drato con
una composicion variable y dependiente del tipo de cultive y de la misma espec ¢ de caia
que se trate, pero una aproximacion de su compaosicién quimica es como sigue -

Celulosa : 50 %

Lignina : 20 % (ligante entre fibras)
Polisacdridos no celulésicos : 25%

Aztcares 2% (residuos de molienda)

Acidos grasos, ceras y resinas : 1% (componentes naturales del tailo)
Cenizas : 2% (suciedad)

De todos estos componentes algunos son solubles en agua ( 8} y el resto lc son en otras
formas de solventes. EI bagazo bruto tal como se obtiene de la molienda presenta tres com-
ponentes esenciales: Fibra, 309 , bagacilio o parénquima, 20 % y humedad, 50 “ .

Este bagacillo o parénquima es un material de fino tamafio de particula que debe ser sepa-
rado de la fibra por cuanto al ne constituir parte integral del cuerpo del papel, reduce notoria-
mente el rendimiento de la fabricacién de la puipa al consumir reactivos, obstaculiza la efi-
ciencia de los medios filtrantes y disminuye la calidad de los productos.

Desde sus comienzos, el tratamiento de separacién del bagazo y el bagacillo se ha hecho
acorde a los métodos utilizados por los ingenios en el corte de la cafia. Un procedimiento
tradicional de corte en forma manual implicaba tener dos posibles alternativas de seleccién
que se combinaban para obtener la fibra apta requerida: una, con desmeduladores instalados
por PROPAL en los ingenios que pretrataban la fibra Yy separaban totai o parciaimente el pol-
villo o bagacillo; la otra con la recoieccion del bagazo entero y un proceso completo de clasi-
ficacion y separacidn, utilizando instalaciones propias en la planta de Yumbo (Valle del
Cauca).

La mecanizacién en el corte de la cafia, proceso ya generalizado en los ingenios grandes,
implicd para PROPAL una transformacién sustancial en el proceso de clasificacién de la
fibra.
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£ bagazo ma: saturado de sotidos y particulas extrafias necesita mayores eficiencias ds
Birac O pard meorar 105 Mismos productos que se conacen en el mercado  Para el'o ha sido

imsraiada una rueva piznia de desmedulado que comb na Tratamientos de separacion en seco
y en humedo de 12 fibra, compuesta basicamente de los siguientes equipos @

| Un desmeduiador en seco que es en esencia un molino de martitios con rotor vestical ro

deado por una criba cilindrica. El bagazo entero con humedad nawral de 50 - 52 % , en-
rra 2t desmedulador deniro det cual las cuchiias {0 martiilos) abren los haces de fibra, ti-
berando la arena v el poivilla  Esios elemantos finos son rechazades a traves de |z Crib;
(con perforaciones de '_jd" de diameiro) por iz fuerza gen!*.—i‘FUga producids por la rota-

an de 'os martiilos, La fibra cac dentro de 1a criba y és acarreada por una telva, por gra
vedad, a una lavadora situada en un rivel mas baje que ef desmedulador E! desmedulz
do- “seca” separa en forma de finos, un 309, del peso del bagazo eniero, pasando un
70 Tade! peso como fibra apia. )

w

D

(ina lavadorz de fibra, que consiste en una tina de famina de hicrro de 7,50 m de largo,
construida en Tormz de her-adura, donde ta fibea entra vy sale por el mismo frente. La la-
vadora tiene ocho agiradores uno enseguida del otro, los cuales giran con velocidades as
cendentes de 25 3 34 rp Estos agimadores impulsan fa fibra flotante, remoandola a2 me-
dida que avanza en la lavadora. La accion de lavado disueive azucar y otros solubles y
permite que 1a arena v particu'as pesadas qie entracon adheridas a la fibra, se desprendan
v hundan en un cono profundo adosado al fondo de 12 tina. La fibra lavada es exprimida
por medio de un rotor con ldminas de caucho que actua sohre-una criba a la salida de fa
Lima el mismo que impulsa 'a fihea expiimida 3 una tolva gue alimenta el desmeduiador
en "humedao’.

Un desmeduiador en “himedo™ de 1a misma constiuccion v dimensiones que el desme:
duador en seco’’, excepto que la criba tiene perforaciones de 3/16 pulgadas La fibrasa
rurada de agua (90 9, de agua) entra al desmedulador en “himedo’ donde e! agua y los
colubies son expulsados en parte a rraves de la criba, por 13 fueiza centrfuga creada pos
el rator, quedando ta fibra con 70% 2 80 % de humedad

s

Un sistema de transportadores. Bl bagazo entero proveniente de los ingenios &5 alimenta:
de 3! sistema por un dosificador volumetrico v un trapsportados de banda v fuego a un
transportador de paletas gque corre encima de 'os desmeduladores en “seco”, distribuyen-.
do lz fibva 2 cada uno de 2ilos
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La fibra apta que sale de los desmeduladores en “hiimedo’ es descargada a un transportador
de paletas, dotado de un dosificador. La nueva instalacién comprende 50 metros lineales de
transportadores de paletas y 170 metros lineales de transportadores de banda.

4. CAPACIDAD DE LA NUEVA PLANTA

Cada linea de produccién es capaz de procesar 214 toneladas de bagazo seco absoluto por
dia, aceptando un 63% en promedio, o sea 135 toneladas por dia de fibra apta para producir
pulpa. Se puede calcular basados en la experiencia de otras plantas similares, que con manteni-
miento adecuado, las cuatro Iineas de desmeduladores pueden producir 475 toneladas seco ab-
soluto de fibra apta por dra, lo cual corresponde a tres y media (3,5) lineas funcionando conti-
nuamente a plena capacidad. La parada de la media (0,5) linea restante serfa para cambio de
cuchillas, cribas, etc. y mantenimiento preventivo.

PROPAL requiere 450 toneladas de fibra apta por dia para producir pulpa, lo cual permi-
tird almacenar las 25 toneladas restantes en el nuevo patio de 10.000 metros cuadrados de
extension.

El almacenamiento de la fibra apta a granel, en el nuevo patio, reemplazard el almacena-
miento en pacas que se ha empleado hasta la fecha. Las tres y media lineas de produccién
procesardn alrededor de 225 toneladas de polvillo por dfa, el cual se empleard como combus-
tible en la caldera No. 5.

Se etima que esta nueva planta estard en funcionamiento en Agosto de 1981 y tendrd un
costo estimado de 250 millones de pesos.

5. COMPETITIVIDAD DEL PAPEL HECHO CON BAGAZO

El papel fabricado con fibra de bagazo y utilizado en la impresién provee caracteristicas
muy competitivas respecto de aquellos tradicionalmente producidos con fibras de madera.
Esta competitividad tiene que ver en gran parte con sus calidades opticas y sus buenas propie-
dades de receptividad y admisién de las tintas en los diferentes procesos de impiesion.

Algunos usos finales, sin embargo, requieren de una resistencia mec4nica mayor que aquella
que podria dar un papel hecho solamente con fibra de bagazo. La limitacién es funcién de su
longitud que en rangos entre 0,5y 2,0 mm. no suministra tejidos o formaciones lo suficiente-
mente resistentes como para soportar, por ejemplo, esfuerzos de tensién elevados. Por esta ra-
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z26n, en €! proceso de preparacion de las mezclas de pulpas, se integra una proporcion de fibras
de madera dependiente del uso final, cuya longitud entre 4 a 7 mm. incrementa la resistencia

a grandes esfuerzos del papel y compensa las limitaciones en cuanto a resisiencia mecanica se

refiere
Se citan algunos ejemplos de papeles que necesitan resistencia a varios tipos de esfueizo y
gue por tanio deben llevar en su composicién una proporcion adecuada de fibras de madera :

Grado de papel Esfuerzo

Papel para formas continuas (formas standard de

computacion) Tension

Papel para bolsas Reventamiento
Papel esmaltado para rotograbado Tension

Papel para flexografia Tensién

Pape! esmaltado para revistas Tension

Pape! para envoltura de dulces Torsion
Cartulina para cajas plegadizas Troquelado

6. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El bagazo preparado como fibra apta es tratado en tres unidades de coccién continuas me-
diante un proceso de delignificacion {eliminacién de la lignina) con soda caustica y vapor. De
esta farma, el ligante entre fibras se solubiliza y queda en forma de sales ricas en sodio. La
operacion de separar todos estos compuestos mediante etapas de lavado y blanqueo de !a fibra,
constituyen el proceso de purificacion de la fibra, lo cual equivale 2 liberarla de los compues-
tos que le dan color.

El materia! extraido en el lavado (rico en sales de sodio) se concentra y se somete a un proce-
so de recuperacidn que en esencia significa obtener nuevamente la soda cdustica usada en la coc-
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cion. La operacion emplea una caldera que utiliza como combustible la materia organica del lj-
cor concentrado, para obtener un fundido rico en carbonato de sodio correspondiente a la ma-
teria inorganica de ese mismo licor. Mediante un proceso de caustificacién del carbonato con
cal apagada, se puede obtener nuevamente la soda caustica, materia activa reaccionante en el
proceso inicial de digestién.

La fibra purificada y lavada, es decir, convertida en pulpa y apta para la fabricacién de pape-
les, se mezcla con fibra larga de madera y otros aditivos, a fin de suministrar al papel las carac-
teristicas que requiera de acuerdo a su uso final.

La mezcla diluida (hasta casi un 99% )y homogenizada,se lleva a la miquina de papel en
donde la hoja se forma y paulatinamente pierde humedad por drenaje, prensado y secado en ci-
lindros calientes con vapor, hasta un valor tal que le permita al papel permanecer en equilibrio
con |a humedad del medio ambiente. La operacion finaliza con el embobinado y el corte de
acuerdo a las solicitudes de los clientes (Figura 1).
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