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ANEXOS



PROLOGO

La importancia del papel y los productos derivados de este en la vida moderna es
indiscutible, no hay ningun producto manufacturero que tenga un papel tan
importante en cualquier area de la actividad humana. Es el material de envase y
embalaje mas ampliamente utilizado directamente y sirve como materia prima para

la elaboracion de cajas de carton utilizando papel de empaque.

En América Latina el Peri es uno de los paises con menor consumo de papel, con
solo 13 kg per cépita al afio, mientras que Chile y Argentina presentan consumos de
53 kg y 49 kg respectivamente. En el Peru la industria papelera representa el 5.5%

del PBI manufacturero y el 0.8% del PBI total.

La industria es consciente de la penetracion y competicion de otros sectores,
notablemente los plasticos y la electronica, en los mercados tradicionales del papel.
Esto obliga a la industria papelera a adoptar nuevas tecnologias y metodologias para
que la industria pueda seguir siendo competitiva en los mercados existentes y estar

lista para nuevas oportunidades.

La idea de ser mas competitivo es lo que motivo a la empresa Cartones Villa Marina
S.A. a desarrollar el proyecto de ampliar la capacidad de produccion trabajando con

papel formado por dos capas (capa inferior y capa superior).

El objetivo del presente informe es disefiar el circuito de preparacion de pasta de la
capa superior de la linea de produccion de papel de empaque de la empresa Cartones

Villa Marina-division Molino.



En el primer capitulo se muestra la introduccion del presente informe asi como la
descripcion de la empresa, donde se hace mencion a los datos de la misma, mision,

vision, politica de calidad y mercado.

En el segundo capitulo se define el planteamiento de problema, dividido en tres

subcapitulos: antecedentes del problema, problema general y problemas especificos.

En el tercer capitulo se desarrolla el fundamento tedrico, donde se define el circuito
de preparacion de pasta, el papel de empaque, la metodologia de fabricacion de papel
con dos capas, se mencionan algunas definiciones comunes en el argot de la industria
papelera ademas utilizadas en el presente informe y se desarrolla una descripcion de

los equipos utilizados para la elaboracion del circuito de preparacion de pasta.

En el cuarto capitulo se presenta el objetivo general, objetivos especificos,
justificacion, alcances, descripcion del trabajo, hipotesis general e hipotesis

especificas.

En el quinto capitulo se sustentan los criterios y calculos para la selecciéon de los
equipos utilizados para la elaboracion del circuito de preparacion de pasta y se
concluye con la determinacion del porcentaje de rechazo del circuito de preparacion

de pasta diseiiado.

En el sexto capitulo se muestran los costos de los equipos seleccionados vy
adquiridos, costos de equipos nuevos y equivalentes, el comparativo de costos y los

resultados esperados de la implementacion.

Finalmente se presentan conclusiones y recomendaciones del presente informe
originadas como resultado del desarrollo del disefio de la linea de preparacion de

pasta de papel.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los papeles de empaque son utilizados principalmente en la industria corrugadora, es
decir para la fabricacion de cajas de carton. Las cajas de carton tienen caras en las
que se deben hacer impresiones y mostrar algiin detalle publicitario, en estos casos se
debe de utilizar papeles con algunas caracteristicas especiales, entre las que
principalmente tenemos: baja porosidad, lisura y no tener pecas o contaminantes que

se puedan observar.

Cuando se utiliza fibra reciclada o fibra secundaria para la fabricacion de papel, una
buena opcion para bajar los costos es fabricar papeles de empaque con dos capas
adheridas en la mesa de formacion, donde una de ellas se le da las propiedades
anteriormente mencionadas y la otra capa se utiliza béasicamente para llegar al
gramaje y propiedades solicitados por el cliente. Obviamente el cliente debe de tener

conocimiento cual es la cara del papel con propiedades de impresion.

Normalmente en el mundo papelero cuando se trabajan con dos capas se les dan el
nombre de capa inferior y capa superior. Cada capa tiene su mesa de formacion y
por lo general la direccion de las velocidades del papel en esas mesas son opuestas y

se unen en el rodillo de acople.

En la empresa cartones Villa Marina la capa inferior aporta el 70% de la masa del

papel, mientras que la capa superior aporta el 30% restante.



1.1

Descripcion de la Empresa

El Grupo COMECA de Costa Rica es una instituciéon con mas de 30 anos de

experiencia y cuenta con presencia en 9 paises alrededor de América Latina,

participando en el rubro de empaques de cartdn corrugado, envases de hojalata,

alimentos, turismo y comercio retail.

En el Peru, cuenta con Cartones Villa Marina (CARVIMSA) y Envases Los Pinos

(EPINSA), en los rubros de carton corrugado y envases de hojalata respectivamente.

La empresa Cartones Villa Marina cuenta a su vez con dos divisiones: division

molino (fabrica de papel) y division corrugado (fabrica de cajas).

1.1.1

Datos de la empresa

Razon Social: CARTONES VILLA MARINA S.A.

Ubicacion: Lote B del Segundo Lote de la Parcela N 2
Ex Fundo Nieveria - Lurigancho, Chosica.

Teléfono: (51-1) 719-0552

RUC: 20424964990

Mision, vision y politica de calidad

Mision: Somos una empresa orientada a la solucion rentable y
personalizada de envases de carton corrugado para nuestros clientes,
sobre la base del desarrollo humano y una actitud positiva frente al

cambio.

Vision: Trabajamos con una vision corporativa de manera que en el
plazo de cinco aiios habremos alcanzado:
- El liderazgo en servicio al cliente y en la solucion integral de sus

necesidades de envases.



- Una solida y creciente presencia en el mercado agroindustrial.

- La consolidacion de nuestro crecimiento y participacion en el
segmento domestico del mercado nacional de envases de carton
corrugado.

. Politica de calidad: Conocer y satisfacer los requerimientos de nuestros
clientes, traducirlos en productos y servicios efectivos asegurando estos

resultados mediante un mejoramiento permanente de nuestra gestion.

1.1.3 Mercado
“Cartones Villa Marina S.A.” a través de sus soluciones de empaques en las
lineas de corrugado y micro corrugado, atiende a los sectores de Agro, Pesca,

Textil, Farmacéutico, Alimentos, Cosméticos e Industrial.

Los empaques en carton corrugado se han distinguido por ser uno de los
medios de almacenamiento mas versatiles del mercado mundial y “Cartones
Villa Marina S.A.” los ofrece al mercado peruano en la mas amplia variedad

de soluciones de acuerdo a sus necesidades.



CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Antecedentes del Problema

El montaje del molino de “Cartones Villa Marina S.A.”” se realizd en el transcurso
del ano 2008. En el mes de enero del aino 2009 se iniciaron las pruebas para el
arranque de maquina, para estas pruebas vino personal del area de produccion del
molino de “CARTOPEL”, el cual esta ubicado en la ciudad de Cuenca en el pais de
Ecuador y también pertenece al grupo COMECA. El objetivo del personal que vino
para el arranque de maquina desde “CARTOPEL” era apoyar con su experiencia y
hacer el arranque lo mas rapido y seguro posible. Finalmente el arranque de maquina
se realizd en el mes de Marzo y se inicio la produccion continua de papeles de

empaque.

Si bien es cierto que la maquina de produccion de papel se monté con dos mesas de
formacion para producir papeles con dos capas (capa inferior y capa superior), no
estaba disenado el circuito de preparacion de pasta de la capa superior, debido a que

se contemplo arrancar solo con una capa.

2.2 Problema General

No existe un diseiio para el circuito de preparacion de pasta para la capa superior de

la linea de produccion de papel de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina
S.A”.



2.3

Problemas especificos

No esta definido el circuito de preparacion de pasta para la capa superior de la
linea de produccion de papel de empaque de la empresa “Cartones Villa

Marina S.A.” en el aiio 2013.

No estan determinados los flujos masicos presentes en cada etapa del circuito
de preparacion de pasta para la capa superior de la linea de produccion de
papel de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A” en el aiio
2013.

No se tienen los equipos de segunda mano necesarios para el circuito de
preparacion de pasta para la capa superior de la linea de produccion de papel

de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A.” en el afio 2013.



CAPIiTULO 3

FUNDAMENTO TEORICO

3.1 Circuito de preparacion de pasta de papel

Se llama circuito de preparacion de pasta de papel al conjunto de instalaciones y
equipos previos a la maquina de papel donde se preparan las pastas que van a formar
parte de la composicion fibrosa, es decir se desintegran, depuran y refinan, se
mezclan entre si en las proporciones requeridas obteniendo finalmente la
composicion del papel necesaria para que una vez fabricado en la maquina de papel,

tenga las caracteristicas fisico-quimicas requeridas.

Aunque todas estas fases tienen una gran importancia, podemos considerar a la
refinacion como la mas importante porque es en ella donde prepararemos las fibras

de celulosa para dotar al papel con las caracteristicas necesarias.

3.2 Papel de empaque

Se define como papel de empaque, al papel utilizado para la fabricacion de empaques
de carton. En la figura 3.1 se puede apreciar la composicion basica de un carton y los

tipos de papeles de empaque que se utilizan.

3.2.1 Liners

Son los papeles de empaque utilizados en las caras extemas del carton.



3.2.2 Corrugado medio

Son los papeles de empaque utilizados para formar la onda interna en un

carton.

Figura 3.1 Composicion tipica de un carton.

3.3  Fabricacion de papel con dos capas

La fabricacion del papel en dos capas es un procedimiento muy utilizado en la
industria moderna de fabricacion de papel de empaque. Se refiere a la capacidad de
fabricar papeles independientes o capas, los cuales se unen en la mesa de formacion
en el rodillo acople, como se puede ver en la figura 3.2, dando como producto final

un solo papel con caras de propiedades distintas.

La posibilidad de poder fabricar papeles con dos capas, permite darle caracteristicas
especificas a cada capa. Generalmente la capa inferior es de menor calidad y aporta
el 70% en la masa de papel, mientras que la capa superior es de mejor calidad y
aporta el 30% restante. La rentabilidad de esto radica en que al necesitar que solo una
cara del papel tenga caracteristicas especiales, se fabrica la capa superior con la

materia prima de alta calidad ( mayor costo) y solo representa el 30% de la masa de



papel, mientras que si fabricaria papel de una sola capa tendria que destinar materia
prima de alta calidad para fabricar el 100% de la masa de papel, elevandose
drasticamente el costo de fabricacion de la tonelada de papel de empaque, haciendo

el papel poco competitivo en el mercado debido al alto costo de conversion.

Figura 3.2 Unidn de capas en el rodillo acople de la mesa de formacion.

Es importante mencionar que para poder fabricar el papel utilizando dos capas, se
deben de tener dos mesas de formacion: mesa de formacidon superior y mesa de
formacion inferior, el nombre tiene relacion con la capa correspondiente. En la figura
3.3 se puede observar la distribucion de las dos mesas de formacion de la empresa
“Cartones Villa Marina”. Las velocidades lineales en ambas mesas son de igual

modulo pero de direccion opuesta hasta el rodillo acople que es donde se unen las

dos capas.

g
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Figura 3.3 Distribucidon de la mesa de formacion inferior y superior
de la empresa “Cartones Villa Marina”.



3.4

12

Definiciones importantes

Antes de iniciar detalle de las maquinas o procesos para obtener la pasta de papel, es

necesario definir cuatro conceptos importantes manejados en la industria papelera:

34.1

342

343

344

3.5

Papel: el papel se define como una hoja afieltrada de fibras formada sobre un
tamiz fino a partir de una suspension acuosa.Se considera papel a hojas con

espesores menores a 0.3 mm, para mayores espesores se considera carton.

Pasta de papel: consiste en una suspension acuosa de material fibroso para la
fabricacion de papel. Las fibras de pulpa son normalmente de origen vegetal
clasificandose en fibra virgen y fibra secundaria (fibra que ya ha sufrido un

proceso de manufacturado y son recicladas).

Consistencia: Es el cociente entre la masa de fibra presente en la pulpa y la
masa de pulpa, la consistencia se expresa en porcentaje y €s un parametro

muy importante en todo el proceso de fabricacion de papel.

Toneladas por dia (TPD): cuando uno revisa un diagrama de flujo del proceso
papelero es muy comin encontrar las iniciales “TPD”, se refiere a las
Toneladas por dia nominales de una maquina, la capacidad instalada de una

linea de produccion o la capacidad instalada de la planta.

Descripcion de equipos

A continuacion tenemos una breve definicion e informacion de los equipos mas

usados en los circuitos de preparacion de pasta de papel utilizando como materia

prima a la fibra reciclada.
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Hidrapulper

Es una maquina que se encarga de la accidon mecanica que transforma las
fibras de la materia prima en una suspension o pasta de papel. Segun la
consistencia de pulpa deseada se tienen: hidrapulper de baja consistencia (4-
6%) e hidrapulper de alta consistencia (12-18%). El hidrapulper también
sirve para reintegrar al proceso papeles defectuosos o rotos de la maquina de

papel.

Un hidrapulper tipico consiste en:

o Tanque: generalmente son de acero inoxidable y sus dimensiones
dependen de las TPD requeridas, su forma puede ser circular,
rectangular o poligonal.

. Rotor: es muy robusto y con aspas situado en la parte inferior de los
hidrapulpers , se tienen dos tipos de rotores: de baja consistencia (figura

3.4) y de alta consistencia o helicoide (figura 3.5).

Figura 3.4 Rotor de hidrapulper de baja consistencia.



Figura 3.5 Rotor de hidrapulper de alta consistencia.

. Camara de extraccion: se encuentra debajo del rotor, esta cubierta por la
placa de extraccion a través de la cual se descarga la pasta desintegrada.
La placa de extraccion esta perforada con agujeros de 6 a 25 mm de

diametro.

El giro del rotor establece una agitacion violenta y una circulacion dentro del

tanque. Los factores que causan la desintegracion son:

o La turbulencia: provoca la desintegracion entre fibras.

° El contacto directo de las fibras con el rotor.

En la figura 3.6 y la figura 3.7 se pueden observar un hidrapulper tipico de

baja consistencia y un hidrapulper tipico de alta consistencia respectivamente.



Figura 3.7 Vistaen corte de un hidrapulper de alta consistencia.
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3.5.2 High Density Cleaner (HDC)

Son hidrociclones de “alta consistencia” también llamados depuradores
dinamicos, todos funcionan por un vortice libre generado por una caida de
presion que desarrolla una fuerza centrifuga cuya fuente de potencia es la
bomba. La pasta entra en el hidrociclon tangencialmente, esta entrada guia al
flujo hacia un movimiento de rotacion. A medida que la pasta fluye hacia el
interior, la velocidad se incrementa, lo que produce grandes fuerzas
centrifugas cerca del centro, lo que desplaza a las particulas pesadas hacia el
exterior separandolas de la pasta aceptada. La pasta aceptada fluye hacia el
interior y hacia arriba ayudada generalmente por un agua de “elutriacion”.
Los contaminantes se mantienen en la corriente que se dirige hacia abajo
hasta el extremo inferior. Se observa en la figura 3.8 la conicidad del
hidrociclon y como los contaminantes son dirigidos hacia el extremo inferior,
a medida que el diametro se hace mas pequefio el flujo es forzado hacia el
interior y la fuerza centrifuga se incrementa, concentrando las impurezas y
liberando las buenas fibras que van hacia el flujo de aceptados. Se debe tener
en cuenta que para una buena eficiencia de depurado la consistencia debe ser

maximo 3.5%.
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Figura 3.8 Vista en corte de un hidrociclon de
alta consistencia.

3.5.3 Fiberizer

Normalmente en la industria papelera que utiliza fibra secundaria, se utiliza
los hidrapulpers de baja consistencia trabajando en continuo. El principal
problema de esta forma de trabajo, es que la desintegracion de la pasta no se
realiza completamente y aparecen los llamados “flakes”. Para solucionar este
problema se utiliza un equipo llamado “Fiberizer” o “pulper secundario”,
ilustrado en la figura 3.9. Generalmente consisten en una carcasa conica que
contiene la turbina desintegradora. Una placa de acero inoxidable con
perforaciones de pequeiio didmetro esta colocada después del rotor, la pasta

aceptada pasa a través de esta.
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Figura 3.9 Fiberizer o pulper secundario.

Ademas de trabajar como “‘pulper secundario” este equipo puede realizar una
separacion de impurezas pesadas y de baja densidad. Debido a la forma
cdnica de su carcaza, posee el ingreso tangencial, que sumado al efecto del
rotor crean corrientes que impulsan desde el centro del rotor una corriente con
rechazos livianos y envia los rechazos pesados hacia el extremo de la carcasa,

segun se puede observar en la figura 3.10.



Figura 3.10 Corrientes presentes en el trabajo de un fiberizer.

3.5.4 Bombas de pasta

Las bombas centrifugas de impulsor abierto, son las mas utilizadas en la
industria papelera, en la empresa Cartones Villa Marina la totalidad de
bombas de pasta son bombas centrifugas marca Goulds modelo 3175,
dependiendo el tamaiio de la necesidad de caudal y presion que requiera la
instancia del proceso. Las bombas goulds modelo 3175, segun su catalogo,
son bombas especialmente disefiadas para el trabajo con pulpa de papel,
permite bombear hasta una consistencia de 6%. Sus partes principales son:
caja de rodamientos, caja de sellado, carcaza, cono de desgaste, eje €

impulsor (tipo abierto).Las partes descritas se pueden observar en la figura
3.11.
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Model 3175 Paper Stock/Process Pumps

Figura 3.11 Vista en corte de bomba marca Goulds modelo 3175.

3.5.5 Depurador apresion o Screen

La palabra screen esta en el idioma ingles y uno de sus significados en
espaifiol es “pasar por el tamiz “.Los depuradores a presion son maquinas que
se encargan de eliminar contaminantes presentes en la pasta de papel.
Basicamente hacen pasar el flujo por una plancha perforada o ranurada

(tamiz), en el rechazo se eliminan los contaminantes que no se dejaron pasar
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por el tamiz. El flujo puede ser radial hacia el interior o radial hacia el

exterior dependiendo del diseiio del fabricante.

En la figura 3.12, se puede observar claramente el rotor y criba en vista de
corte, asi como las velocidades presentes en todo depurador a presion. De la
buena seleccion del depurador depende que las velocidades estén
balanceadas y la operacion sea eficiente y confiable. Se debe tener presente
que la consistencia maxima para poder tener una buena eficiencia de un

depurador a presion es 3.5%.

Vectores de Velocidad:

* Velocidad de Giro (rpm)

* Velocidad de Co-rotacion de
la pasta (Velocidad Periferica)

» Velocidad Axial funcion del
Porcentaje de Rechazos

» Velocidad Transversal,
resultante de todas las
Velocidades

Figura 3.12 Velocidades en un depurador a presion.

3.5.6 Espesadores de tornillo inclinado

Después de las operaciones de depuracion que se realizan a baja consistencia
(2-3%), es necesario espesar o subir la consistencia para poder ingresar el

flujo de pasta de papel a los refinadores. Para este trabajo se utiliza en
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Cartones Villa Marina los espesadores de tornillo inclinado, como el que se
muestra en la figura 3.13. La pasta ingresa por la parte inferior y es
transportada hacia la parte superior por el tornillo sin fin, el cual en su
recorrido expulsa agua por una criba perforada que lo rodea, el agua
expulsada es canalizada a etapas posteriores del proceso o utilizada por

ejemplo para diluir consistencias.

Figura 3.13 Espesadores de tornillo inclinado.

3.5.7 Refinadores :

El refinador es el unico equipo en la linea de produccion de papel que otorga
o suprime propiedades, en el refinador se realiza el refinado. El refinado es la
operacion en la preparacion de pasta por la cual, mediante la accién de un
trabajo mecanico y en presencia de un medio acuoso (agua), se modifica la

morfologia de las fibras y su estructura fisico quimica.



A B8 c
Tome ce fibras y Compresion Expris on de
prirer unpacto entre cuchlizs fibras

Estator

Fator

Figura 3.14 Principio de refinado.

El refinador utilizado es de discos, basicamente consiste en un elemento fijo

(estator) y otro de rotacion (rotor), entre los cuales se hace pasar la pasta. Los

discos (rotor y estator) estan equtpados con barras de aleaciones especiales,

cuya composicion y temple estan estudiados con relacion a las fibras que se

van a tratar y el papel que sea desea obtener.

CISCOfND 1
F130 - CUERPO

DISCO NO 2
ROYATIVO

DISCO NC 3
FIJO - TAPA

Sertida de giro
—_—

REFINO
DE DISCOS

Figura 3.15 Esquema de un refinador de discos.



Entre los principales efectos del refinado se tiene:
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Hidratacion: se produce cuando debido al batido o agitacion de las

fibras en el refino, el agua penetra entre las fibrillas, causando un efecto

de hidratacion en la fibra. Esto es que el agua y la celulosa se combinan

mediante una reaccion quimica.

. Fibrilacion: es la liberacion y separacion de fibrillas producidas por la

ruptura parcial de las paredes, durante el roce de las cuchillas del refino

y las fibras entre si.

. Corte: es el efecto ocasionado por la accion de las cuchillas sobre las

fibras, sufriendo roturas y por consiguiente disminuyendo su longitud.

Delamindcibn e
hidratatién de fibras

Corte de fibras

Creacion de finos

" Rotura y eliminacion
de la pared primaria

Fibrilacion externa

Figura 3.16 Efectos de la refinacion.

Enla figura 3.17 se puede observar las propiedades afectadas por el refinado.



Propiedades que aumentan Propiedades que disminuyen

¢ La densidad aparente e La porosidad.
(g/lcm3).

e La opacidad.
e Elindice de traccion (N_m/qg)
(aumenta la longitud de ¢ Eldesgote de la pasta.
rotura).
e Elindice de volumen.
e La transparencia.

» El alargamiento (%).

¢ La cohexion interna (Scott).

Figura 3.17 Propiedades afectadas por el refinado.

En cuanto a la direccion que puede pasar la pasta por entre los discos, puede
tener dos disposiciones, “monoflow” y “duo flow”, las cuales se observan

bastante claro en la figura 3.18.
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Figura 3.18 Direcciones de flujo entre los discos de refinadores
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CAPITULO 4

OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo General

Disenar el circuito de preparacion de pasta para la capa superior de la linea de

produccion de papel de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A.” en el

ano 2013.

4.2

4.3

Objetivos Especificos

Definir el circuito de preparacion de pasta para la capa superior de la linea de
produccién de papel de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A.”

en el ano 2013.

Determinar los flujos masicos presentes en cada etapa del circuito de
preparacion de pasta para la capa superior de la linea de produccion de papel

de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A.” en el afio 2013.

Seleccionar los equipos de segunda mano necesarios para el circuito de
preparacion de pasta para la capa superior de la linea de produccion de papel

de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A.” en el afio 2013.

Justificacion

La técnica de fabricacion de papel de empaque con dos capas es una de las

tendencias recientes en el proceso de fabricacion de papel de empaque. Cuando se

fabrica papel de empaque con dos capas, se tiene la posibilidad de darle propiedades

especiales a una de las caras del papel, esto es una ventaja ya que por lo general los



27

clientes de las fabricas de papel de empaque solo necesitan propiedades especiales en
una dc las caras, ya sca para hacer impresiones publicitarias o por necesitar algin
acabado especial. Cuando damos propiedades especiales a una de las caras del papel,
utilizamos la materia prima de alta calidad solo para la capa asociada a esa cara,
utilizando materia prima de baja calidad para la otra capa del papel. Esta posibilidad
de direccionar la materia prima de alta calidad permite disminuir el costo de

fabricacion del papel de empaque, generando un ahorro importante para la empresa.

En el proyecto del montaje del molino de papel de empaque de la empresa Cartones
Villa Marina S.A. en el ano 2009, a pesar de que la maquina de fabricacion de papel
estaba preparada originalmente con las dos mesas de formacion para producir papel
de empaque con dos capas, se tomo la decision, por tema de presupuesto, de arrancar
la produccion del molino con la capa inferior , es decir con una sola capa, dejando
para un proyecto futuro la habilitacion de la linea de preparacion de pasta para la

capa superior y por ende la produccion de papel con dos capas.

La utilizacion de maquinas de segunda mano en la industria papelera en
Latinoamérica es muy comun. Los 5 molinos con los que cuenta el grupo Comeca
han sido montados en su totalidad con la maquina de produccion de papel y los
equipos de segunda mano. Cuando se utilizan equipos de segunda mano la inversion
del proyecto es mucho menor que con equipos nuevos, sin embargo se puede caer en
algunos problemas como: baja eficiencia de los equipos, problemas en el montaje y

puesta en marcha por poca informacion de los equipos, falta de repuestos, etc.

4.4 »Alcances

El presente informe de ingenieria abarca lo siguiente:

° Definicion del circuito de preparacion de pasta de la capa superior, desde el
hidrapulper hasta el tanque maquina, para el proyecto de ampliacion de

produccion de la empresa Cartones Villa Marina S.A en el aio 2013.



. Seleccionar los equipos necesarios para los flujos masicos definidos en cada

ctapa dcl circuito de preparacion de pasta de la capa superior.

° Detalle de costos de los equipos de segunda mano seleccionados.

El presente informe no incluye lo siguiente:
° Desarrollo de planos del circuito de preparacion de pasta de la capa superior.

° Determinacion del flujo masico (TPD) requerido en el tanque maquina de la

capa superior, se considera parametro de ingreso.

4.5  Descripcion del trabajo

El trabajo se inicio con la definicion del circuito de preparacion de pasta de la capa
superior, para emplear como materia prima fibra secundaria. El circuito en mencion

se encuentra funcionando actualmente.

Considerando como parametro de ingreso al flujo masico requerido en el tanque
maquina, se determinan los flujos masicos requeridos en cada etapa del circuito de

preparacion de pasta.

Para cada etapa del circuito definido se seleccionan los equipos necesarios segin la
capacidad requerida y la disponibilidad en el mercado de segunda mano. Es
importante mencionar que se toman consideraciones propias de la experiencia en el

mantenimiento de los equipos para la toma de las decisiones de compra.

4.6  Hipoétesis General

Al diseiiar el circuito de preparacion de pasta para la capa superior de la linea de
produccion de papel de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A.” en el

afio 2013 se incrementara la productividad en un 43 %.



4.7

Hipétesis especificas

Al definir el circuito de preparacion de pasta para la capa superior de la linea
de produccion de papel de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina
S.A”” en el afio 2013 se obtendra un flujo masico de pasta con contaminantes

menores de 2 mm y un porcentaje de rechazo de flujo masico en el rango de

10% a 14%.

Al determinar los flujos masicos presentes en cada etapa del circuito de
preparacion de pasta para la capa superior de la linea de produccion de papel
de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A.” en el afio 2013 se

lograra un circuito de preparaciéon de pasta con la capacidad de 50 TPD.

Al seleccionar los equipos de segunda mano necesarios para el circuito de
preparacidn de pasta para la capa superior de la linea de produccion de papel
de empaque de la empresa “Cartones Villa Marina S.A” en el aio 2013, se
conseguira un ahorro econdmico en el rango de 50% a 80% respecto del costo

de equipos nuevos similares.



CAPITULO 5

DISENO DEL CIRCUITO DE PREPARACION DE
PASTA DE PAPEL

5.1 Definicion del circuito de preparacion de pasta

El proceso de fabricacion de papel con fibras secundarias (matenal reciclado) puede
tener diferentes etapas o procesos dependiendo principalmente de la calidad de fibra
secundaria que se tiene, capital disponible para invertir, tipo de papel que se desee
obtener, el nivel de limpieza o calidad que requiera el mercado, la capacidad

instalada deseada, etc.

En la figura 5.2, se muestra el diagrama de flujo del sistema de preparacion de pasta
disefiado para la capa superior de la empresa Cartones Villa Marina, se puede
observar que el proceso se inicia en el hidrapulper, usando una bomba se transporta
la pasta de papel por el High Density Cleaners (HDC) y Fiberizer hasta llegar al
tanque ordinaria. Del tanque de pasta ordinaria usando una bomba se transporta el
flujo de pulpa por el “screen o depurador™ primario, el flujo de pasta aceptado pasa
por un “espesador” para llegar al tanque depurada , el rechazo del screen primario es
llevado al tanque mezcla, de donde usando una bomba se transporta el flujo de pasta
por el screen secundario, cuyo aceptado se hace pasar por un espesador para poder
ingresar al tanque depurada, el rechazo del screen secundario es considerado desecho
del proceso. Del tanque depurada usando una bomba se transporta el flujo de pasta
por el “refinador” hasta llegar al tanque maquina, donde concluye la preparacion de

pasta de papel y esta queda lista para ingresar a la maquina de papel.
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Figura 5.1 Circuito de preparacion de pasta de la capa superior de la empresa
Cartones Villa Marina.




5.2 Determinacion de los flujos masicos del circuito de preparacion de pasta

Para poder seleccionar los equipos presentes en el circuito definido en la figura 5.1
se deben de calcular los flujos masicos, caudales y consistencias en cada etapa del

circuito.

> EQUIPO

v

v

%R

Figura 5.2 Esquema de equipos

En la figura 5.2 se puede apreciar el esquema general de un equipo del circuito de
preparacion de pasta tales como: HDC, fiberizer, screen, espesadores y refinador,
donde se observa el flujo masico de ingreso (m,), el flujo masico de salida (mig) y el

porcentaje del flujo de entrada rechazado (%R).

Debido a que los flujos masicos se calculan desde el tanque maquina hacia el
hidrapulper, siempre se tendra de datos mig y %R. Para completar la informacion se

necesita calcular m, Qentada ¥ Qualica, para lo cual emplearemos las ecuaciones 5.1
yS5.2.

Se debe de considerar que las bombas presentes en el circuito tienen el flujo masico,

caudal y consistencia igual a la entrada y a la salida.
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YR . |

€ " (100-R)% (5.1)
™

e - (5.2)

Doénde:

m,: flujo masico de entrada, TPD
mg: flujo masico de salida,TPD
Q: caudal volumétrico,m3 /h

%C: porcentaje del flujo masico de entrada rechazado

Es preciso aclarar que en la ecuacion 5.2 se obtendra el caudal de salida del equipo si
se reemplaza como flujo masico el de salida y se obtendra el caudal de entrada si se

reemplaza como flujo masico el de entrada.

Por ejemplo para el refinador no existe rechazo, por lo que %R=0 y el flujo masico

de salida (nig) seria el dato de entrada, es decir nig=50 TPD.

Reemplazando en las ecuaciones 5.1y 5.2.

. 50TPD 50 TPD
Me = 100-0)%
_50TPD _ " 677n3
Q= Taxso - 1674

Con los valores de ni, y Q, queda definida la informacion para el refinador. Debido a
que el refinador no tiene rechazo, el caudal de entrada y el caudal de salida son

iguales.



34

Utilizando las mismas ecuaciones se obtuvieron los datos mostrados en la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Tabla de parametros del circuito de pasta.

EQUIPO i R e Pie QeI (i

Refinador % % 0 5 5 4167 41,67
Espesador de tonillo secundario 4.5 4.5 0 3 5 632 30
Screen secundario 455 506 10 3 3 102 6.32
Espesador e tomillo primario 0545 4545 0 3 5 63.13 3.8
Screen primario 4545 505 10 3 3 0.4 63.13
Fiberizer 55 %316 5 3 3 B8 0.4
HOC 53160 %59 5 3 3 nn BY

Se puede observar en la tabla 5.1 que todos los equipos tienen la misma consistencia

a la entrada y a la salida, menos los espesadores. Los espesadores solo retiran agua,

por lo que modifican la consistencia y el caudal, pero el flujo masico de fibra

permanece constante.

Con los datos obtenidos generamos el diagrama de flujo de la figura 5.3, el cual con

la informacion que tiene nos va a permitir realizar la seleccion de equipos.

Es importante conocer

la nomenclatura X / XX / XXX, donde “X” es el caudal

expresado en m3/h, “XX* es la consistencia expresada en porcentaje y “XXX” es el

flujo masico expresado en Toneladas por dia (TPD).
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Figura 5.3 Diagrama de flujo de preparacion de pasta de la capa superior de la
linea de produccion de papel.




5.3  Seleccion de equipos

Se debe tener en cuenta que los equipos para preparacion de pasta de papel fueron
seleccionados de un universo de equipos de “segunda mano”, que se disponen en el
mercado norteamericano. Esto es una dificultad debido a que no se tiene la
informacion completa del equipo como: tablas de capacidades, curvas de desempeiio,
especificaciones de montaje, procedimiento  de operacion y programa de
mantenimiento. Siendo tarea la busqueda de esta informacion para poder sustentar
correctamente la utilizacion de los equipos y evaluar posteriorinente su desempeno

en operacion.

5.3.1 Hidrapulper

El hidrapulper seleccionado es marca Licar y modelo Delta de 8m3. Este
hidrapulper modelo “delta™ esta constituido por una cuba cilindrica equipada
con un deflector llamado “delta”. Algo que se debe tener en cuenta es que
este hidrapulper tiene la criba perforada debajo del rotor, lo que ayuda al
bombeo de la pasta a través de la criba, en un hidrapulper de “trabajo en
continuo” este detalle es muy importante porque garantiza que la succion de

la bomba siempre va a estar inundada y por ende la bomba no va a cavitar.

Segun el diagrama de flujo la capacidad requerida para el hidrapulper es:

Capacidad de hidrapulper: 77.72/ 3 / 55.96

En la tabla 5.2 se muestran las capacidades dadas por el fabricante “Licar”

para los distintos tamanos de hidrapulper modelo “Delta”.
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Tabla 5.2 Capacidades de hidrapulpers modelo Delta marca Licar.
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Medelo | Potencia | Diemetro | Altura  [Produccion| Modelo | Pofencia | Diameto | Awra  PToauezon
fvolumen) [ motor | depésito total | TMPD BD | volumeni | motor | depésito totai TMPD BD
m Kw mm.* mm.* b m Kw | mm * ‘ mm.” b
l 8 75-90 2800 3600 40-75| 25 200-250I 4000 .| 480C |[140-260
10 90-110( 3000 3600 {50-100 30 200 - 250I 4SpO 4800 |170 - 300
12 110-132| 3200 3600 | 60-120 35 250-280‘ 4650 480C |(210- 340
157 [132-160| 3600 4700 ([75-150 40 250-315| 4900 5500 [240-390
18 160 - 200 3800 4400 ([90-180 50 315-400, 5100 6200 |300-520
20 160 - 200 3900 4900 |100- 200 60 355-450 ;500 6600 |[360 - 590
22,5 200 3900 5100 (110-220 70 [450-560| 5850 8700 [420- 680
ACCIONAMIENTO POR POLEAS-CORREAS V ACCIONAMIENTO POR REDUCTOR

Se puede observar que el hidrapulper instalado de 8m3 tiene un rango de

capacidad de produccion entre 40TPD-75TPD trabajando en continuo por 24

horas, esta capacidad es suficiente sabiendo que se necesita 55.96 TPD.

Se puede encontrar mayor informacion del fabricante en el anexo I.

Especificaciones técnicas

Potencia motor : 100 kw

Diametro de la hoya : 2,800 mm

Volumen de la hoya : 8 m3

Altura de la hoya: 3,600 mm

Produccion de pasta esperada : 55.96 TPD

Bomba | CS

La bomba seleccionada para esta posicion es una bomba centrifuga marca

“goulds”, modelo 3175, tamanio 3x6-12, con carcaza ¢ impulsor de acero
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inoxidable AISI 316. En la figura 5.4 se puede observar que para cumplir con
las presiones recomendadas de ingreso a los equipos, la bomba debe de dar
una presion de 41 m. En el diagrama de flujo se observa la capacidad

requerida para la bomba.

Capacidad de bomba 1 CS: 77.72/ 3 / 55.96

diriario

Figura 5.4 Diagrama de instalacién de bomba | CS

El punto de operacion deseado quedaria definido por:
Q=78 m3/h
P=40 m

En la figura 5.5, se observa la curva caracteristica de la bomba Goulds 3175,3

x 6-12 y se ubica el punto de operacion.



CDsS 31713

RPM 1770

Mocdet 3175

See 3IX6-12:3XB8-12 - S
imp Dwqg 001386A02
Pattern 58571

Evo Arca 238’
IVANE

e,
L}

3X6-12/3X8-12

10 125 190 17¢ mhe

40

Figura 4.5 Curva caracteristica de bomba goulds 3175, 3x6-12
a 1770 RPM.

El punto de operacion que nos entrega la bomba es:
Qb= 78m3/h
P=42'm

Caracteristicas de la bomba para el punto de operacion:
Diametro de rotor: 12in.
Numero de alabes: 3

RPM: 1770

La potencia del motor:

ma
_ Qbx P _ 78--x42m
274 xny Xn, 274x0.64 x 0.89

=21hp
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Donde ny=eficiencia de la bomba, n.=eficiencia de motor eléctrico.

° Motor instalado: Motor de corriente alterna, 1770 RPM, 30 hp,
ne=0.89.

Especiticaciones técnicas:

. Caudal: 78m3/h

. Presion : 42m

. Diametro del rotor : 12 in.
. Numero de alabes : 3

. Potencia motor : 30 hp

. RPM motor: 1770

. Tipo de acople: directo.

High Density cleaner (HDC)

El equipo instalado fue marca “Black Clawson™ No. 10, este equipo viene con
un recubrimiento ceramico en el cono el cual es muy resistente al desgaste.

Segun el diagrama de flujo la capacidad requerida para el HDC es:

Capacidad HDC : 77.72/ 3 / 55.96



53.4

41

-l

L HhIANENVO O

'-p b4 3

4
[ V) o 4 ] I

7
y . ¥ VYT Y ] I I

R

W TYTVV r/

Pressure Drop Ranges, pel
=]
—
=
2D,
3
As
~

—

1 H :
R 2 1456810 2 3456810 2 3456810
2 10 ;uoo x1000

Figura 4.6 Curva caracteristicas para HDC marca Black Clawson.

En la figura 5.6, se observa la curva de capacidades para los distintos
modelos de HDC marca “Black Clawson”, donde para el caudal requerido de
77.72 m3/h ( 342.19 GPM) el HDC No. 10 se encuentra en su rango de
trabajo y produce una caida de presion de 8psi (5.62inca).El rechazo del

equipo es 5% de flujo masico segun como se muestra en la figura 5.3.

Especificaciones técnicas

. Caudal requerido : 77.72 m3/h
. Caida de presion : 8psi

° %R: 5%

Fiberizer

El equipo instalado fue marca “Escher Wyss” modelo F-1, este equipo viene

con una criba perforada con agujero de 4.5mm, un rotor de acero inoxidable
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AISI 304 con postizos de Acero inoxidable AISI 431 para mejorar la
resistencia al desgaste, 10 cuchillas regulables distribuidas tangencialmente
para mejorar el desfibrado. En la figura 4.7, se muestra el detalle del rotor,

criba perforada y cuchillas tangenciales.

Figura 5.7 detalle interno de fiberier “Escher Wyss” modelo F-1.

Segun el diagrama de flujo la capacidad requerida para el fiberizer es:

Capacidad Fiberizer : 70.14/ 3 / 50.5

En la figura 5.8 se observa la hoja técnica del fabricante “Escher Wyss” para
el Fiberizer modelo F-1 donde indica que el equipo es capaz de entregar 100

TPD, es suficiente ya que se necesita solo 50.5 TPD.

Siempre en Fiberizer y depuradores se debe hacer la verificacion de la

velocidad de pase por el agujero de la criba, se recomienda que sea menor de



1m/s, esto nos garantiza que el desgaste en la criba no sea severo y que la

criba tenga una frecuencia de cambio razonable.

Instrucciones de montaiu y sezxvicic PT 226
9. DE LOS DATCS DE SERVICIO
LT grizex F 3
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Figura 5.8 Capacidad y datos de operacion de Fiberizer F-1

segun fabricante “Escher Wyss™.
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Cuadro comparativo entre area abierta de Fiberizer f-1 de Escher Wyss
versus el fiberizer de la empresa Voith.

Cuadro comparativo de la criba F1y criba Turbosorter voith
Equipo @ de agujero Total Area x aguj. Area total
mm agujeros mma2 mA2
Criba F1 4.5 mm 7086 15.9 0.112
Criba voith 2.2mm 26160 3.8 0.0994
turbosorter

En la tabla 4.3 elaborada por el area de mantenimiento de la empresa
Cartones Villa Marina para comparar los Fiberizer disponibles en el mercado
se puede observar que el area abierta total para el Fiberizer F-1 es 0.112 m’
para agujeros de 4.5 mm, en el Anexo Il se puede observar el plano de

fabricacion de la criba para Fiberizer F-1.

Calculando la velocidad de pase por los agujeros se tiene:
Q=AxV

Donde Q=caudal, A: Area y V: velocidad

3

m
70.14 — x

b =0.112m? x V

m
V=02—
s

La velocidad de pase calculada por el agujero de la criba es 0.2 m/s, es menor
a la recomendada de | m/s, esto nos garantiza que la criba va a tener una vida

util considerable.
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Especificaciones técnicas

o Potencia motor : 60 kw
o Consistencia : 3%

o Presion de entrada: 25m
o Presion de salida : 15 m
o Delta de presion :  10m

5.3.5 Bomba2CS

La bomba seleccionada para esta posicion es una bomba centrifuga marca
“goulds”, modelo 3175, tamaiio 3x6-12, con carcaza e impulsor de acero
inoxidable AISI 316. En la figura 4.9, se puede observar que para cumplir con
las presiones recomendadas de ingreso a los equipos, la bomba debe de dar

una presion de 27 m. La capacidad requerida de la bomba es:

Capacidad de bomba 2 CS : 70.14/ 3 / 50.5

| Espesador
tornillos
| Lo
' rimario
&
o !
% Screen
r FPrirnaric
|4
|
r-«/
Bemba 2CS
Tqg. COrdinaria 3. Lepurcda

Figura 5.9 Diagrama de instalacion de bomba 2 CS
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El punto de operacion deseado quedaria definido por:
Q=70.14 m3/h
P=27m

En la figura 5.10, se observa la curva caracteristica de la bomba Goulds

3175,3x6-12 y se ubica el punto de operacion.

CDs 3171-5

K ENTR A] PUNME CHARAL TERISTLS
RPM 1770
" <R Modet 3175
160 See 3X6-12/3x8.12-S
; ¢ imp Dwg DO1386A02
5 d N, ! P % oy Pattern 58571
> s -+ Eve Arca 238 1n’ 4
Al N LN ] ‘ ’ .'i"VANE
1% i /‘\\L { N : l
AN X N

1 206 20 200 00 00 o0 500

3X6-12/3X8-12

Figura 5.10 Curva caracteristica de bomba goulds 3175, 3x6-12
a 1770 RPM

El punto de operacion que nos entrega labomba es:
Qb=70.14 m3/h
P=28m

Caracteristicas de la bomba para el punto de operacion:
Diametro de rotor: 10 in.

Numero de alabes: 3

RPM: 1770.
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La potencia del motor:

m3
Qbx P 70. 147 X 28m

P = 7 xm, xn. ~ 274x0.61x 0.89

=13.2 hp

Donde ny=eficiencia de la bomba, n.=eficiencia de motor eléctrico.
° Motor instalado: Motor de corriente alterma, 1770 RPM, 20 hp,
ne=0.89.

Especificaciones técnicas

o Caudal: 70.14 m3/h

. Presion : 28 m

o Diametro del rotor : 10 in.
J Numero de alabes : 3

. Potencia motor : 20 hp

. RPM motor: 1770 RPM

° Tipo de acople: directo.

Screen Primario

El depurador o screen seleccionado fue marca Sotera , modelo SH-475, con
criba perforada de agujeros conicos de 2mm-2.5mm. Este depurador es
horizontal, este detalle es importante debido a que el sellado de un depurador
horizontal es por estopas o empaquetaduras cuadradas y no por sello
mecanico como los depuradores verticales. Por ser el primer depurador de la
linea, siempre llegan contaminantes que son muy perjudiciales para un sello

mecanico y pueden dar fallas en linea y ocasionar paradas de produccion.
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Figura 5.10 Screen marca Sotera, modelo SH-475.

Segin el diagrama de flujo la capacidad requerida para el screen primario es:

Capacidad Screen primario : 70.14/ 3/ 50.5



Tabla 5.4 Tabla de datos para los distintos modelos de screen
marca “Soteras’.
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Modelo

Superticie del tamiz
Potencia motor
Consumo energético
Revotuciones motor

Produccion

Densidad

Datos Técnicos

(m2)
(kw)
(kw)
{min - 1)
max. (tm./dia)
min_(tm/dia)

(%)

SH - 400
0.377
30
24 - 26
1500
40
23
2-45

SH - 475
0.610
45
35-38
1500
60
37
2-45

TALLERS SOTERAS S.L.

SCREENS HORIZONTALES SERIE SH

Los Seleccionadores Horizontales de esta Serie se construyen en cuatro diferentes modelos. Con ello se
pretende ajustar o mejor posible al requenmiento particular de cada caso.

SH - 700 SH - 1000
1.430 2.500
90 160
75 -80 110 - 132
1000 750
150 180
75 90
2-45 2-45

C/. Amador Romani, s/n - Tel. 93 /801 02 05 Fax 93 /801 30 06 - 08786 CAPELLADES (Barcelona) Espana

En la tabla 4.4

se puede observar la tabla de capacidades dada por el

fabricante para los distintos modelos. El screen Sotera modelo SH-475 tiene

una capacidad cn cl rango dc 37TPD-60TPD, la cual es suficiente sabiendo

que se necesita 50.5 TPD.

Tabla 4.5

equipo

ubicacién

® agujero (mm)

Total agujeros

A. original(m2)

Screen sotera SH-475

screen primario capa superior

2

20000

0.06

En la tabla 4.5 elaborada por el area de mantemimiento de la empresa

Cartones Villa Marina, se puede observar que el drea abierta total del screen

Sotera modelo SH-475 es 0.06 m? para agujeros de 2 mm.
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Calculando la velocidad de pase por los agujeros se tiene:

Q=AXxV

Donde Q=caudal, A: Areay V: velocidad

m3
7014—h—X = 0.06m2 xV
m
V=032—
S

La velocidad de pase calculada por el agujero de la criba es 0.32 m/s, es
menor a la recomendada de | m/s, esto nos garantiza que la criba va a tener

una vida util considerable.

Se puede encontrar mayor informacion del fabricante en el anexo II1.

Especificaciones técnicas

o Flujo masico esperado : 50.5 TPD
. Potencia motor : 60 hp

) RPM motor: 1500RPM

5.3.7 Espesador de tornillo primario

El espesador de tomillo inclinado utilizado fue marca Licar modelo ETI-225.
En la figura 4.11, se puede apreciar que solo el 29% (13.2 TPD) del flujo
masico se hace pasar por el espesador de tornillo inclinado, esto debido a que
la consistencia de salida del espesador es alrededor de 10% y en el tanque
depurada se necesita que la pasta este con una consistencia de 5% para
ingresar al retinador, por ellos se dirige el 71% (32.25 TPD) de flujo en forma

directa para que ayude a diluir y conseguir la consistencia deseada.
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Capacidad espesador de tornillo primario : 18.3/3 /13.2

I

Tq. Depurada

Figura 5.11 Distribucion de montaje de espesador
de tornillo inclinado primario.

En la tabla 5.6 se puede apreciar la capacidad de cada espesador inclinado,
un espesador tiene la capacidad de espesar de 3% de consistencia a 10% de
consistencia de 15-20 TPD, tiene la capacidad correcta ya que se necesita
13.2 TPD.



53.8

Tabla 5.6 Capacidad del espesador de tornillo inclinado marca
Licar, modelo ET1-225.
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CONCENTRACION PRODUCCION POR

MATERIAS PRIMAS ENTRADA SALIDA TUBO Y 24 HORAS
Kraft 3% 12814 % 15a20Tns
Kraft 4 % 15a18 % 18a20Tns

l Mezclas de papelotes 3% 10a12 % 15 a 20 Tns I
Recortes de periddicos 4 % 12a16 % 14816 Tns
Sulfito 4% 14316 % 16a18 Tns

Especificaciones técnicas

. Flujo masico esperado: 13.2 TPD

° Consistencia de entrada: 3 %

° Consistencia de salida: 5%.

Bomba 3 CS:

En esta posicion debido a que solo se maneja un flujo masico de 5 TPD como

rechazo del screen primario en el tanque mezcla, no se utiliza la bomba las 24

horas, sino cada vez que se llena el tanque mezcla. La bomba seleccionada

para esta posicion es una bomba centrifuga marca “‘goulds”, modelo 3175,

tamarfio 3x6-12, con carcaza e impulsor de acero inoxidable AISI 316. En la

figura 4.12 se puede observar que para cumplir con las presiones

recomendadas de ingreso a los equipos, la bomba debe de dar una presion de

27 m.
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7m

(l i Screen
Sacundario

Bomza 3CS
Tg. Mezcla Tq. Depurada

Figura 4.12 Diagrama de instalacion de bomba 3 CS

Considerando que el tanque Mezcla tiene 90 m® y se llena a razon de 7m’/h,
en 10 horas tenemos 70 m® que representa el 77.8 % del tanque, en este
momento se pone en linea la “bomba 3CS” considerando un caudal de 70
m>/h, quiere decir que en | hora el tanque deberia quedar vacio. Con esta

consideracion el punto de operacion deseado quedaria definido por:

Q=70 m3/h
P=27m

En la figura 5.13, se observa la curva caracteristica de la bomba Goulds

3175,3 x 6-12 y se ubica el punto de operacion.



CDS 31713

RPM 1770

o Mocet 3175

} Sro' 3X6-12/3X8-12- S
: " timp Dwg DO1386A02
] I s Pattorn 58571

Eyo Arca 23 8in’
IVANE

-

125 150 175

3X6-12/3X8-12

X 206 300 <00 200 v gEm

Figura 4.13 Curva caracteristica de bomba goulds 3175, 3x6-12

a 1770 RPM.

El punto de operacion que nos entrega la bomba es:
Qb= 70 m3/h
P=28m

Caracteristicas de la bomba para el punto de operacion:
Diametro de rotor: 10 1n.
Numero de alabes: 3

RPM: 1770

La potencia del motor:

m3
Qbx P 7OT X 28m
" 274 xn, xn, 274x0.61 x 0.89

=13.17 hp

54
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Donde ny=eficiencia de la bomba, n.=eficiencia de motor eléctrico.

° Motor instalado: Motor de corriente alterna, 1770 RPM, 20 hp, ne=0.89

Especificaciones técnicas

o Caudal: 70m3/h

. Presion : 28m

. Diametro del rotor : 10 in.
o Numero de alabes : 3

o Potencia motor : 20 hp

° RPM motor: 1770

o Tipo de acople: directo.

Screen Secundario :

Debido a que la bomba 3 CS que alimenta este circuito trabaja | hora cada 10

horas, debe tener la capacidad de manejar :

Capacidad Screen secundario : 70 / 3/ 50.5
El depurador seleccionado fue el mismo que para el screen primario, marca
Sotera , modelo SH-475, con criba perforada de agujeros conicos de 2mm-

2.5mm.

Tabla 5.7 Area abierta de screen Sotera 475

equipo ubicacion @ agujero (mm) | Total agujeros| A. original(m2)
Screen soteraSH-475|  screen secundario capa superior 2 20000 0.06

Seguin la tabla 5.7, el screen Sotera modelo SH-475 tiene una capacidad en el

rango de 37TPD-60TPD, la cual es suficiente sabiendo que se necesita 50.5
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TPD. También se puede observar que el area abierta total del screen Sotera

modelo SH-475 es 0.06 m* para agujeros de 2 mm.

Calculando la velocidad de pase por los agujeros sc tiene:

Q=AxV

Donde Q=caudal, A:Area y V: velocidad

m?3 1h
70T X = 0.061712 xV
m
V=032—
S

La velocidad de pase calculada por el agujero de la criba es 0.32 m/s, es
menor a la recomendada de 1 m/s, esto nos garantiza que la criba va a tener

una vida util considerable.
Especificaciones técnicas

° Flujo masico esperado : 50.5 TPD
. Potencia motor : 60 hp

° RPM motor: 1500RPM

5.3.10 Espesador de tornillo secundario :

El espesador de tornillo inclinado secundario debe ser el mismo que el
espesador primario, ya que manejara la misma capacidad, solo que por | hora
cada 10 horas por lo expuesto anteriormente. Espesador de tornillo marca
Licar modelo ETI-225. Podemos guiarnos de la figura 4.11 , donde se puede
apreciar que solo el 29% (13.2 TPD) del flujo masico se hace pasar por el
espesador de tornillo inclinado, esto debido a que la consistencia de salida del

espesador es alrededor de 10% y en el tanque depurada se necesita que la
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pasta este con una consistencia de 5% para ingresar al refinador, por ellos se
dirige ¢l 71% (32.25 TPD) de flujo en forma dirccta para que ayude a diluir y

conseguir la consistencia deseada.

Capacidad espesador de tornillo primario : 18.3/3 / 13.2

En la tabla 4.6 se puede apreciar la capacidad de cada espesador inclinado,
estan en la capacidad de espesar de 3% de consistencia a 10% de consistencia

de 15-20 TPD, tiene la capacidad correcta ya que se necesita 13.2 TPD.

Especificaciones técnicas

. Flujo masico esperado: 13.2 TPD
° Consistencia de entrada: 3 %

° Consistencia de salida: 5%.

Bomba 4 CS

La bomba seleccionada para esta posicion es una bomba centrifuga marca
“goulds”, modelo 3175, tamafo 3x6-12, con carcaza e impulsor de acero
inoxidable AISI 316. En la figura 5.14 se puede observar que para cumplir
con las presiones recomendadas de ingreso a los equipos, la bomba debe de

dar una presidon de 37 m. La capacidad requerida por la bomba es:

Capacidad de bomba 1 CS : 41.66/ 5 / 50
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Figura 5.14 Diagrama de instalacion de bomba 4 CS

El punto de operacion deseado quedaria definido por:
Q=41.66 m3/h
P=37m

En la figura 5.15, se observa la curva caracteristica de la bomba Goulds

3175,3 x 6-12 y se ubica el punto de operacion.
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CDS 3174-3
CENTRIFUGAL PUMP CHARACTERIST
RPM 1770
Model 3175
Se 3X6-12/3X8-12 - S
L imp Dwq DO13868A02
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3X6-12/3X8-12
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mihe

13X

40
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Figura 5.15 Curva caracteristica de bomba goulds 3175, 3x6-12

a 1770 RPM.

El punto de operacion que nos entrega la bomba es:

Qb= 41.66 m3/h
P=38 m

Las caracteristicas de la bomba para el punto de operacion:

Diametro de rotor: 11 in.
Nuamero de alabes: 3
RPM: 1770

La potencia del motor:

bxP
p Q

3
41.66"‘T X 38m

T 274 xn, xn, 274x0.47 x 0.89

=13.81 hp



5.3.12

60

Donde ny=eficiencia de la bomba, n.=eficiencia de motor eléctrico.
o Motor instalado: Motor de corriente alterna, 1770 RPM, 20 hp,
ne=0.89.

Especificaciones técnicas

o Caudal: 41.66 m3/h

o Presion : 38 m

o Diametro del rotor : 11 in.
o Numero de alabes : 3

o Potencia motor : 20 hp

o RPM motor: 1770

D Tipo de acople: directo.

Refinador

Para esta posicion se reutilizo un refinador Marca Jones, modelo DD 3000 ,
tamano 20in ( se refiere al diametro de los discos). Este refinador salio de la
capa inferior de la linea de produccion de papel por falta de capacidad, pero
se acomodaba muy bien para las necesidades de la capa superior. La ventaja
de utilizar este equipo es que se tiene mas informacion debido a que se ha
trabajado con él y se han podido registrar algunos datos importantes como la
carga sin pasta o “NO LOAD” y la carga en proceso de refinado o “LOAD”,

los cuales se pueden observar en la tabla 4.6.

Tabla 5.6 Carga LOAD y NO LOAD para refinador Jones DD 3000 de 20 in.

NO LOAD LOAD

CARGA (A) 25 55
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Se debe de resaltar la importancia de que la consistencia a la entrada del
refinador sea de 5%, esto permite tener un colchon de pasta quc scpara los
discos refinadores evitando desgaste acelerado de los discos, también se
evitan golpes que terminan por romper los discos refinadores, recordemos
que por lo general el material de los discos es inoxidable martencitico con
durezas alrededor de 55 HRC, si bien es cierto tienen buena resistencia al

desgaste, pero son muy fragiles.

La capacidad requerida para el refinador es:

Capacidad refinador : 41.66 /5 /50

En la figura 4.16, se puede observar que la capacidad del refinador Beloit DD
3000 de 20 in trabajando con disposicion “Duo flow” es de 25TPD - 100

TPD, siendo suficiente debido a que se necesita refinar 50 TPD.

Utilizando los valores de la tabla 3. 6, podemos calcular la eficiencia
energética del refinador:
(554 — 254)
e T 0.545
Utilizando el consumo de amperaje con pasta se puede calcular el consumo
de potencia eléctrica:

P.=V3xV xIxcos®

_ V3 x2300vx554%0.8
B 1000

P. = 175.288 kw = 235 hp

En la imagen 19, se observa que la potencia del motor para un refinador Jones

DD 3000 de 20 in debe estar entre 150 hp — 300 hp, podemos evidenciar que

el valor calculado se encuentra en este rango.

° Motor instalado: Motor de corriente alterna, 900 RPM, 300 hp,
cos P=0.8.
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Para mayor informacion de refinador Beloit DD 3000, revisar anexo [V.

Beloit Jones DD 3000 Refiners

General Dimensions
{'nIrss NGt to 02 used tor construchicn
S12¢ INLET ~ OUTLET AL L8 nl (}‘__ __D sl pE |Flacij € & H P - K1 HE &
i3 3 3 %2 2358 21 25 €.6 Q.1 228 2 22 239 26 3ii5
20 4 4 70611138 35 33 10 13 281 1950 §32:50 IR S ENRRaG0 38
26 6 6 S5 | 428 3413 38 1235 . ASAG IEEOR a1 413 3[4 50
3 ) 6 109 51 565 48 12.8 1 388 31 5 548 93 548
12 8 8 1235 €05 56 56 16 474 35 59 8218 57.9 67
54 10 | 10 147 r 69.5 €4 18.5 483 T 65 : AR) 58] T4
Specifications
S 13 IV as B (LB
fsominal Capacity - Maroflo TO 225 2575 35.100 65-200 100-3C 50600
Range ~-Duolio TiD 1040 25-100 33150 65400 100-500 50900
Connected Power Range HP 75150 150-300 250250 350-800 700.175C 1500-250G
' Speeg Range RPN 12001800 900-1200 F20-900 514.720 450-600 380-450
Floor Space Required (AxB) N 5Tx24 71x38 & x &3 109 x 54 125 x 61 1472 74
Shipging VWeight Le 2,000 5,000 7,500 13.500 21.000 37.000
Floor Load PSF 250 670 500 800 1,100 1.500
_Maximum Stock Pressure PSIG \LY 100 100 100 10C 100
Each moge includes the compiele machine as specitied below less motor an:t plates.
Nate' Geatrmotor optional on 137 size,
& S sl - 3100 1 3200  3300SPECIAL
MODEL STANDARD CORROSICON RESISTANT CORROSICHN RESISTANT
i Stiding Head 4 asSined e e 36SSLires
Infet Connection { Ductite Iron W4 85 ! eSS
Packing Box | Ductile fron 304 55 With replaceable 316SS
| Vatet Lubnicated P sleeves onthe shaft
& [ Outlet Connection ‘ Cast (ron KA ) 3wss 4
internal Construction § 304 SIS 302858 KA
\inere exposed 1o !
| trbufont stock | i
Main Shaft Bearings i _ Tapered & spherical roller S
" Coupling i f Cna' Tooth Slide
| Agjustment { ) . 2] speed gearmoxor compiete with drive and limit swi tch
1

| Main Bearing Lubrication _
{ Inregval Panel

) Oxl Bathcczrculatmg on S)ste'nAvaxIabla) |

'3 pressure gauges for inlet and cutlet stock 2nd packing box water,

Grease  Filtings

COn(vd vhring &
| Gauge Connections

Operator Controls

‘!pc_ludes‘seg[watﬁr control vaive and pressure switch.

Pressure Type

Brought to a single terminal area on the unit

Remote manual operation cabine!. suitabie for pipestand mount, comolete ath

inticator, pushbuttons and tights. Switchgsar, relays and conltrol cormgonenis in
separate cabinet for mounting in main motar control center.

BELOIT

A Subzdian

JONES DIVISION, BELOIT CORPORATION DALTON, MASSACHUSETTS. LU S A 01226
I CANADA JONES DIVISION, BELOIT CARADR LYEELTD . POINTE.-CLAIRE QUEBEC ~9H 1G6

: 5o Pr

rend i LS & 4M ) EB.GL

Figura 5.16 Hoja técnica de refinadores marca Beloit Jones, modelo DD 3000
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Especificaciones técnicas

o Flujo masico esperado : 50 TPD
o Presion de entrada : 30m

o Diametro de discos : 20 in.

o Niamero de discos rotativos : 2

. Numero de discos estaticos : 2

o Potencia motor : 300 hp

) RPM motor: 900.

Evaluacion del rechazo del circuito de preparacion de pasta para la capa

superior.

Después de definir el circuito de preparacion de pasta de papel y la seleccion
de equipos disponibles en el mercado, se debe de evaluar el porcentaje de
flujo masico rechazado, para verificar que el flujo masico rechazado tenga
relacion con el porcentaje de contaminantes presente en la materia prima. En
la figura 4.3 se puede verificar que el flujo masico de ingreso al circuito en el
hidrapulper es de 55.96 TPD y el fluyjo masico requerido en el final de

circuito, tanque maquina, es 50 TPD.

o Flujo masico de ingreso al circuito — Flujo méasico de salida del circuito
Rechazo del circuito =

flujo masico de ingreso al circuito

_ 559650

= )
KT 10.65%

El valor de % de rechazo del circuito disefiado es 10.65%, sin embargo esto
va a depender mucho de que el porcentaje de contaminantes de la materia

prima este en el rango promedio del mercado peruano que es de 10% a 14%.



CAPITULO 6

COSTOS

Después de haber realizado la definicion, determinacién de flujos masicos y
seleccion de equipos de la capa superior de la linea de produccion de papel de
empaque de la empresa “Cartones Villa Marina”, se determino el costo de los
equipos y se hizo una comparacion referencial con equipos nuevos de la misma
capacidad y marca, a excepcion del refinador, que los seleccionados. Se debe tener
en cuenta que los precios de los equipos nuevos son sin negociacion ya que esta se

hace cuando se van a comprar.

6.1 Costos de los equipos adquiridos

A continuacion se muestra un cuadro donde se pueden apreciar los costos de los
equipos de segunda mano adquiridos. Se debe de tener en cuenta que los equipos
vienen con overhaul realizado, es decir listos para ser montados. Los precios de los

equipos son FOB (Free on board) o puesto en el puerto de origen.
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Tabla 6.1 Costo FOB de los equipos de segunda mano adquiridos

6.2  Costos de equipos nuevos

Descripcion de equipos precio unitario (USS) |cantidad (unidades) |precio total (USS)
Hidrapulper, Licar, 8m® 40,000.0 1 40,000.0
Bombas, goulds 3175, 3x6-12 5,100.0 4 20,400.0
HDC ,Black Clawson No. 10 13,000.0 1 13,000.0
Fiberizer Escher Wyss F-1 18,000.0 1 18,000.0
Screen Sotera SH-475 23,000.0 2 46,000.0
Refinador Beloit Jones DD 3000 27,000.0 1 27,000.0
Espesador de tomillo inclinado, Licar ETI-225 16,400.0 2 32,800.0
Costo Total 197,200.0

En la tabla 5.2, se puede apreciar los costos de los equipos nuevos equivalente a los

adquiridos de segunda mano, estos tienen una capacidad similar y son de la misma

marca a excepcion del refinador. Se debe tener en cuenta que todos estos precios son

FOB, por lo que hay que considerar también el costo de transporte y nacionalizacion.

Tabla 5.2 Costo de equipos nuevos

6.3 Comparativo de costos

Descripcion de equipos precio unitario (USS) |cantidad (unidades) |precio total (USS)
Hidrapulper, Licar, 8m’ 138,000.0 1 138,000.0
Bombas, goulds 3180, 3x6-12 43,000.0 4 172,000.0
HDC ,Black Clawson No. 10 35,000.0 1 35,000.0
Fiberizer Escher Wyss F-1 105,000.0 1 105,000.0
Screen Sotera SH-475 95,000.0 2 190,000.0
Refinador Andritz, Twin Flow 20 in 125,000.0 1 125,000.0
Espesador de tomillo inclinado, Licar ETI-225 30,000.0 2 60,000.0
Costo Total 825,000.0

En la tabla 5.3 se puede observar el comparativo entre los equipos de segunda mano

adquiridos y equipos nuevos referenciales, que nos sirven para damos una idea

cuanto se ahorra en la inversion inicial cuando se trabajan con equipos de segunda

mano.
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El porcentaje de ahorro total es de 76.1 % y equivale a US$ 627,800.0, se puede

evidenciar que utilizar equipos de segunda mano para la industria de papel de

empaque es una medida acertada cuando se tiene como uno de los objetivos que la

inversion inicial sea lo menor posible.

Tabla 5.3 comparativos de costos entre equipos de segunda mano y nuevos

6.4

) costo de equipos costf) de cantidad e‘osto total de costo total de porcentaje de
Desaipcién de equipos de segunda equipos (unidades) | €UiP de segund quipos nuevos ahorro (%)
mano (USS) nuevos (USS) mano (US$) (UsS)
Hidrapulper, 8m? 40,000.0 138,000.0 1 40,000.0 138,000.0 71.0
Bombas de pasta 5,100.0 43,000.0 4 20,400.0 172,000.0 88.1
HDC 13,000.0 35,000.0 1 13,000.0 35,000.0 62.9
Fiberizer 18,000.0 105,000.0 1 18,000.0 105,000.0 82.9
Screen 23,000.0 95,000.0 2 46,000.0 190,000.0 75.8
Refinador 20 in 27,000.0 125,000.0 1 27,000.0 125,000.0 78.4
Espesador de tornillo indinado 16,400.0 30,000.0 2 32,800.0 60,000.0 45.3
Total (US$) 197,200.0 825,000.0 76.1

Resultados esperados de la implementacion

Implementando el circuito de preparacion de pasta de la capa superior de la linea de

produccion de papel se esperan los siguientes resultados:

6.4.1

Productividad: Incremento de la productividad en un 43%.

6.4.2 Rentabilidad: Reduccion en un 32% el costo de materia prima en la

fabricaciones de papel de empaque tipo liner , considerando un precio de

S/.650 por tonelada de materia prima DKL y S/.350 por tonelada de fibra

OCC.




CONCLUSIONES

Se diseno el circuito de preparacion de pasta de la capa superior de la linea de

produccion de papel de empaque incrementando la productividad en un 43%.

Se define un circuito de preparacion de pasta con contaminantes menores de

2 mm y un porcentaje de rechazo de flujo masico de 10.65%.

Se logran determinar los flujos masicos que permitan tener un circuito de

preparacion de pasta con capacidad de 50 TPD.

Seleccionando equipos de segunda mano se consigue ahorrar 76.1% respecto

del costo de utilizar equipos nuevos.




RECOMENDACIONES

Para poder disefiar un circuito de preparacion de pasta de papel se debe de
revisar y evaluar cudl es el que mas conviene segiin el tipo de materia prima
con la que se cuenta, presupuesto disponible para el proyecto y la calidad de

papel que se desee o exija el mercado.

En la etapa de definicion del circuito de preparacion de pasta, es muy
importante verificar que el rechazo neto del circuito sea menor al 14% del
flyjo masico que ingresa, esto para garantizar que se eliminen los

contaminantes y no fibra.

No se debe de incrementar la capacidad de los equipos de limpieza cerrando
los rechazos, esto ocasiona que la eficiencia de limpieza no sea la correcta y

genera que la calidad del papel disminuya.

Cuando se seleccionan los equipos se debe de considerar que una fabrica de
papel trabaja en proceso continuo y por lo general solo para la produccion
para realizar los mantenimientos programados. Por ello se deben de
seleccionar equipos con los materiales correctos y que estén en un rango de
trabajo holgado, no hacerlos trabajar al limite o por encima de su capacidad,

para disminuir la probabilidad de una parada de produccion no programadas.
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Catalogo de Hidrapulpers, marca Licar, modelo Delta.




PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El Pulper Delta esta constituido por una cuba cilindrica equipada con un deflector Delta; por un rotor especial que
tiene los alabes dispuestos de tal forma que se consigue una accién eficaz de desintegracion y bombeo; y por una
chapa tamiz de extraccion.

La cuba tiene un fondo conico de manera que Ia pasta impuisada por el rotor circula suavemente por las paredes

de la cuba. La tendencia de la pasta a moverse circularmente segiin la geometria de la cuba es desviada por el
deflector Delta que la conduce hacia el rotor por el camino mas corto.

La chapa tamiz perforada esta equipada con barras rompedoras que crean una turbulencia y fluidez en la pasta.

Todo esto hace posible trabajar a una
consistencia ailta y aumentar la
eficacia en el desfibrado. Tambien
aumenta la eficacia de la energla
empleada. El pulper Delta es uno de
los mas avanzados entre los pulpers
de baja y media consistencia.

PRINCIPALES VENTAJAS

= Gran eficacia de desfibrado a
consistencias entre 3 - 8%.

= Importante ahorro de energia por
comparacion con los pulpers
convencionales.

= Posibilidades de trabajo en continuo
o discontinuo.

= Trabajando con papelote en
continuo y aplicando una "PERA" de
limpeza se eliminan las paradas de
limpieza.

= Puede aplicarse un extractor de
trenza trabajando en continuo con:
papelote.

= Rapida absorcion de los fardos
alimentados al flujo de pasta en
circulacion.

= Elevada produccion y facil
mantenimiento.

APLICACIONES PRINCIPALE

Pulpeado de:

= Celulosa

= Pasta Kraft de fibra corta y larga

= TMP

= Roturas y recortes (Fin. de maquina
de papel, bobinadora, converting)

= Papelote (Mezclas, O.C.C., Revistas,
Periodicos)




< Agua blanca pata el pulper

= Agua blanca en continuo

AP

r—————— Pasta

Esquema de instalacion
para trabajo en continuo
con "PERA" de limpieza.

Papelote

I______________
§

Modelo | Potencia | Diametro Altura  |Produccion| Modelo | Potencia | Diametro Altura  |Produccion
volumen) | motor depdsito total TMPD BD | (volumen) | motor depdsito total TMPD BD
* % * *

m’ Kw mm.* mm.* m Kw mm.* mm.*

8 75-90 2800 3600 40-75 25 200-250| 4000 .| 4800 |[140-260

10 90-110| 3000 3600 |50-100 30 200- 250 4500 4800 |170-300

12 110-132( 3200 3600 |60-120 35 250-280| 4650 4800 |[210-340

157 |132-160| 3600 4700 |75-150 40 250-315| 4900 5500 (240 -390

18 160 - 200, 3800 4400 |90-180 50 315-400f 5100 6200 |300 - bZ()l

20 160 - 200, 3900 4900 {100 -200 60 355-450( 5500 6600 (360 -590

22,5 200 3900 5100 (110-220 70 450 -560| 5850 8700 |420-680

ACCIONAMIENTO POR POLEAS-CORREAS V ACCIONAMIENTO POR REDUCTOR

Dimensiones informativas sin compromiso, pueden ser variadas sin aviso previo.
"* Producciones a definir en cada caso segun: materia prima, forma de trabajo (continuo 6 discontinuo), concentracion,
diametro de perforacion de la chapa tamiz, tiempos muertos.

Materiales de construccion:

- Cuba y chapa tamiz: Acero inoxidable AISI 316 L

- Rodete Acero fundido resistente a la abrasion
con aportacion de soldadura
antidesgaste en los bordes de ataque.
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Plano de Fabricacion de criba para Fiberizer, modelo F-1.
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Catalogo de depuradores horizontales, marca Sotera.



Casa hundodo &

olera

HORIZONTAL SCREEN

El mejor seleccionador con tamices
agujereados o ranurados




Limpieza agua clarilicada

—
Separator
T
— I
Pulper )
PW |

X

-Aguas coladas

Aplicacion del SCREEN HORIZONTAL SERIES SH

Mediante el seleccionado de materiales se consigue
una eficaz eliminaciénde todo tipo de impurezas, en
un sistema que consiste en varias etapas de
seleccionado en serie con diametros de agujeros o
anchura de ranura gradualmente decrecientes. En
éste,la combinacion de agujeros redondos y ranuras
se ha demostrado especialmente ventajosa en una
primera accidon de prelimpieza en nuestros
depuradores DRy en el Separator con gran eficacia.
Este es un concepto de ingenieria de procesos que
esta dando excelentes resultados en mas de 650
instalaciones portodo el mundo. La primera fase del
Separator no presurizado es seguida porun SCREEN
HORIZONTAL que dispone de agujeros redondos
mas pequeios seglin las necesidades de limpieza y
seleccionado, teniendo en cuenta el producto final.
Una segunda fase podria pasar directamente a un
Screen Horizontal con tamiz de finas ranuras oenel
caso de perforaciones redondas que fueran mas
pequenas.

Siserequiere unacalidad muy buena, se recomienda
que los Screen de la linea principal de materias,
rechacen una cantidad algo mas elevada y prever
mas SCREENS HORIZONTALES con el mismo
tamano de agujeros o ranuras o mas pequeno en la

linea derechazos. Los rechazos de estos SCREENS
HORIZONTALES secundarios podrian tratarse con
nuestro Separator, para recuperar la mayor cantidad
de fibras posibles.

lpmém?® screening area

pmém® screaning area
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Principio funcional del
Seleccionador

El SCREEN HORIZONTAL es una maquina de
seleccion presurizada con un tamiz cilindrico en
posicién horizontal y un rotor del tipo tambor con
multiples paletas que actuan dentro de este cesto.
Pueden preverse dos formas distintas de
funcionamiento centrifugo i centripeto. En el caso
delfuncionamiento centrifugo, el materialfluye desde
el interior del cesto al exterior del mismo mientras
gue la contaminacion permanece dentro del cestoy
pasa gradualmente al extremo opuesto de la criba,
para ser descargada a través de las salidas del
material de rechazo. '

En el modo de funcionamiento centripeto, el material
pasa del exterior al interior del cesto con el rotor que
actua dentro del stator, o sea en el lado del material
aceptado. El tipo de ejecucion mas adecuado para
la aplicacién que se pretenda depende del tipo de
contaminaciony la posiciénde la maquina dentro del
proceso o sistema.

El material entra en el SCREEN HORIZONTAL por
una tuberia tangencial en el extremo superior de la
envuelta del material. Una camara separadora,
situada delante de la zona del seleccionado, sirve
para recoger las particulas gruesas y evitar que
causen aigun dano al rotor y al cesto. Una vez el
material ha entrado en la camara colectora de
particulas gruesas, el sentido del flujp cambia
axialmente y el material entra en la zona de trabajo,
entre el rotor y el stator. El rotor consiste en un
cuerpo cilindrico y multiples paletas dispuestas de
forma escalonada o aletas transversales. En este
dltimo caso, pueden disponerse preferentemente
en espiral. El rotor mantiene limpia la superficie del
stator y promueve el paso de las fibras aceptadas a
través de las perforaciones o ranuras finas del tamiz.
Las fibras limpias aceptadas se descargan a través
de una salida tangencial situada en el extremo
superior de la envuelta.

El material rechazado puede pasar a un Separatoro
Depurador final para la recuperacién de las fibras.
Con esta disposicién del sistema, las pérdidas de
fibra son inferiores y se consigue la mejor limpieza
posible del material.

Medidas Valonas
SCREEN HORIZONTAL SH

Modelo | SH 400 SH 475 SH 700

SH 1000
DN 1 125 150 250 350
DN 2 125 150 250 350

DN 3 80 100 150 200

1 Inlet

2 Acceprts outet

3 Rejects Oubet

4 Rator

S Sweeper vangs

8 Cyl. screen basket

£ L]

' 3 Horizontal streen SH - ceninpedal

1 Inlet
' i ‘ 2 2 Accepts outiet

3 Rejects Outlet

4 Rotor

5 Sweeper vanes

6 Cyl. screen basket

e 1]

3

Harizontal screen SH - centrilugal

' DN1 ‘ DN2

Reject
DN3 centrifugal




SCREENS HORIZONTALES SERIE SH

Los Seleccionadores Horizontales de esta Serie se construyen en cuatro diferentes modelos. Con ello se
pretende ajustar lo mejor posible al requerimiento particular de cada caso.

Datos Técnicos

Modelo SH - 400 SH - 475 SH - 700 SH - 1000
Superlicie del tamiz (m2) 0.377 0.610 1.430 2.500
Potencia motor (kw) 30 45 90 160
Consumo energético (kw) 24 -26 35-38 75-80 110 - 132
Revoluciones motor (min - 1) 1500 1500 1000 750
Produccion max. (tm./dia) 40 60 150 180
min. (tm/dia) 23 37 75 90
Densidad (%o) 2-45 2-4.5 2-45 2-45

TALLERS SOTERAS S.L.

C/. Amador Romani, s/n - Tel. 93 /801 02 05 Fax 93 /801 30 06 - 08786 CAPELLADES (Barcelona) Espana
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Catalogo de refinador de discos, marca Beloit, modelo DD3000.



Beloit Jones DD 3000 Refiners
with optional Monoflo/Duoflo design

————



Beloit Jones DD 3000 Refiners
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Features
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Unigue two-pipe Duofio with single stock inlet—
iminates the need to disconnect piping for plate
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Cutting, fibrillation or brushing-—0y correct choice
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Beloit Jones DD 3000 Refiners

Ly o e o
General Dimensions . - = iy
nches. Not 10 b2 used ‘or constiructic
SizE INNET [ OUTLET A B G | D [ E Fqom G H J_ L k¥ 1
13 3 3 56.9:11 823811821 25 6.5 G 228 142 22 239 26 315
20 & 4 706 38 345 33 10 13 28.1 196 325 345 332 38
26 6 6 895 428 413 38 12.87) 374} 3501123 11 413 3V4 0
34 6 € 109 54 56.5 a8 12.8 165 W) 388, | 31 51 545 495 548
a2 8 8 1225 605 &6 56 16 21 474 35 59 825 879 &7
54 10 10 147 72 59.5 64 | 185 21 483 37 35 .2 1605 | 77.2
Specifications
L e 13 ' 20 2 34 42 e
¢ Nominai Capacity- Monoflo i ) 525 25-75 35.100 65-200 100-30G 133-500
? Rangs ~-Duofio TiD 10-40 25-100 35150 65-400 100-500 120-500
Connectad Power Range HP 754150 150-300 250-450 350-800 7001750 1500-2500
. Speed Range RPAM 12001800 9C0-120C 720800 514.720 450-60G 360-450
Floor Space Required {AXB) IN 57 ¢ 24 71x38 90 x &3 109 x 54 125 x 61 147 « 74
Shipping Weight LB 2000 5,000 7.500 13.50C 21.000 37.000
Floor Load PSF 250 670 800 800 1,100 1.500
. Maximum Stock Pressure PSIG 100 | 100 et 300 100 100 100
Each model includes the complete machine 2s specified below less motar 2nd plates
Note: Gearmotor optional on 13" size.
R Bl 3100 T RS 3200 [ 3300 SPECIAL
| *ODEL T STANDARD CORROSION RESISTANT ~~ CORROSION RESISTANT
| Sliding Head D 304 /S Lined 30¢ S'S Lined | 31855 unee
inlet Connection ' bt Ductile iron 304 5/'S R =ity 316 &8
| Packing Box Ductile Iron 304 S!S With replaceable 316 S8
| Water Lubricated . sleeyes on the shaft |
| Qutiet Connaction WG Cast Iron * 30485 ! B85S
| Internal Construction ' 304 SIS 20488 - 316 SIS
Where exposed to |
i turbulent stock fis !
| Main Shaft Bearings L Tapered & sgherical roller 1
Coup!mg Gra' Tooth Slide
| Adjustment L 2 speed gearmotor complete with drive and limit swi tch IS
'i Main Bearing Lubrication Oil Bath (Circulating Gl S;Qtnm Avaulable;
i !ntegrai Panel | 75 presqum gauges for inlet ang outlet stock and packing box water
| | Includes seal water controf valve and pressure switch.
; Grease Fittings = Pressure Type a0 I
| Control Wiring &
| Gauge Connections 3 i £ ) ) Brought to 2 single terminal area on the unit Herl
. Operator Controis f " Remote manual operation cabinet, suitable for pipestand mount, compiete with

indicator, pushbuttons and lights. Switchgear, relays and control companents in
i 'separate cabinet for mounting in main motor control center,
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