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PROCEDIMIENTO PARA LA DIGESTION DIS-

SKOGSAGARNAS INDUSTRI AKTIEBOLAG, -
entidad sueca, residente en Skogsudden, S-355 90 
V2txje, Suecia.

La deslignificación de pasta .de m ade­
ra  con oxígeno y productos alcalinos form a un 
enlace im portante entre la reducción a pasta de 
la m ateria  prim a de lignocelulosa, v. g .,  form a 
ción de pasta Kraft con virutas de m adera, y el
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blanqueo tradicional de la pasta digerida. La deslignificación con oxíge­
no perm ite un desprendim iento de liginina menos completo en la fase - 
in ic ia l de disgestión que da, por lo tanto, una pasta con un contenido - 
en lignina m ás elevado y, por lo tanto, un número Dappa m ás elevado 
que una pasta correspondiente preparada p ara  la deslignificación de t i ­
po norm al con agente blanqueador de cloro. P o r otro lado, se obtiene 
un pequeño m argen para la deslignificación rea l con oxígeno si la celu­
losa se ha de p ro teger contra la degradación sim ultánea antes de some 
te r la  a un blanqueo continuado en fase de blanqueo adicionales con oxí­
geno y /o  compuesto de cloro como agentes blanqueadores.

15

P ara  determ inar en qué grado los agentes de des- 
lignificación han degradado la celulosa, la  viscosidad in trínseca, expre- 
sada en cm  /g , se u tiliza norm alm ente como medida del grado de des­
polim erización de la celulosa. A este respecto , comúnmente se intenta 
conservar, por ejemplo, la viscosidad in trínseca de la pasta K raft en - 
aproxim adam ente 800-900 cm  /g  después de la fase de tratam iento con 
oxígeno. P ara  la des lignificación con oxígeno se busca, por lo tanto, tu 
valor óptimo de la relación

20

reducción del núm ero Kappa
pérdida de viscosidad

( 1)

25

Dicha realización óptima se consigue lavando la --  
pasta para l ib ra rla  de sustancias de m adera desprendidas en el lico r de 
cocción gastado, llamado lico r negro, hasta un grado suficiente y em -- 
pleando alcali en la fase de oxígeno, sensiblem ente exento de Na^S. Si 
se desea que la expresión (1) an terior sea óptima, se necesita en la — 
fase de oxígeno un valor bajo para la realización de

sustancia consumidora de oxígeno 
álcali (v .g .,  hidróxido) (2)

30
P ara  una utilización óptima de las posibilidades de 

tleslignificación con oxígeno con el fin de obtener una m ejor utilización



de la m ateria  prim a de m adera y protección del medio am biente, se -- 
necesita contro lar la digestión a los niveles de núm ero Kappa n ecesa— 
ríos para que las variaciones en la carga de lico r y humedad de la ma 
dera den por resultado fluctuaciones del núm ero Kappa relativam ente - -  
grandes tanto en una disgestión continua como discontinua.

En una disgestión continua, los sólidos del lico r - 
negro pueden desplazarse g racias a l liquido de lavado en el in te rio r del 
d igestor según la patente Sueca 227.464, con lo que se obtiene una com 
binación de calidades de pasta de m adera idóneas para la desliginifica-- 
ción con oxigeno.

La digestión discontinua es de control m ás difícil. 
Con la ayuda de un régim en de reacción relativo llamado factor H, que 
expresa el efecto acumulado sobre el tiempo de reacción y la tem pera_ 
tu ra , se han desarro llado sistem as para el control del d isgestor b asa ­
dos en análisis de la concentración de hidróxido en el lico r de cocción 
(contenido en álcali de desligniíicación) durante el proceso de cocción. 
Un método bien conocido de m edir la conductividad del líquido de coc-- 
ción o, por otro lado, el análisis valorim étrico  automatizado basado, - 
por ejemplo, en la medición de la conductividad, se puede u tiliza r con­
venientemente para calcu lar el valor del factor H que de energía a las 
reacciones de deslignificación alcalinas, dando por resultado dichas - -  
reacciones el núm ero Kappa predeterm inado para la disgestión.

Una variante para  el control sucesivo de la coc— 
ción en curso es m antener constante la condiciones de la carga. Dicha 
operación de d isgestor discontinuo automatizado se  utiliza en varias fá­
b ricas nuevas de papel a l sulfato y se ha desarro llado  a p a r tir  del s i s ­
tema automático de Kaukas (Sjoberg, G. Svensk Papperstidning 73 - - -  
(1972 475). La carga de virutas en cada digestor se mide efectuando el 
llenado en condiciones constantes. E l m ism o equilibrio de humedad de 
la viruta se establece de cocción a cocción por vaporización, y el con-
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densado de vaporización con sustancia de m adera que contiene una pe­
queña cantidad de sustancias de m adera hidrosolubles se p resta  fá c il-- 
m ente a la  recuperación. No obstante, e l equilibrio de grandes v aria ­
ciones en m ezclas de surtidos diferentes de virutas puede exigir perio ­
dos m ás largos de vaporización que lo que perm iten las rutinas de d i­
gestión o el ritm o de producción.

El sistem a automático no funciona de una form a - 
óptima si se devuelve m a teria l digerido de una form a incompleta, nu­
dos, e tc . , de cocciones an teriores durante el llenado de v iruta. De es 
te modo, el condensado de vaporización se contamina por el liquido ne 
gro  que acompaña a dichos nudos. Tampoco se p resta  la digestión auto 
m ática  al transporte  de nudos por medio de licor negro o digestores - 
llenos y vaporizados.

La digestión autom ática exige, por lo tanto, que 
los nudos y /o  m a teria l digerido de una form a incompleta deban desin­
teg ra rse  después para que se puedan deslignificar con agentes de blan 
queo de pasta o t ira r s e . E l m a teria l rechazado de criba procedente de 
m a te ria l pardo (sin  blanquear), según métodos conocidos, solam ente se 
puede c rib a r y posiblemente volverse a c rib a r para recup era r por lo - 
menos la  fracción m ejor y m ezclarlo  con m ateria l pardo obtenido de - 
fases de cribado an te rio res . Los sistem as de cribado cerrad os, donde 
todo el m a teria l rechazado se desintegra y se devuelve a l m ateria l par 
do p ara  un lavado final común y traslado  directo  a la p rim era  fase de 
blanqueo, han dem ostrado producir residuos, que consisten en haces — 
pequeños de fibras que no se han separado al form ar la pasta y ap are ­
cen después en el papel term inado, y que contrastan con la fibra blan­
queada procedente de blanqueadores tradicionales con agentes de b l a n ­
queo de cloro. No obstante, por la patente Sueca 310. 595 ya se sabe - 
que las deslignificación en fase gaseosa de m ateria l cribable m ás basto 
redigerido y /o  desintegrado es más eficaz que la cloración de la fase



- 5 -

líquida para  elim inar las citadas fib ras. En especial, la desligniíica— 
ción con oxígeno del m ateria l pardo es, por lo tanto, un complemento 
valioso a la digestión discontinua autom atizada.

5
La disgestión discontinua automatizada, en lo que 

se re fie re  a la carga del lico r, puede m e jo rar adicionalmente si cada 
calorizador de digestor y en parte  un sistem a de circulación par se - -  
reem plaza por un acumulador de lico r común a varios d igestores. Este 
sistem a se conoce como digestión múltiple.

10
La patente Sueca 136.675 (W estcott et al) tra ta  de 

la digestión múltiple en concentración constante de hidróxido en el l i ­
quido de cocción por medio de dosificación de líquido blanco de conduc­
tividad controlada a un acumulador de lico r, pero conservando los ca- 
lorizadores separados para cada digestor. Se han conseguido valores fa 
vorables con la relación

15 Lignina de m adera disuelta
viscosidad de la  celulosa

(3)

20

por medio de dosificación de lico r blanco sucesiva para  m antener una 
alcalinidad adaptada a la tem peratura, por ejemplo 145 - 175 9 C, y - 
tiempo de digestión. El efecto integrado de la tem peratura  y el tiempo 
a una c ierta  concentración de hidróxido (alcalinidad), según se ha m en­
cionado, se expresa actualm ente como el factor H de la cocción.

No obstante, la patente evita totalm ente tra ta r  de 
la form a en que se  eliminan por lavado el lico r de cocción y el lico r - 
negro que queda en la cocción de acabado del m ateria l pardo, a s í  como 

25 el efecto de la cantidad de hidróxido sin consum ir que queda con la - -
mezcla de lico r en la planta de regeneración.

P a ra  la cocción discontinua, sin digestión m ú lti--  
ple, la patente Estadounidense 2.639.987 (Sloman) describe un proceso 
bietápico que comprende añadir solam ente lico r negro a l d isgestor lle - 

30 tío de v iruta en la p rim era  fase para  consum ir el hidroxido rem anente
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untes de que se recupere el lico r negro. É l resultado es que se consi­
gue un ahorro  en la  carga de lico r blanco para cocciones u lte rio res . - 
Jn perfeccionam iento adicional de los procesos de W estcott y Sloman - 
se d escribe  en la patente Sueca 227.464 (1956); no obstante, las reivin  
licaciones en este caso quedan lim itadas a la digestión continua como 
m la patente Sueca de Sloman 204.097. E l principio de la digestión - -  
sn cocción previa y cocción principal se tra ta  también en la patente - -
Í27.464.

El presente invento se re fie re  a la operación m úl­
tiple de d igestores discontinuos autom áticos en combinación con deslig­
nificación continua alcalina con oxígeno de la pasta de m adera, por - -  
ejemplo aplicando el principio de reducir la descarga contaminante se -- 
gún se revela en la patente Estadounidense 3.830.688. A este respecto, 
tiene una im portancia p articu la r la form a en que el líquido gastado pro  
cedente de una fase de tratam iento  continuo con oxígeno se traslada  a l 
sistem a de lico r de los d igestores discontinuos.

P ara  fac ilita r la com prensión respecto a  las pas­
tas de m adera y lico res en el caso p resente , se han empleado los t é r ­
minos que siguen:

M aterial pardo = P asta  que se ha deslignificado solamente por - -
cocción.

M ateria prim a parda = M aterial pardo antes de elim inar él m ateria l - -
m ás basto.

O xim aterial = Obtenido oxidando m ateria l pardo con oxígeno en
una p rim era  fase de blanqueo.

O xilicor = L icor de blanqueo gastado procedente de la eta­
pa de la deslignificación con oxígeno.

L icor gastado de al_ = L icor gastado de blanqueo (efluente de la planta 
calinación de blanqueo) que m erece la pena recup erar debí

do a su contenido de sodio
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Licor pardo de sosa = Obtenido disolviendo fundido regenerado (sosa) en
oxilicor o lico r gastado de alcalinación.

L icor pardo = L icor pardo de sosa caustica (empleado para coc
ción en lugar de lico r blanco).

10

15

Nota: E l térm ino "lavado de m ateria l pardo" comprende el lavado de --  
líquido separándolo del m ateria l pardo que contine lico r o mate — 
ria l pardo crudo. "Lavado de m ateria l pardo" no es aplicable al 
oxim aterial después que se han oxidado el m a teria l pardo y el l i ­
cor negro acompañante. P o r lo tanto, es erróneo hablar de "inte 
gración de la etapa de oxígeno en el sistem a de lavado de m ate— 
ria l pardo", estilo  de redacción que se ha utilizado en varias oca 
siones. Es m ás apropiado que el "lavado de oxim aterial" siga a ln 
etapa de tratam iento  con oxígeno.

A continuación se exponen las m etas que persigue
el invento:

Z0

Z5

1) Una pequeña cantidad de sustancias de lico r ne­
gro consumidoras de oxígeno, acompañantes, con lico r pardo proceden­
te de la digestión a la etapa de tratam iento con oxígeno.

lavado.
2) Pequeña dilución del lico r negro en la planta de

3) Opcionalmente, el resto  de hidróxido con m ate­
ria l pardo desde la planta de lavado a la blanquería pero, preferible^- - 
mente, sin sulfuro acompañante.

4) Pérdidas prácticam ente im perceptibles de h idró- 
xido con lico r negro a combustión.

5) Máxima reutilización en el proceso de e labora-- 
ción de oxilicor y lico r gastado de alcalinación para regeneración quími 
=a y protección del medio ambiente.

6) Dilución controlada de lico r de cocción con oxi- 
Licor y /o  otro efluente de la planta de blanqueo30
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7) Contenido de sulfuro controlado, alternativam en 
te bajo, durante la cocción principal pero utilización óptima de los con 
puestos de sulfuro para una cocción previa de m ayor rendimiento.

5
8) En todas las condiciones, contenido de sulfuro 

suficiente para alcanzar un equilibrio óptimo entre el rendimiento y la 
consistencia de la  pasta de m adera.

9) Dilución reducida a l mínimo del lico r gastado - 
recuperado y form ación de condensado contaminante procedente de la -- 
planta de evaporación.

10 10) Máxima retención posible de todos los d iferen­
tes líquidos gastados en el proceso de elaboración.

Según el invento, la planta de lavado de m a teria l - 
pardo y la etapa de tratam iento  con oxígeno correspondiente se dejan - 
exentas de sustancia consumidora de oxígeno:

13 a) Eliminando el lico r negro de una cocción previa
con un exceso de virutas consumidoras de hidróxido.

20

b) Desplazamiento del lico r negro en la planta de 
lavado del m ateria l pardo con oxilicor gastado y /o  lico r gastado de a l-  
calinación y empleando una m ezcla de dichos lico res para cargar el l i ­
cor en los d isgestores o en el sistem a de lico r de la planta de d iges-- 
tión.

25

c) Regulación continua del contenido de hidróxido - 
en el lico r de cocción en circulación para  el desprendimiento de lign i-- 
na por medio de dosificación de licor blanco que se controla de acu e r­
do con la dilución causada por el abastecim iento de lico res gastados de 
blanqueo cuyo contenido de hidróxido refle ja  variaciones en las condicio 
nes de digestión y, por lo tanto, causa fluctuaciones en el núm ero Kap- 
pa.

d) Utilizando un depósito que es un recipiente com-
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binado para la m ezcla y acumulador de lico r de cocción que, durante - 
parte  de la etapa principal de cocción o durante toda dicha etapa, fo r­
ma el sistem a de circulación de los d igestores para proporcionar una - 
regulación continua de la composición del lico r de cocción m ezclado.

El dibujo adjunto ilu s tra  la aplicación del invento 
de una forma esquem ática. La planta puede com prender varios digesto­
re s  discontinuos, de los cuales se ilu stran  los indicados por las re fe—
re n d a s  1 y 2 con conos de viruta la  y 2a. Dichos d igestores de 225 -- 3m se encuentran en las fabricas de papel K raft m ás nuevas en Suecia 
donde 8 digestores producen autom áticam ente unas 900 toneladas de ma. 
te r ia l pardo por día. Un sistem a de circulación Ib y 2b, respectivam en 
te, se asocia con cada digestor pero, según el invento, no son necesa­
rios calentadores de lico r separados. El sistem a de circulación 3b del 
acumulador de lico r de cocción 3 está provisto de un cam biador de ca­
lo r central 3c por lo que se pueden reem plazar los calentadores de di 
gesto r.

La concentración de hidróxido del lico r de cocción 
se controla y se regula en 3d, 3e por medio de valoración autom atiza­
da, a título de ejemplo medición de la conductividad o, como variante, 
medición del pH y por medio de inyección por la válvula de dosifica- - 
ción 3e de los productos químicos de cocción regenerados.

El conducto y válvulas entre los digestores 1 y 2 - 
y entre los acumuladores 3 y 17 se pueden diseñar, según sea necesa­
rio, de una forma distinta a la ilustrada en el dibujo a título de ejem — 
pío.

El m ateria l pardo crudo se insufla con lico r negro 
en la conducción 4 al depósito de soplado 5 mediante cribado basto 6 — 
del m ateria l pardo crudo. Los nudos y o tras partículas rechazadas, r e ­
ducidas a pasta de una forma incompleta, se llevan a través de un de — 
sintegrador 6b y se devuelven, siguiendo a discreción una criba no ilus-
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trada  en el dibujo, a l m a teria l pardo para  su lavado. E l lavado se t e r ­
mina con una recuperación de lico r en una prensa 8 que da a la  pasta 
la concentración necesaria  para fo rm ar un lecho móvil esponjoso de - -  
pasta de m adera con una consistencia de aproximadamente el 30 %, -  - 
con la que funciona el reac to r de oxígeno 9. La oxipasta procedente de! 
reac to r se somete a tratam iento en una planta de cribado cerrada 10 - 
para  sep arar m ateria l deslignificado de una form a incompleta y las im ­
purezas. E sta planta de cribado puede e s ta r  provista de un m ayor nú­
m ero de fases de cribado y lim pieza que las que se ilu stran  en el d i­
bujo, con lo que las partículas rechazadas que tienen un valor fibroso 
se devuelven al m a teria l pardo m ientras que los nudos, resto s de co r­
teza, etc. , se rechazan después de un tratam iento  mecánico exhaustivo 
U lteriorm ente, el oxim aterial cribado se concentra y se lava en la piar 
ta de lavado 11.

En la planta de lavado de oxim aterial, el oxilicor 
se desplaza con agua de alguna m anera, por ejemplo como condensado 
de vapor de lico r, lico r gastado de alcalinación o agua blanca extra de 
una fabrica de papel. E l oxilicor 12 se emplea preferiblem ente en el 
lavado de m a teria l pardo 7 y el residuo se lleva directam ente a las - 
plantas de regeneración 13 y 14, posiblemente tam bién al acumulador dé 
lico r de cocción 3.

E l á lca li regenerado puede d irig irse  a través de- 
la conducción 14b a l reac to r de oxígeno 9. E l sum inistro  de álcali pue 
de efectuarse, como variante, por la conducción 9b. P o r esta  conduc— 
ción se pueden añadir tam bién otros productos químicos.

Según el invento, una pluralidad de licores diferen 
tes se m ezcla en el acumulador: lico r negro, lico r blanco, oxilicor pro 
cedente del lavado del m a te ria l pardo y /o  lavado de oxim aterial y, d is- 
crecionalm ente, lico r pardo que se produce en la planta de caustización 
14. E l lico r pardo se obtiene disolviendo sosa regenerada procedente de



la combustión del lico r negro 13 en oxilicor. E l lico r pardo de sosa - 
obtenido de este modo se caustifica a lico r pardo. E sta  reutilización - 
del agua en soluciones que contienen productos de deslignificación d i— 
sueltos tiene lugar de acuerdo con el principio de Silfate, (patente E s­
tadounidenses 2.738.270: 2.734.037 y 3.003.908).

E l sum inistro  de lico r negro y la regulación de la 
alcalinidad del lico r de cocción a un valor constante tienen lugar de — 
una forma continua mediante la dosificación de licor blanco o pardo de 
acuerdo con las exigencias de los d igestores in term itentes 1 y 2.

El lico r de cocción se hace c ircu la r en el acumu­
lador para m ezclarse  y calen tarse por medio de vapor de agua 3c. La 
tem peratura del licor de cocción se m antiene norm alm ente entre 150 y 
180 S C dependiendo de la alcalinidad que se mantenga en el lico r de 
cocción según la calidad que se desee obtener en la pasta. (El calen­
tam iento del lico r de cocción puede tener lugar tam bién por medio de 
inyección de vapor de agua d irecta o calentando el lico r de cocción por 
medio de gas de hum ero en un circuito  de tubos de caldera).

Durante la deslignificación rea l o cocción p r i n c i ­
pal, se introduce en el digestor 1 y 2, respectivam ente, lico r de coc­
ción del acumulador 3 por medio de la bomba de circulación del diges­
to r y /o  acum ulador. Cuando se alcanza el grado necesario  de desligni­
ficación de la pasta, el lico r de cocción se descarga a l acum ulador y 
el d isgestor se desahoga de presión de form a que quede el volumen de 
licor requerido y la presión  del digestor para im pulsar su contenido al 
depósito de soplado 5. También se puede añadir lico r negro del re c i-  - 
píente 15 durante el soplado para reducir la tem peratura  del lico r de - 
cocción que se expande en el depósito de soplado 5. De este modo se - 
amortiguan las ondas de presión en el sistem a condensador 5c y en el 
aparato  o dispositivo de ventilación 5d para combustión, depuración y/o 
otra conversión de gas conectado al m ism o. Los vapores de soplado se
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pueden condensar tam bién directam ente en licores gastados procedentes 
del proceso de elaboración. Como variante se puede inyectar oxígeno -
en el digestor o conducción de soplado 4 para reducir la descarga de 
olor, pero estos dispositivos no se describen  en la presente m em o- - 
ría .
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El volumen de lico r en el sistem a entre el acu— 
m ulador de lico r-d igesto r y la etapa de lavado aumenta por a lim enta-- 
ción de agua con v irutas y lico res. La descarga debe efectuarse, por 
lo tanto, a la evaporación de lico r negro 13 comprendida en el s is te ­
m a de regeneración de lico r negro. La pérdida de hidróxido con el l i ­
cor negro debe ev itarse  en máximo grado, por cuya razón se consu— 
m e en una cocción previa, alternativam ente una cocción interm edia, - 
m ediante v irutas cargadas para  la cocción principal. P o r lo tanto, el 
lico r negro se alim enta al digestor desde e l recipiente 15 y /o  e l acu­
m ulador de lico r 3. En caso de que se haga c ircu la r lico r negro, se - 
puede u tiliza r un sistem a de circulación del propio digestor. Las v iru ­
tas consumen el hidróxido rápidam ente aún a tem peratura inferior a la 
tem peratura  de la  cocción principal, por ejemplo de 90 a 100 3 C. -  - 
Cuando se utiliza el hidróxido en el lico r negro, se conduce a la plan­
ta de- evaporación. El lico r negro portador de sulfuro tiene por lo tan­
to una m ayor propensión a em itir sulfuro de hidrógeno si no se produ­
ce la  oxidación por ejemplo con el soplado de la cocción. La oxidación 
de los compuestos de sulfuro del lico r negro con oxígeno durante una - 
fase del tratam iento  previo de las v irutas con lico r negro es convenien 
te porque desprende hidróxido. Si el vapor norm alm ente empleado, por 
ejemplo en el sistem a Svensson, para el llenado de virutas se reem pla 
za por lico r negro em isor de vapor según el sistem a Tarkonen, es p a r ­
ticularm ente conveniente em plear lico r procedente del acumulador del - 
lico r 13 para esta finalidad, que se conduce entonces en parte a evapo­
ración. E l lico r negro que queda en las virutas se combina entonces --30



con l ic o r  de cocción proceden te  del acum ulador de l ic o r .

5

La necesidad de lico r blanco se reduce g racias a 
la cocción previa para la utilización completa del hidróxido, lo cual - 
im plica una m ayor posibilidad de reutilización de oxilicor en la d iges­
tión por el lavado del m ateria l pardo.
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El contenido de hidróxido en el licor al comienzo 
de una cocción norm al definido como álcali efectivo es equivalente a - 
50-60 kg NaOH/m . En este caso, la m itad del Na^S que puede haber 
presente en el lico r de cocción se incluye de una m anera conocida, te 
niendo presente el efecto del contenido de sulfuro del lico r de cocción 
que prevalece en la disolución de lignina. E l hidróxido se consume m a­
yorm ente hasta un grado en que queda aproximadamente 5 kg de NaOH/ 
m al final de la cocción cuando la tem peratura ha alcanzado norm al—
m ente 165 - 175 9 C. Por térm ino medio se carga para dichas coccio- 

3nes de 3 a 4 m de licor de cocción por tonelada de m adera exenta de 
humedad. Según el invento, la concentración de hidróxido se m antiene - 
preferiblem ente entre unos 10 a 30 kg aproximadamente de NaOH/m - 
de lico r de cocción, dependiendo del contenido de otros compuestos quf 
m icos en el lico r de cocción y de su tem peratura y tiempo de digestión 
Realmente es m ás fácil, a  una concentración de iones hidróxido especi­
ficada, elegir la tem peratura y el tiempo de reacción con ayuda del - -  
cálculo del factor H introducido por Vroom en 1957. Durante una coc­
ción con sulfato, del tipo clásico, la tem peratura se eleva también su ­
cesivam ente desde aproximadamente 90 9 C hasta aproximadamente - - 
165 - 175 9 C en un periodo de 2 a 4 horas, a título de ejemplo. E l - 
sistem a empleado en el caso presente exige que el contenido del d iges­
to r alcance su tem peratura adecuada en un corto periodo de tiempo y - 
que se mantenga entonces lo m ás posible a dicha tem peratura. De este 
modo, la cocción principal puede llevarse  a cabo aproximadamente en - 
1 hora o m enos, a cuyo periodo ha de añad irse , no obstante, el tiem —



po p ara  la cocción del lico r negro con consumo de los resto s de hidró 
xido en el lico r de cocción. A este respecto  la digestión automatizada 
es de gran valor.

El ciclo químico ha de calcu larse de un modo e s ­
pecial si el consumo de hidróxido del lico r negro se lleva hasta el pun- 
to en que se desprenda HgS y tam bién compuestos de azufre olorosos.
La cantidad de sulfuro suficiente para obtener una calidad en la pasta 
de m adera se puede m antener, en c ie rtas  condiciones, a un nivel tan 
bajo que no m leste el o lor. En e l artícu lo  "reducción a pulpa K raft - -  
con bajo contenido de sulfuro", (P aper T rade Journal 1941, Sección — 
TAPPI, página 103), Wells y Arnold describen las cocciones de lico r - 
negro seguidas de cocciones principales con inyección de lico r blanco.
E l tratam iento  previo con lico r negro puede rea liza rse  también de - - 
acuerdo con la patente Estadounidense de Sloman 2.639.987, que se — 
p res ta  particularm ente a la  disgestión exenta de sulfuro de pasta de - -  
m adera dura, por ejemplo la digestión con sosa y sosa caustica, r e s ­
pectivam ente. Los componentes ácidos de la m adera pueden desprender 
por lo tanto COg de los residuos de lico r negro de carbonato sódico no 
caustificado pero no sin dificultades causadas por cualquier desprendi­
miento simultáneo de HgS. De este modo se efectúa una descarga nota­
ble de la planta/de regeneración de hidróxido.

P a ra  una m ayor utilización de las posibilidades de 
desligniíicación alcalina con oxígeno, se ha propuesto e l empleo de pro 
ducción de pasta de m adera alcalina sin  descarga en procesos exentos 
de azufre. Con relación a la pasta de m adera dura existen c iertas posi 
bilidades de conseguir la m ism a consistencia en el alutinamiento del pa ­
pel que en la pasta a l sulfato por medio de digestión bietapica con sosa- 
sosa caustica (H. F reem an  in P aper T rade Journal, 30 de M arzo de - -  
1959). En este caso se emplea una cocción previa con NagCOg, d es- - 
pues de lo cual se lleva a cabo la cocción principal u lte rio r como una
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cocción con sosa caustica con NaOH. P a ra  la producción de pasta, por 
ejemplo de eucaliptus, se puede lim ita r la deslignificación durante la 
disgestión y reem plazarse  por deslignificación con oxígeno. También - 
se puede em plear la alcalinidad del oxilicor para esta finalidad y disol 
v e r e l fundido de sosa en el lico r gastado a s í  obtenido para caustificar 
lo a lico r pardo para digestión con sosa caustica. Un proceso s im ila r 
en A ustralia  utiliza oxidación en fase líquida de lico r negro, llamada - 
combustión húmeda, según Cederquist y Z im m erm an, y en este caso la 
deslignificación con oxígeno es, lógicam ente, un buen suplemento.

10
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También se indica que se puede reducir el consu­
mo de m adera en la producción de pasta K raft a p a r tir  de m aderas - -  
blandas para una c ie rta  cantidad de pasta de m adera de papel blanque­
ado calentando previam ente las v iru tas, antes de su digestión, con com 
puestos de sulfuro que aumentan el rendim iento. De este modo es p re ­
ferible em plear un ciclo de regeneración de los compuestos de sulfuro 
que reduce también la descarga de compuestos de azufre olorosos por 
debajo del nivel que prevalece aún en los procesos de sulfato clásico.

20

P or lo tanto, se sabe que el h idrosulfuro y /o  su l­
furo de hidrógeno en presencia de una sustancia tampón alcalina m an -- 
tiene aproximadamente de un 5 a un 10 % m ás de celulosa en la pasta 
a una c ierta  deslignificación de una cantidad dada de m adera. E l polisu. 
furo y diversos tipos de tratam ientos previos con sulfuro se p restan  — 
también a combinaciones consiguiéndose un efecto de buen rendimiento 
de los aditivos.

25

30

La figura adjunta m uestra  que los compuestos de 
sulfuro que aumentan el rendimiento se producen en una planta 16 a pai 
t i r  de Na^S y /u  otros compuestos de azufre que se han recuperado de 
los lico res gastados en el proceso de sulfato, lico r de fusión o lico r - 
verde. E l lico r de sulfuro se carga a través del sistem a de circulación 
del d igestor desde un recipiente 17 que está provisto discrecionalm ente
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de su propio dispositivo de calentamiento y circulación 17c. E l licor 
de sulfuro gastado se devuelve a l recipiente 17 donde se mantiene una 
concentración de sulfuro apropiada. (En la figura no se ha incluido el 
sistem a donde las v irutas se tra tan  con H^S, a discreción en presencia 

5 de un a lca li tampón).

La fase de aumento de rendimiento va seguida de 
la fase de licor negro d escrita  anteriorm ente. Como variante, la fase 
de lico r negro puede ponerse p rim era  en el program a por lo que el 
lico r de cocción de sulfuro se m ezcla con el lico r negro ocluido. En - 

10 cualquier caso, el efecto sobre las sustancias disueltas en e l lico r de
cocción es que la relación

15

20

Sustancia consumidora de oxígeno ^
A lcali (v .g. hidróxido)

puede m antenerse baja en el sistem a que conecta los d igestores 1 y 2 
con el acum ulador 3. La sustancia consumidora de oxígeno disuelto cot 
tiene sulfuros y otros compuestos de azufre  reductores que en parte  - 
quedan ocluidos con el m a teria l sólido por el lavado del m ateria l pardc
y en la etapa de oxígeno se oxida a sulfato y tiosulfato, preferiblem en 
te , y por lo tanto descomponen la celulosa de la pasta oxidada a una - 
m enor viscosidad. A este respecto, la  oxidación con oxígeno del conte­
nido de sulfuro del lico r gastado puede dar por resultado, en una fase 
tem prana como el soplado del disgestor, una efecto ventajoso sobre el 
desarro llo  de la relación

7.6

30

Reducción del núm ero Kappa ^
Pérdida de viscosidad

durante la fase de oxígeno. E l lico r negro oxidado procedente del la - -  
vado del m ateria l pardo al sistem a digestor tiene un ligero  olor. De la 
fase del lico r negro, el licor negro recuperado y también oxidado esta 
sujeto a pérdidas de azufre gaseoso relativam ente pequeñas si su hidró 
xido se ha consumido en el tratam iento  previo de digestión.



En la figura se ilu s tra  la fase de lavado del m a­
te r ia l pardo como un lavado clásico con filtros de lavado o filtros de 
presión cerrados. Los filtros de presión ofrecen ventajas sobre los - 
filtro s de vacio en el sentido de que evitan el punto de ebullición en el 
empleo de líquidos de lavado calientes como en sistem as cerrados pa­
ra  el blanqueo, etc. El desplazamiento del lico r negro bajo liquido a 
presión en un difusor continuo combinado con un dispositivo de filtro 
o de prensa ofrece m áxim as ventajas si se coloca inm ediatamente an­
tes del esponjador de la pasta del reac to r de oxígeno.

Es conveniente que e l m ateria l incompletamente - 
lavado tenga tiempo de experim entar un cierto  blanqueo o fase de difu­
sión entre fases de lavado diferentes. La difusión se puede llevar a ca 
bo convenientemente durante el paso de una fase de criba. Se puede en 
este punto d escargar una fracción de residuos de cribado que tenga - - 
propiedades demasiado deficientes con relación a su valor fibroso o qu<; 
se pueda u tilizar sin blanquear para la producción en paralelo  de tipos 
de papel m ás bastos u otros m ateria les de em balaje. Los residuos de 
cribado más bastos, nudos, e tc ., se desintegran alternativam ente de - 
form a que pueda p asar a través de p rensas y o tra m aquinaria de lava— 
do.

El oxim aterial se puede c ribar directam ente y /o  
después de fases de blanqueo d iscrecionales. E l efecto de lavado del - 
m ateria l de difusión es tam bién im portante para la recuperación de pro 
ductos de oxidación y compuestos sódicos antes de que el oxim aterial - 
se someta a un blanqueo continuado con agentes blanqueadores de cloro 
Es conveniente elim inar por blanqueo el m ateria l en el oxim aterial que 
norm alm ente se rechazaría  del proceso de elaboración en form a de r e ­
siduos de cribados y, preferiblem ente después de su desintegración, se 
puede devolver al m ateria l pardo para som eterse a deslignificación adi­
cional. En este punto también se ponen en circulación sustancias disuel
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tas en e l oxilicor ocluido.
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E l oxilicor 2 recuperado de la máquina lavadora d]e 
oxim aterial contiene, además de residuos de lico r negro oxidados, pro 
ductos de deslignificación cuya cantidad v aría  con el número Kappa o - 
g ro so r del m a teria l pardo. La fase de digestión y  la fase de oxígeno - 
dependen una de o tra  y  las variaciones del núm ero Kappa del m ateria l 
pardo pueden producir desequilibrios en todo el sistem a. Según el p re ­
sente invento, estas variaciones se am ortiguan o se evitan controlando 
la  com posición de la  m ezcla de lico r que contiene oxilicor efectuándo­
se dicho control o regulación por dosificación de lico r blanco a l acumu 
lador de lico r de cocción 3.

E l invento se ha descrito  con ejemplos de pastas 
de digestión o K raft (sulfato) y  sosa caústica. Otros procesos de diges 
tión que exigen control de la  concentración de inos de hidróxido en e l 
lico r de cocción a base de sodio, según el invento, son, respectivam en 
te , la  digestión alcalina y  la  digestión neutra a l sulfito de pastas sem i 
quím icas y /o  de gran  rendim iento. Estos procesos con licor de cocción 
que contienen sulfito en la digestión de acuerdo con los procesos a l su! 
fato o a la sosa se consideran idóneos p ara  la desligniíicación de la - -  
pasta continuada con oxígeno y álcali. De este modo, los térm inos l i ­
co r negro y lico r blanco se refieren  al lico r de cocción correspondien­
tem ente gastado y  al líquido de cocción. Dichos procesos para la diges 
tión en p resencia de sulfito no deben confundirse con los procesos de di 
gestión ácidos a l sulfito.

N O A .

D escrita  suficientem ente la naturaleza del invento 
a s í  como la m anera de rea lizarlo  en la p ráctica, debe hacerse  cons-- 
ta r ,  que las disposiciones anteriorm ente indicadas son susceptibles de 
modificaciones de detalle en cuanto no a lte ren  su principio fundamental; 
tam bién se hace constar que el invento se re fie re  a una Solicitud de Pa30
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tente presentada en Suecia, con fecha 23 de noviembre de 1.973, NS. 
7315894-1; acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los 
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la e sen -- 
cia del referido invento y por lo que se so licita Patente de Invención 
por 20 años en España, sobre: Procedim iento para  la digestión discon 
tinua de pasta de m adera; caracterizándose por lo siguiente:
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1 .-  Procedim iento p ara  la digestión discontinua dt 
pasta de m adera, con líquidos de cocción, portadores de hidróxido, de 
m ateria l de lignocelulosa, preferiblem ente para  la digestión de pasta 
K raft, en combinación con una deslignificación continua alcalina con - 
oxígeno durante el blanqueo de la  pasta en una o varias fases, de la - 
que se recuperan oxilicor (lico r gastado procedente de la deslignifica­
ción con oxígeno) y o tros lico res gastados de blanqueo que tienen com­
puestos de sodio que m erecen la pena recu p era r y productos de ligni­
na com bustibles, disueltos, y se introducen por una fase de lavado del 
m ateria l pardo para desplazamiento de lico r negro a l proceso de reg e­
neración química, de tal m anera que el oxilicor y otro efluente de - - 
blanqueo posiblemente incluido en el m ism o se unan y se m ezclen con 
el lico r negro que se carga para la form ación de pasta del m ateria l - 
hasta un cierto  núm ero Kappa (contenido en lignina), controlándose di­
cha form ación de pasta en parte por la carga química a c ie rta  concen­
tración  de hidróxido y en parte  por el factor H con lo que la desligni­
ficación u lte rio r con oxígeno puede tener lugar con una pequeña degra­
dación de celulosa y en el máximo grado de una composición constante 
del oxilicor recuperado que se conduce totalm ente o en parte a través 
de la fase o etapa de disgestión discontinua de la pasta caracterizado  - 
porque el oxilicor y el lico r de cocción regenerado (licor blanco) y el 
lico r negro se m ezclan en un acumulador de lico r de cocción, con lo - 
que se mantiene una concentración de iones hidróxido apropiada para el 
proceso de form ación de la pulpa en cuestión, durante la m ezcla de - -
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los lico res m ediante dosificación, regulada por análisis continuo del - 
lico r de cocción, tal como por medio de valoración automatizada, m e­
dición de la conductividad, medición del pH o sim ilar, de productos - 
químicos de hidróxido regenerado, independientemente de las variacio­
nes en la composición y de la cantidad del oxilicor.

2 .-  Procedim iento según la reivindicación 1, ca­
racterizado  porque la relación entre  la sustancia disuelta, consumidora 
de oxígeno, y el hidróxido del lico r que acompaña a la pasta de m ade­
ra  hasta la etapa de oxígeno (ecuación 2) se m antiene baja perm itiendo 
que el lico r negro reaccione con una partida reciente de m ateria l de - 
lignocelulosa y por que el lico r negro a r ra s t ra  consigo, aún antes de 
la digestión rea l de la pasta, sustancia soluble consumidora de oxíge­
no.

3 .-  Procedim iento según la reivindicación 1 o 2, 
caracterizado  porque la concentración de sustancia liberada, consumi­
dora de oxígeno, es decir la llam ada sustancia de lico r negro, se man 
tiene baja en el sistem a de lico r de cocción con su acumulador, dividi­
endo la extracción del lico r de cocción del aparato  de digestión, d e s --  
pués de haberse completado la cocción y  antes de insuflar e l d igestor, 
en tre  la extracción a la planta de regeneración y la extracción al acu­
m ulador, por lo que como resultado de dicha extracción a la planta de 
regeneración se form a un espacio para  un volumen de compensación - 
de oxilicor que se añade a l sistem a de lico r de cocción por su acumu­
lador.

4 . -  Procedim iento según una o más de las reiv in­
dicaciones 1 - 3 ,  caracterizado  porque una carga de lico r de cocción - 
en una fase o etapa de cocción previa o tratam iento previo, se deja - -  
reaccionar con el m ateria l de lignocelulosa consumidor de hidróxido y 
se extrae el lico r del d igestor llevándolo a la planta de regeneración 
antes de que la percolación del lico r de cocción del acumulador se ac-



tive adicionalmente para  la form ación de pasta a l número ¡a de--
seado

5 .-  Procedim iento según cualquiera de las re iv in ­
dicaciones 1 - 4 ,  caracterizado  porque el tratam iento  previo, p ara  — 
aum entar el rendim iento, con uno o m ás compuestos de sulfuro, se - 
lleva a cabo antes de las etapas de digestión y porque la solución de 
sulfuro extra se extrae del contenido del digestor para volverse a u ti­
liza r.

6. - Procedim iento según cualquiera de las re iv in ­
dicaciones 1 - 5 ,  caracterizado  porque en la operación de carga del 
m ateria l en el d igestor, dicho m ateria l se compacta con vapor de - - 
agua o, como varian te, con lico r negro que desprende vapor proceden­
te del acumulador de lico r de cocción.

7 .  - Procedim iento según la  reivindicación 1, ca­
racterizado  porque se añade solución de sulfito sódico a l lico r de coc­
ción portador de hidróxido o, como variante, dicha solución se p repa­
ra  en el acumulador de lico r de cocción empleado para m antener la - 
concentración de iones hidróxido predeterm inada.

8 .  - Procedim iento para la digestión discontinua - 
de pasta de m adera, ta l y como queda sustancialm ente descrito  en la 
presente M emoria.

E sta M emoria consta de veintiuna hojas esc ritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, * ^ MAR, 1975
SKOGSAGARNAS INDUSTRI 
AKTIEBOLAG,
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