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PROGRAMA 2007 y 2008
| Asignatura | PULPA Y PAPEL | |
| CARRERA | INGENIERIA QUIMICA |
| ANO del Plan | 2003 ]
@epartamento | INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE |
'REGIMEN DE DICTADO { Cuatrimestral |
‘ Apellido y Nombres Cargo y Dedicacion Funcion en la Catedra
S - o Prof. Adjunto Responsable de la asignatura
Area, Maria Cristina Exclusiva Dictado de las unidades 1y 3
. JTP . .
DOCENTES | Nufiez, Carlos Eduardo Exclusiva Dictado de las unidades 2y 5
Villaba, Laura Lidia Aux. 12 Exclusiva Dictado de la unidad 4
. JTP Dictado de los Trabajos Practicos,
Felissia, Fernando E. Exciusiva unidades 2, 3y 4
CRONOGRAMA: SEGUNDO CUATRIMESTRE DISTRIBUCION
Distribucién de modalidad CARGA HORARIA
de Dictado Unidad 1: semanas 1 a3
Unidad 2: semanas 4a 8 Teorias: [60h [75%
Unidad 3: semana 9 TP: 20h |25%
Unidad 4: semanas 10 a 14 TOTAL: [80h
Unidad 5: semana 14

FUNDAMENTACION La Orientacion en Celulosa y Papel es un programa organizado
especialmente para estudiantes avanzados de ingenieria quimica, con el
- fin general de brindar al alumno una formacion teoérico-practica basica en
el area de su incumbencia.

El contenido y la estructuracion del programa completo se proyectaron de
manera que el alumno sea capaz de captar rapidamente los
conocimientos fundamentales y percibir facilmente los parametros claves
y las variables de una situacién dada.

La formacion se inicia con esta primera asignatura (de las tres que
componen la orientacion) en que se introduce al alumno en la
problematica de esta industria, y se plantean los primeros esquemas
globales de los diferentes tipos de procesos de fabricacion de pulpas y
papeles, y como se preparan las materias primas para ellos. Se brindan al
alumno los conocimientos de cuales son, donde se encuentran, como se
extraen, y como se componen las distintas materias primas fibrosas que
se utilizan en la obtencidon de pulpas. En ella también se incluyen los
procesos quimicos de pulpado.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Instruir al alumno en los fundamentos y tecnologias de los procesos de pulpado de alto
rendimiento, blanqueo de pulpas, y parte himeda de la maquina de papel.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Proveer al alumno conocimientos de base sobre la tecnologia y tendencias distintos
procesos de obtencién de pulpas de alto rendimiento.

- Brindar al alumno las herramientas basicas necesarias para participar en proyectos
industriales que involucren estos procesos de pulpado.

- Entrenar al alumno en el uso de material bibliografico y normas que debera utilizar
en su desempefio profesional.

- Proveer al alumno conocimientos de base sobre el proceso de blanqueo de los
distintos tipos de pulpas.

- Introducir al alumno en el conocimiento y la problematica de la parte humeda de la
maquina de papel.

CONTENIDOS

Pulpados de alto rendimiento. Generalidades sobre pulpas de caracter mecanico.
Pulpado mecanico a la piedra atmosférico y presurizado. Pulpado mecanico con
refinador (RMP) y termomecanico (TMP). Pulpado quimitermomecanico,
guimimecanico y semiquimico (CTMP, CMP, APMP, NSSC). Blangueo de pulpas.
Aspectos generales del blanqueo. Blanqueo de pulpas quimicas. Blanqueo de pulpas
de alto rendimiento. Fabricacion de papel y cartdon: parte hiumeda. Empastes. Circuito
de cabeza de maquina. Refinacién. Depuracion y limpieza. Quimica del extremo
himedo. Maquina de papel.

UNIDADES

1) Pulpados de alto rendimiento (22h: 14h T; 8h P)
2) Blanqueo de pulpas (20h: 15h T; 5h P)
3) Fabricacién de papel y carton: parte himeda (38h: 18h T; 20h P)

CONTENIDOS
POR UNIDAD

1) Pulpados de alto rendimiento

'11.1. Generalidades sobre pulpas de caracter mecanico. Nomenclatura. Caracteristicas

generales. Capacidad mundial de produccion. Caracteristicas fibrosas. Ventajas y
limitaciones. Usos. Grados. Requerimientos. Costos. Materias primas. Especies
forestales empleadas. Preparacién de la materia prima. Manejo de troncos y de chips.

1.2. Pulpado mecénico a la piedra atmosférico y presurizado. Pulpado mecanico a la
piedra atmosférico: SGW. Caracteristicas del proceso. Tipos de desfibradores a piedra.
Funcionamiento y variables de desfibracién. Consumo especifico de energia. Aspectos
tecnolégicos. Piedra: acondicionamiento, afilado. Manejo de la pulpa. Pulpado mecanico
a la piedra presurizado: PGW. Caracteristicas. Optimizacion del proceso. Propiedades
de las pulpas. Proceso mecanico a la piedra de chips: FGW. Descripcién del molino.
Descripcion del proceso.

1.3. Pulpado mecanico con refinador (RMP) y termomecénico (TMP)}. Pulpado RMP,
Ventajas y limitaciones. Tratamiento mecanico de chips. Tipos de desfibradores a
discos. Variables que afectan la calidad de las pulpas. Tratamientos posteriores.
Consumo de energia. Pulpado termomecanico (TMP). Generalidades. Antecedentes.
Variables del proceso. Diferentes tecnologias. Ejemplos de instalaciones. Efectos de las
variables sobre las caracteristicas de las pulpas. Recuperacion del calor.

1.4. Pulpado quimitermomecénico, quimimecanico y semiquimico (CTMP, CMP, APMP,
NSSC). Pulpados de alto rendimiento al sulfito. Generalidades de los pulpados
quimimecanicos (CMP) y quimitermomecanicos (CTMP). Materias primas y procesos.
Procesos Industriales. Estado actual y perspectiva. Usos de pulpas. Relaciones materia
prima - pulpa. Evolucion de la tecnologia. Nueves procesos. APMP y variantes. Quimica
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del proceso. Tecnologias. Variables. Calidad de las pulpas. Pulpas quimimecanicas
tradicionales. Pulpado a la soda fria. Tecnologias. Calidad de las pulpas Variables.
Pulpados semiquimicos. Pulpado al sulfito neutro (NSSC). Tecnologias. Calidad de las
pulpas. Variables.

2) Blanqueo de pulpas

2.1 Aspectos generales del blanqueo. Definiciones. Objetivos del blanqueo.
Terminologia. Evolucion de los procesos de blanqueo. Tendencias.

2.2 Blanqueo de pulpas quimicas. Procesos con cloro y sus derivados. Secuencias,
terminologia. Variables. Efluentes: sustancias toxicas, AOX, dioxinas. Sustitucion del Cl;
por CIO,. Blanqueo con agentes oxidantes. Blanqueo libre de cloro. Definiciones y
terminologia. Reactivos utilizados: oxigeno-soda, oxigeno, peroxido de hidrégeno,
ozono, enzimas. Secuencias utilizadas. Reacciones con la pulpa. Aditivos. Variables.

2.3 Blanqueo de pulpas de alto rendimiento. Objetivos y generalidades. Blanqueo con
agentes reductores: hidrosulfito, borohidruro. Blanqueo con agentes oxidantes: peréxido
de hidrogeno, ozono. Variables. Accidn sobre la pulpa. Blanqueo de fibras secundarias.

3) Fabricacién de papel y cartén: parte hiimeda
3.1 Empastes. Relacion entre tipos de materia prima y tipo de papel. Tipos principales
de papeles y cartones. Formulaciones tipicas. Propiedades. Usos.

3.2 Circuito de cabeza de maquina. Etapas involucradas en la fabricacién de papel.
Preparacion de la pasta. Desintegracion. Almacenamiento. Regulacion de la
consistencia. Refinacion. Empaste. Limpieza.

3.3 Refinacion. Importancia y objetivos del refino. Efecto de la refinacién sobre las
propiedades de las pulpas. Tipos de refinadores y equipamiento auxiliar. Variables.
Teoria de la refinacién. Energia e intensidad del refino. Control. Requisitos de refino de
las diferentes materias primas. Esquemas de refino.

3.4 Depuracion y limpieza. Objetivos. Tipos de impurezas. Separacion por tamafio.
Tamices. Tipos. Variables. Separacion de impurezas por densidad. Hidrociclones.
Funcionamiento. Variables. Equipamiento. Disposicion.

.| 3.5 Quimica del extremo himedo. Definiciones. Floculacion. Retencion. Aditivos
funcionales y auxiliares. Cargas. Encolantes. Colorantes y pigmentos. Auxiliares de
retencion. Agentes de resistencia en seco y en himedo. Encolado interno y en
superficie. Sistemas de encolado acido y alcalino.

3.6 Méquina de papel. Caja de entrada. Funciones. Importancia. Tipos. Drenado.
Formacién. Mesa plana. Zonas de drenado. Elementos de drenado. Telas formadoras.
Evolucién de las maquinas de papel. Formadores de doble tela. Formadores multicapa.
Formadoras redondas. Tipos y evolucion. Sistemas de recuperacion de agua y fibras. El
circuito de aguas blancas. Ei circuito de roturas.
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ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Las clases seran de caracter:

a) Teodricas: tendran el objetivo de brindar al alumno conocimientos
basicos de cada tema con un enfoque integral del contenido del
programa.

b) Practicas: tendrén el objetivo de aplicar fos conocimientos adquiridos
en las clases tedricas mediante entrenamiento practico desarrollado en
los laboratorios quimico, microscopico y de ensayos fisicos-mecénicos
y Opticos, y en la planta piloto del Programa de Investigacion en
Celulosa y Papel.

SISTEMA DE
EVALUACION

Para obtener la calidad de alumno reguiar, el alumno debera cumplir con
todos los requisitos e instancias de evaluacion, que se detallan a
continuacion:

- 70% de asistencia a clases tedricas

- 100% de asistencia a los Trabajos Practicos
- 3 examenes parciales personales

- 7 informes de trabajos practicos grupales

Cada examen parcial tendra 1 (un) recuperatorio.

Para obtener la promocion de la asignatura, ademas de lo anterior, el
alumno debera cumplir con los siguientes requisitos adicionales:

- 2 problemas abiertos de Ingenieria no presenciales (unidad 1)
- 1 monografia (unidad 1)
- 2 exposiciones orales de trabajos (unidad 3)

Los alumnos podran ausentarse como maximo y por causas justificadas, a
un trabajo practico. En ese caso, dicho TP sera incluido en su examen final.

Todas las instancias de evaluacion se calificara entre 0 y 10, debiendo el
alumno reunir el 60% de las mismas para su aprobacion. En el caso de las
evaluaciones parciales, esto es valido en la primera fecha o en el
recuperatorio.

En caso de promocionar, para la nota final se ponderaran todos los tipos de
evaluacién mencionados.

En caso de que el alumno opte por no promocionar, el examen final de la
asignatura para alumnos regulares, sera escrito.

Para aprobar la asignatura en calidad de libre, los alumnos deberan
aprobar dos instancias: una correspondiente a los trabajos practicos
(escrita), y otra a las teorias (oral), en forma sucesiva. La aprobacion de la
instancia de trabajos practicos es excluyente para rendir la evaluacién
correspondiente a los contenidos tedricos.
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BIBLIOGRAFIA NOTA:
GENERAL Toda la bibliografia citada se encuentra disponible para consultas in situ en
la biblioteca del PROCYP.

BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD 1:

UNIDAD - Area, M. C., “Pulpados de alto rendimiento”, Texto guia de la

asignatura, ORICYP, 2001. .

- Area, M.C., "Pulpados de alto rendimiento”, Presentaciones Power
Point, 2006.

- Varios, Papermaking Science and Technology, Book 5: “Mechanical
pulping”, Ed. Finish papers Eng. Ass.~Tappi, Fapet Oy, Helsinki, 1999.

UNIDAD 2:

i - Carlton W. Dence,. and Douglas W. Reeve (Editors),”Pulp Bleaching
Principles and Practice”, TAPPI PRESS, Atlanta, U.S.A. (1996).

- Garcia Hortal, J. A; Vidal Liucia, T.; "Blanqueo de Pastas en Ia
Industria Papelera”, E.T.S.11.,, Terrassa, Espafia (1984).

- Smook, G. A.; "Manual para técnicos de pulpa y papel", Capitulo 11,
TAPP! PRESS, Atlanta, GA., U.S.A. (1990).

- Strunk, W. G.; "Peroxide Bleaching”, Chapter XX, en: Pulp and Paper
Manufacture, Vol. 2: Mechanical Pulping, 3° ed., CPPA / TAPPI, US.A.
(1987).

- Varios, “Papermaking Science and Technology”, Book 5, Chapter 11,
TAPPI PRESS, U.S.A. (1999).

- Varios, Papermaking Science and Technology, Book 6A, Chapter 2-5-;
Bleaching TAPPI PRESS, U.S.A. (1999).

UNIDAD 3:

- Biermann C. J., Handbook of pulping and papermaking, second edition,
Academic Press, (1996).

- Smook, G. A.; "Manual para técnicos de pulpa y papel”, Capitulo 1,
TAPP! PRESS, Atlanta, GA., U.S.A,, 1990.

- Varios, Papermaking Science and Technology, Book 8: “Papermaking,

;‘w Part 1: Stock preparation and wet end”, Ed. Finish papers Eng. Ass.—

Tappi, Fapet Oy, Helsinki, 1999.
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