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Proyecto

1. Titulo del Proyecto:

Implementacion de tecnologias ambientales para la mitigacion d
la industria del papel

Modalidad del Proyecto **

e impactos ambientales de
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https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000050570

2. Resumen del trabajo:

El proceso de fabricacion de papel ha sido una de las industrias mas antiguas y de mayor impacto sobre el medio ambiente, generando
problemas de contaminacién del agua, suelo y aire, producto de los diferentes procesos para la elaboracion de este (Pérez, 2013), el
proceso inicia con la extraccién de madera como materia prima que pasa por una serie de subprocesos dentro de los cuales se generan
residuos. En la descortezadora y empaquetadora se producen residuos sélidos que pueden contaminar aguas subterraneas por
lixiviados, propiciar la proliferacion de vectores que transmiten enfermedades y deteriorar el paisaje; asi mismo en los subprocesos de
digestor, blanqueador, incinerador y caldera se generan gases altamente contaminantes que al ser emitidos a la atmosfera pueden
ocasionar impactos negativos al medio ambiente como afectaciones directas en la capa de ozono y calidad del aire, dafio en la
vegetacion, olores ofensivos y aumento de enfermedades respiratorias, cardiacas, diversos tipos de cancer, entre otros; El material
particulado que se genera en el incinerador, producto de la combustion, también representa una fraccién de contaminante que genera
grandes impactos negativos sobre el medio ambiente.

A fin de mitigar estas problematicas, se ha planteado e implementado teéricamente el uso de tecnologias ambientales enfocadas a la
reduccion de contaminacion por emisiones, material particulado y residuos sélidos, tales como torres de absorcién (para tratar los
gases contaminantes), incinerador (para reducir los residuos so6lidos), ciclon de alta eficiencia y precipitador electroestatico seco (para
tratar el material de particulado). La aplicacién de estas tecnologias permite una remocién eficiente de los contaminantes que se
generaran en el proceso de fabricacion de papel implementando el desarrollo sostenible para esta industrian y reduciendo la huella
ecoldgica.

3. Objetivo General y Objetivos especificos:

General:
Implementar tecnologias ambientales orientadas al control de los impactos ocasionados por la industria del papel en la generacion de
material particulado, residuos sélidos y gases.

Especificos:
1) Determinar impactos ocasionados por emisiones atmosféricas (gases, MP) y residuos sélidos generados en la industria de
produccién del papel.
2) Analizar potenciales tecnologias ambientales que permitan la mitigacion de los impactos identificados.
3) Proponer una alternativa de solucién a los impactos ocasionados por la industria de la fabricacion del papel mediante el uso
de tecnologias ambientales.

4. Andlisis de resultados:
Tecnologia para control de gases

Para el proceso de gases en los resultados se determind la cantidad de agua que entra a cada torre teniendo en cuenta la solubilidad
del gas en el agua que se va a tratar, tomando como referencia la temperatura del agua y por medio de un gréfico se halla la cantidad
de solubilidad del gas; por medio de una operacién matematica y conversion de unidades se halla la cantidad de agua que utilizan las
torres.

En las torres se calcul6 la cantidad de cada gas dependiendo del porcentaje de presencia a la entrada de cada torre, y la captura se
encuentra con la solubilidad del gas, para los mas contaminados se us6 un 97% y para los menos el 95%.

Para encontrar la cantidad de aire requerida que ingreso al incinerador, se hizo una mezcla de los residuos que ingresan al incinerador
(madera/corteza y plastico) y por medio de las tablas de composicién elemental, se hall6 la cantidad de cada uno de los elementos
convirtiendo esas cantidades en moles para poder hacer la formula primaria y la reducida y realizar por medio de la estequiometria de
la formula se hace la reaccion y el balance, para pasar a hacer la relacién en mol, masa y estandarizacién, luego sumar los compuestos
que conforman el aire y junto con la cantidad de residuos que se va a incinerar, se encuentra el valor del aire que ingresa al incinerador.

Tecnologia para control de material particulado

Para el tratamiento de material particulado proveniente del horno incinerador se implementaron dos tecnologias ambientales, estas
fueron seleccionadas teniendo en cuenta el diametro de las particulas que se generan en el proceso y su clasificacion, el material
particulado contiene cierto porcentaje en masa para cada tipo de diametro de particula y de acuerdo con él, se calcula la masa en kg
para cada grupo de diametro, teniendo como base la masa que se generan en el horno incinerador.

Se aplica la primera tecnologia siendo un ciclén de alta eficiencia, ya que estos pueden remover mediante fuerzas centrifugas e
inerciales, inducidas a forzar el cambio de direccion del gas, particulas a partir de 5 um en adelante con eficiencias desde 80% a 99%
tomando como base de eficiencia un promedio 89% para nuestro proceso de fabricacion del papel.

Este ciclon trata Unicamente las particulas pesadas que estan conformadas por el diametro de particula de (5 pm — 10pum) con un
porcentaje de 11%, (10um -20um) siendo el 30% y para >20um, el 9% de esta fraccion pesada se captura Unicamente el 89% en
masa, siendo esa es su efectividad.

Como segunda tecnologia se aplica un precipitador electrostatico seco con eficiencia de 99.99%, dentro de sus aplicaciones
industriales tipicas esta la procesadora de pulpa de madera, que no genera lodos que proporcionen contaminacién al ambiente.

De la fraccion pesada en masa que pasa al precipitador electrostatico seco junto con las particulas ultrafinas que estan conformadas
en masa entre diametros de (Oum - 0.8um), siendo el 15%; particulas livianas entre (0.8um — 2.5um) con un 25%, y 10% entre (2.5um
—5um), se obtiene una eficiencia de 99.99% del precipitador electrostatico seco, capturando una masa en kg que sale como gas limpio
y mas adelante seran tratados en la torre de absorcién ubicada en el incinerador.




5. Conclusiones:

En el proceso de produccion de papel se genera material particulado y gases contaminantes como H2S, Hz, CO, CO2, HCl y HCIOs3
producto de los procesos realizados en el digestor, blanqueador, incinerador y caldera; esta diversidad de gases ocasiona impactos
negativos por disminucion de la calidad del aire, dafio en la capa de ozono, enfermedades respiratorias, olores ofensivos, entre otras.
Adicionalmente, en el proceso de astilladora y empaquetadora se generan residuos sélidos que de no ser tratados provocarian efectos
adversos como contaminacion de aguas subterraneas por lixiviados, deterioro del paisaje y proliferacion de enfermedades transmitidas
por la llegada de vectores.

En vista de la magnitud del problema causado por la contaminacion que generan algunos subprocesos, se decide implementar
estratégicamente tecnologias ambientales, enfocadas al tratamiento de gases contaminantes, residuos sélidos y material particulado,
su seleccidn se dio de acuerdo con la eficiencia que se queria tener en el tratamiento y los respectivos costos de los equipos. Para el
tratamiento de los gases contaminantes se implementaron 4 torres de absorcién en el digestor, blanqueador, incinerador y caldera; los
residuos sélidos (corteza y material de empaque) se trataron en un incinerador y finalmente el material particulado generado por el
incinerador se traté con un ciclon de alta eficiencia para particulas mayores a 5 um y un precipitador electrostatico para particulas
menores a 5 pm.

Gracias a la aplicacién de las tecnologias ambientales se pudo mitigar en aproximadamente un 82% los impactos ambientales
generados por gases contaminantes, residuos sélidos y material particulado, la implementacion de este modelo tedrico ayudara a
disminuir la huella ecoldgica que por mucho tiempo ha generado la industria de fabricacion de papel.

6. Recomendaciones:

Se recomienda implementar una torre de absorcion en el digestor debido a que este tiene una eficiencia del 97% eliminando asi
contaminantes como hidrégeno y acido sulfhidrico.

Para la eliminacion del material particulado en el proceso de incineracion se recomienda utilizar un ciclén de alta eficiencia el cual tiene
una eficiencia del 89% el cual remueve la fraccion pesada y un precipitador electroestatico el cual tiene una eficiencia del 99.99%
removiendo asi particulas ultrafinas y fraccién liviana.

La caldera es la encargada de aportar el vapor de agua necesario para que se lleve a cabo en el proceso en el digestor y el blanqueador,
esta caldera suele ser alimentada con carbén el cual genera emocién de gases como el hidrégeno y el monéxido de carbono, se
recomienda aplicar una torre de absorcién con el fin de mitigar la cantidad de gases contaminantes que seran emitidos a la atmésfera.
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