Lasfabricas de celulosa han dado ungiro radical asus
procesos, implementandotecnologiasamigables con
el medio ambiente: usan cada vez menos energia en
el ciclo productivo, recuperan y reutilizan productos
quimicos, limpian los desechos y reemplazan los
quimicos contaminantes por otros que no afectan la
calidad del agua, del aire y del suelo. Chile no escapa
a esta realidad.

Por Alejandra Bluth Solari.

esde lainstalacion de laplanta Laja
Dde CMPC en 1959 —la primera de

celulosa Kraft blanqueada para
exportacion que hubo en Chile— hasta
hoy, la industria de celulosa nacional ha
experimentado una evolucion tan imparable
como relevante para el desarrollo del pais;
de 100.000 toneladas de pulpa quimica
producidas el afio 1960, se pasé a casi 5
millones de toneladasen 2010, volumen que
es principalmente para exportacion.

Pero estos logros no han sido gratis. El
proceso de produccion de celulosa requiere
deinstalaciones de gran envergaduradonde
Se manejan procesos altamente complejos
y tecnificados y, como toda actividad
industrial, impacta al medio ambiente por
el uso de productos quimicos que generan
emisiones atmosféricas y residuos liquidos

Plantas de celulosa y medio ambiente
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ysolidos que puedenalterar los ecosistemas
terrestres y acuaticos.

Por esta razon, las empresas se han visto en
la obligacion de tomar medidas para mitigar
al mdximo el impacto ambiental de cada una
de las etapas del proceso, preocupandose
de no perder productividad ni eficiencia.
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Gonzalo Garcia,
secretario general
de Empresas CMPC.

De esta manera, y siguiendo las tendencias
mundiales, han incorporado modificaciones
tecnoldgicas que mejoran la eficiencia y
aumentan el control de los impactos am-
bientales en todas sus dreas de procesos,
aplicando el concepto de sustentabilidad e
incrementando la capacidad de disefio de sus
plantas paramejorar su eficienciay lacalidad

Montes del Plata y su apuesta

de ulGima generacion

Una planta de celulosa de dltima generacién construird en la localidad
de Punta Pereira, en Uruguay, laempresa Montes del Plata, joint venture
entre Arauco y Stora Enso, que estara operativa en 2013.

Conunainversiénquealcanzalos U$S 1.900 millones, el proyectoincluye
un puerto, una unidad generadora de energia y una moderna planta de
celulosa que espera producir 1.300.000 ADt al afio de celulosa Kraft de
fibra de eucalyptus. Promete ser la mds moderna del mundo, ya que
utilizalamas reciente tecnologia existente para la fabricacion de celulosa,
basada en la gestion responsable de los recursos renovables y en las
tecnologias de produccion BAT's, amigables con el medio ambiente y
que conservaran la calidad del agua, el aire, la tierra y la biodiversidad,
y usando la energia de modo racional.

“La planta utilizara la tecnologia y técnicas mas avanzadas en el sector
de pulpa de celulosa, cumpliendo con la méds exigente normativa inter-
nacional al respecto”, dice el chileno Erwin Kaufmann, gerente general
de Montes del Plata. “Para los constructores de estas fabricas, cada
nueva construccion impone desafios nuevos y la aplicacion de mejoras
y de soluciones aprendidas en el proyecto anterior. Estos aprendizajes se
incorporan en un proceso de mejora continua, de modo que cada nueva
planta, atinateniéndose a lamismatecnologiay procesos productivos de
plantas anteriores, conlleva mejoras que la hacen superior”.

Desde su disefio, la nueva planta contempla cumplir con todas las me-
didas de mitigacién de impacto ambiental en sus procesos productivos,
como los niveles de emisiones consideradas en las IPPC-BAT (2001)
y la legislacion nacional de Uruguay, asi como blanqueo con oxigeno
y agua oxigenada minimizando uso de diéxido de cloro, reduccién de
generacidn deefluentesen el proceso, recuperacion de productos quimicos
y efluentes intermedios para su posterior reutilizacion, la valorizacion
energética de la biomasa y sistemas eficientes de tratamiento de efluen-
tes. “Nos proponemos hacer més eficiente el uso de los insumos y la
energia, minimizando y mejorando las caracteristicas de las emisiones”,
agrega Kaufmann. Por su lado, la unidad generadora que abastecera de
energia a la planta generard entre 160 y 180 MW y, a fin de mitigar el
cambio climatico, funcionard en base a recursos renovables y no con
fuentes fosiles de energia, aportando al sistema eléctrico del pais su
excedente de potencia.
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del producto. Esto ha implicado minimizar
la produccion de residuos con modernos
sistemas de tratamiento de efluentes, reducir
el consumo de aguay de energia, y capturar
y reutilizar material particulado a través de
precipitadores electrostéticos, eficientes
tecnologias de combustion, lavadores de
gases y un ajustado monitoreo y control
de los depdsitos para la disposicion de
excedentes sdlidos.

Asi se ven los riles en Nueva Aldea.

Asi, se han implementado estrategias que
disminuyen la produccion de residuos y
sistemas de tratamiento de desechos que
aumentan el control de los procesos, en
contraposicion con las tecnologias ante-
riores, “que exigian mayor energia para una
determinada produccion de celulosa, y mayor
consumo de recursos naturales para sustentar
estademanda”, indica Rodrigo Diaz, gerente
regional de Celulosa y Papel de Siemens
en Chile, filial de la multinacional alemana
especializadaenel desarrollo deaplicaciones
de ingenieria eléctrica y electronica para la
industria.

“Las nuevas tecnologias apuntanalabajaen
los costos de produccion, alaprovechamiento
maximo de los recursos y a formular un pro-
ceso eficiente con ventajas competitivas con
respecto a las empresas que no evolucionan
enestesentido”, agregaJorge Hemmelmann,
subgerente de Quimica y Medio Ambiente
de Linde Gas AGA S.A., empresa que ofrece
diversas soluciones para la industria de
celulosa, desde deslignificacion y lavado
de pulpa con control de alcalinidad hasta
estabilizacion de Ph para control de dureza.

Gracias a la tecnologia sc han implementado
estrategias que disminuyen la produccion de residuos
y sistemas de tratamiento de desechos que aumentan

el control de los procesos.



Lasempresas, ademds, se hanadecuadoa las
nuevas exigencias ambientales para acceder
anuevos mercados, certificando procesos y
productos, y ocupandose de la sequridad y
salud ocupacional de los trabajadores con la
adhesionanormas de certificacion de calidad
como IS0 9001, de certificacién ambiental
IS0 14001, de seguridad ocupacional OHSAS
18001, de gestion analitica ISO 17.025 y del
mecanismo de Cadenas de Custodia, que
asegura la vinculacion entre plantaciones
manejadas sustentablemente y el producto
que se ofrece a los clientes.

“Enfatizamos el desarrollo sustentable de
productos forestales a lo largo de todo el
ciclo productivo, desde las plantaciones
hasta el cultivo, cosecha y cada uno de los
procesos industriales y comerciales que
hacen de la madera un recurso renovable”,
afirma Marcelo Stocker, gerente de Medio
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
del Area Celulosa de Arauco.

Similar es la politica de CMPC. “Para
abordar los desafios ambientales, junto
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Rodrigo Diaz, gerente regional Ramiro Peralta, presidente del Directorio de la
de Celulosa y Papel de Siemens en Chile. Asaciacion de Celulosa y Papel de Chile (ATCP).

Para asegurar que sus procesos cumplen con las
exigencias medioambientales, Arauco y CMPC Celulosa adhieren
a las IPPC-BAT's (Best Available Techniques), parametros objetivos
disefiados en el afio 2001 para evaluar el desempefio ambiental de
los procesos en las plantas de celulosa.
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La eficiencia en el uso del agua en esta industria esté
aumentando; en la actualidad, se consumen s6lo 40 m* de
agua por tonelada de producto, mientras que en la década de
1980 el consumo era de alrededor de 130 m3/ton.

Andrés del Pozo,
gerente de negocios
de Energia y Medio
Ambiente de la filial de
Alfa Laval en Chile.

con incorporar gradualmente las mejores
tecnologfas disponibles, CMPC Celulosa
ha promovido un cambio cultural entre sus
trabajadores, contratistas y subcontratistas
para que la preocupacién por el cuidado del
medio ambiente y la seguridad tengan la
misma jerarquia que la eficiencia econémi-
ca”, dice Gonzalo Garcia, secretario general
de Empresas CMPC. De hecho, asegura
que para competir con éxito en el mercado
internacional no sélo deben ser eficientes
desde el punto de vista econdmico sino que,
ademads, “exhibir un desempefio ambiental
acorde con los tiempos”.

Paraasegurar que sus procesos cumplencon
las exigencias medioambientales, Arauco y
CMPC Celulosa adhieren a las IPPC-BAT's

(Best Available Techniques), parametros
objetivos disefiados en el afio 2001 para
gvaluar el desempefio ambiental de los
procesos en las plantas de celulosa. “Las
BAT’s definen los niveles mas avanzados y
efectivos en materia de control de emisiones
de las plantas de celulosa y papel”, explica
Garcia. Se trata de un extenso documento,
elaboradoa peticion delaComision Europea
porel Consejo Directivo del IPPC (Integrated
Pollution Prevention and Control), cuyo
objetivo final es servir como estandar para
la fijacion de normas de emisiones para
esta industria.

EnlasBAT's sedescribentanto lastecnologias
autilizar, como el disefio, construccidn, ope-
racion, mantenimientoy eventual abandono,
al término de su vida (til, de estas plantas
industriales. “Nuestra vision ambiental
apuntaaunaevolucion permanente mediante
la incorporacién de las mejores técnicas
disponibles, € incluso en nuestras plantas
mads recientes los desempefios ambientales
han sido mejores que los definidos en las
BAT's”, asegura el ejecutivo de Arauco.

En opini6n de Ramiro Peralta, presidente del
Directorio de la Asociacion de Celulosa y
Papel de Chile (ATCP), los chilenos podemos
estar tranquilos, ya que los proyectos indus-
triales de las plantas de celulosaenel paisen

Patrones de medicion

Los pardmetros principales para medir las descargas de efluentes liquidos (Riles) de las plantas de celulosa son:
e Total de Sélidos Suspendidos (TSS): Mide las particulas suspendidas en el agua. Un exceso de TSS es perjudicial para la

vida acudtica al obstruir las agallas de los peces y disminuir la fotosintesis.

¢ Demanda Bioguimica de Oxigeno (BOD o DBO): Mide el grado en que el material vertido consume el oxigeno disuelto en las
aguas de descarga. Usualmente es medido después de 5 dias, por lo que se conoce como Demanda Bioguimica de Oxigeno
(BOD5 0 DBO5). Un exceso de consumo de oxigeno es perjudicial para la supervivencia en el medio ambiente acudtico.

* AOX: Mide la concentracion de compuestos organicos clorados, como compuestos haldgenos con capacidad de formar

enlaces organicos.

 pH: mide la acidez. Su resultado ideal debe aproximarse a neutro.
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los dltimos 20afios son los mas modernos del
mundo, tanto en cuanto a procesos como a
materiales utilizados. “Todasy cadaunade las
tecnologias que se han implementado en las
plantas de celulosa del mundo para respetar
el medio ambiente estan operativas en Chile
y abarcan todo el proceso productivo de la
celulosa, desde larecuperacion de las aguas
ydelavadoderollizosenel patio de maderas,
hastaeficientes etapas de lavado de pastacafé
para una mejor recuperacion de reactivos y,
por ende, una menor descarga a través de
efluentes, menor Kappa para alimentar al
blanqueo con el fin de reducir la demanda
de oxidantes, mayor recuperaciondefiltrados
paraunamenor demandadeaguafresca, yun
mejor aprovechamiento de aguas calientes,
que reducen el consumo de vapor y el de
petréleo, todo esto en el marco de un drea
de control de procesos y de especialidades
quimicas muy estrictos y eficientes” .

No mas cloro

Lainnovaciontecnoldgicamas trascendental
implementada por esta industria es en la
etapade blanqueo de lacelulosaque, durante
arios, se realizd agregando cloro elemental
a la pasta de celulosa, el cual luego se des-
cargaba en los efluentes liquidos derivados
del proceso. Hoy se utilizan las tecnologias
ECF-light (Elementary Chlorine Free), que
usan reactivos quimicos oxidantes libres
de cloro elemental, como el dioxido de cloro
(Cl02). Esto, luego de que investigaciones
cientificas desarrolladas en la década de los
80’ en los paises escandinavos demostraran
que la reaccion quimica del cloro con la
materia organica origina dioxinas o furanos,
compuestos organoclorados altamente
nocivos para el medio ambiente, ya que son
dificiles de degradar.

El dioxido de cloro, en cambio, produce
una cantidad mucho menor de compuestos
organicos clorados, los que al tener menor
peso molecular son facilmente biodegra-
dables y no producen dioxinas. “Gatilla
una reaccion de oxidacion que rompe la
estructura anillada de la lignina y forma
compuestos organicos solubles al agua, no
bioacumulativos ni persistentes”, declara
Jorge Hemmelmann. “Con esta innovacion,
las empresas de celulosa han disminuido
considerablemente los niveles de conta-
minacion de sus efluentes y emanaciones
atmosféricas”, agrega el experto. Asimismo,



comenta que cada vez se usan dosis més
altas de oxigeno y peroxido de hidrégeno
(H202-agua oxigenada) en el proceso, con
miras aerradicar definitivamente a cualquier
derivado del cloro en el proceso.

Ademas, desde 1999, en el proceso de bafio,
para evitar el manchado de la madera, esta
prohibido el uso de fenoles clorados como
el pentaclorofenol y el pentaclorofenato de
sodio, productos que generan residuos
liquidos de alta toxicidad que infiltran el
suelo, y que han sido reemplazados por
otros productos alternativos.

Linde Gas AGA S.A., por ejemplo, ofrece
desde los afios 90 un sistema patentado
de lavado de pulpa con di6xido de carbono
(CO,) que actualmente es utilizado en mas
de 40 lineas de fibras Kraft y lineas de
sulfito. “Aumenta la calidad y capacidad
del lavado, y disminuye el impacto sobre el
medioambiente, ya que mejora lacalidad del
vertido final, cuya conductividad final se ve
disminuida”, explica Hemmelmann, quien
detalla que, ademds, el CO, agregado a las
lavadoras de pastamarron tiene un favorable
impacto en la remocion de compuestos
organicos e inorganicos de la pulpa. EI CO,
s econdmico, ya que no demanda costos
indirectos de operaciony mantenimiento, y es
inerte a temperatura ambiente, mientras que
el 4cido sulfurico, usado tradicionalmente
en este proceso, s corrosivo y desprende
vaporestoxicos, porlo que sumanejoreviste
peligro de quemaduras.

La aplicacion del oxigeno para la deslig-
nificacion o eliminacion de la lignina de la
madera antes del proceso de blanqueo de
la celulosa ha sido otro gran avance. “El
oxigeno reduce la cantidad de agentes con
compuestos clorados que Se usan posterior-
mente, y mejoran notablemente la calidad de
los efluentes”, declara el ejecutivo de Linde
GasAGA. Concuerdacon estoRamiro Peralta,
quien explica que la implementacion de
deslignificacionconoxigenoy laerradicacion
del cloro gas también apuntan a utilizar una
menor cantidad de didxido de cloro.

El proceso puede ser efectuado con oxigeno
en torres presurizadas, utilizando celulosaa
consistencia media, o con oxigeno a con-
sistencia media en un reactor atmosférico.
“Esta primera etapa de blanqueo constituye

Sistema de recuperacion de
calor via intercambiadores de
calor Alfa Laval.

Sistema de deshidratado
de lodos Alfa Laval.

un estandar del proceso de produccion de
pulpa de papel, y su beneficio en los costos
de produccion es evidente”, sefiala Hem-
melmann. En Chile, AGA ha implementado
este sistema en las plantas Arauco, Valdivia
y Nueva Aldea, de Arauco, y en las plantas
Santa Fey Laja, de CMPC. “Ademds, el uso
de oxigeno antes de la etapa de cloracion
proporciona una deslignificacién equiva-
lente a una reduccion del 30% al 50% del
nimero Kappa de pasta no blanqueada, y
al remover cerca del 50% de la lignina en
una primera etapa, se reduce la carga del
material orgdnico disuelto en los efluentes”,
dice Hemmelmann. Detalla que gracias a la
deslignificacion con oxigeno y alas mejoras
en el lavado posterior de la celulosacruda, el
contenido de lignina en la pasta de celulosa
ha disminuido de un 4,5% en los afios '70
aun1,5 % en laactualidad.

Agua reciclada

Las nuevas tecnologias de las plantas de ce-
lulosahandejado obsoletos los tratamientos
llamados de “fin de tuberfa”, que trataban
los desechos recién al final del proceso
de produccidn. Asi, los Residuos Liquidos
Industriales (Riles) con compuestos toxicos
que llegaban a los tratamientos de efluentes,
donde losantiguos procesos mecdnicos eran
incapaces de retenerlos y degradarlos, hoy
son neutralizados para disminuir la presen-
cia de sustancias dafiinas para el medio

ambiente. “El buen desempefio de las torres
de enfriamiento, asi como los tratamientos
secundarios y terciarios, permiten cumplira
cabalidad la legislacion vigente en cuanto a
la emision de descargas liquidas”, sostiene
Ramiro Peralta.

El objetivo de un tratamiento de efluente es
reducir la DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno o Demanda Bioldgica de Oxigeno),
del agua residual mediante un proceso bio-
I6gico, es decir, disminuyendo el contenido
orgdnico del agua. Para cumplir con este
propdsito, los microorganismos utilizan
la materia organica biodegradable como
fuente de nutrientes y energfa para su propia
propagacion y mantencion, produciendo
compuestos inocuos y/o utilizables como
agua, gasesy materiacelular. “Los fabricantes
de celulosa han estado constantemente a la
vanguardia en los procesos de purificacion
de sus aguas residuales”, dice Jorge Hem-
melmann. “Ha habido un importante avance
enelcontrol delaDBO mediante tratamientos
que estimulan este proceso aumentando el

Otro punto importante que consideran
|as actuales plantas de celulosa es la recuperacion
y reutilizacion de desechos y subproductos de la
madera que son tratados para autoabastecerse de

energia eléctrica.

CELULOSA “ -

Marzo 2011 / LIGNUM




' " CELULOSA

Proyecto Laja Il, CMPC.

ntmero de microorganismos encargados de
ladescomposicion de lamateria organica que
generan las condicionesambientalesideales
parasu crecimiento, tales como, oxigeno, pH,
temperatura, nutrientes”, agrega.

Una empresa que se ha especializado en el
desarrollo de tecnologia de deshidratado
de lodos es la sueca Alfa Laval, proveedor
de soluciones y equipos para fabricacion
de celulosa en algunas plantas de Arauco
y CMPC. El sistema consiste en tambores
espesadores y centrifugas decantadoras
de alto rendimiento, con innovaciones
mecdnicas de Gltima generacion y sistemas
de control automédtico con enlace a equipos
auxiliares que deshidratan los efluentesenel
tratamiento de lodos primario, secundario y
terciario. Lagraciaes que reducen los costos
de tratamiento de aguas residuales mediante
sistemas de espesamiento (reduciendo el vo-
lumendelodoenun90%)y de deshidratacién
(utilizando la fuerza centrifuga para extraer
los liquidos de los s6lidos). “El volumen de
lodo que generan las plantas de celulosa
es alto, por lo que la eficiencia energética
en el funcionamiento de los equipos como
los costos de operacidn relacionados con
productos quimicos necesarios en el proceso
forman parte de nuestra tecnologia llamada
(3", sefiala Andrés del Pozo, gerente de
negocios de Energia y Medio Ambiente de
|a filial de Alfa Laval en Chile.

En Arauco aseguran que sus plantas de tra-
tamiento de efluentes cuentan con modernos
sistemas de lodos activados que reducen las
concentraciones y descarga de Riles, cuyos

parametros se encuentran muy por debajo
del DS 90 que norma estas descargas. “Este
proceso produce un efluente limpio por
purificacion, sedimentacion y extraccion
de lodo biolégico”, indica Marcelo Stocker.
“Ademas, la implementacion del sistema
de monitoreo y recoleccion de pérdidas
de proceso, con una inversion de US$ 1,6
millones, ha permitido mejorar la capacidad
de recuperacion de derrames en el circuito
productivo y reducir de este modo el flujo
de efluentes”, detalla el ejecutivo.

Los compuestos clorados provenientes del
proceso de blanqueo pueden ser controlados
por medio de su purificacion en un scrubber.
Ademés de realizar monitoreos a los Riles,
en conformidad con regulaciones para las

emisiones liquidas a cuerpos de aguas
superficiales (D.S.90/2000), a partir del
afio 2000 se aplica en Chile la normativa de
emision para sdlidos, liquidos y gases, entre
los que se cuentan los gases sulfurados TRS
que generan las plantas de celulosa y cuya
emision puede ser controlada por medio de
un proceso de recoleccion, precipitacion
electroestética y lavado de gases para retirar
las sustancias sulfuradas y otras, hasta ser
finalmente incinerados.

Por ejemplo, para reducir las emisiones de
gases de dioxido de azufre (S02), 6xidos
de nitrégeno (NOx), gases TRS y material
particulado, principales fuentes de emisiones
de una planta de celulosa, se utilizan altas
concentraciones de licor negro, lo cual

Tecnologias limpias

En 1999 las industrias de celulosa firmaron el primer Acuerdo Nacional de Produccion
Limpia del pais, que incorpord a su gestion ambiental factores como mejorar la calidad
de los residuos utilizando tecnologias de tratamiento para los Riles como clarificacion,
decantacion, filtrado, neutralizacion de pH y tratamiento biol6gico por medio de lodo
activado.

Los tratamientos de Riles apuntan a la biodegradacién bacteriana de los efluentes, lo que
los vuelve completamente inocuos al ser vertidos en rios y cursos de agua. Se categorizan
en funcion de su grado de intensidad en primarios, secundarios y terciarios:

Tratamientos primarios: Clarificadores gravitacionales para la separacién de sélidos
suspendidos, principalmente fibra.
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Tratamientos secundarios: Lagunas aerGbicas y reactores de lodos activados para
disminuir la materia organica de los efluentes. El tratamiento consiste en una unidad cons-
tructiva conformada por dos reactores con una pelicula bioldgica de cama mévil (MBBR)
y un estanque de lodos activados (AST). “Es un proceso de tratamiento bioldgico aerébico
efectuado por biomasa adherida a un soporte (MBBR) y biomasa suspendida (AST) que
recibe el nombre de Biofilm Activated Sludge (BAS) o Biopelicula de Lodos Activados”,
explicaJorge Hemmelmann, Subgerente de Quimicay Medioambiente de Linde GasAGAS.A.

Tratamientos terciarios: Abaten el color de los Riles.

Los principales parametros de emisiones aéreas son material particulado, 6xidos de nitrégeno
(Nox), dioxido de azufre (S02), Gases TRS, diéxido de carbono y mondxido de carbono.
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aumenta la temperatura de combustion
en la caldera y hace que el sodio en fase
gas reaccione con el diéxido de azufre en
presencia de oxigeno, produciendo sulfato
de sodio (Na2S04) y disminuyendo la ge-
neracion de dioxido de azufre (502). Para
contrarrestar lacontaminacion, seadicionan
lavadores o depuradores de gases queretiran
el remanente de SO2 y parte del material
particulado. También se usan los equipos
precipitadores electrostaticos, que ionizan
el 99,9% del material particulado y lo re-
mueven en electrodos suspendidos. Existen,
también, calderas de bajo olor que regulan la
concentracion del licor negro y las entradas
de aire para la combustion, de forma tal de
minimizar |a emision de dioxido de azufre.

Los Riles de cardcter alcalino, en tanto, son
tratados con écidos convencionales para
su ajuste de pH, ya que los tratamientos
bioldgicos seinhibenante pH basicos. Hasta
ahora, laalternativa era usar dcido sulfdrico.
“Linde Gas AGA ha invertido esfuerzos para
implantar en Chile la técnica de control de
pH que se lleva a cabo en Europa y Estados
Unidos, la cual se basa en la disminucién
de pH a partir de CO,, gas que forma dcido
carbonico al contacto con el agua y produce
una baja de pH en los efluentes”, declara
Hemmelmann. La tecnologia —agrega— estd
siendo implementada en la planta Arauco de
Celulosa Arauco.

Son varias las empresas expertas en trata-
mientos quimicos que realizan aportes para
mejorar ain mas los pardmetros de medicion
a la calidad de los efluentes. Una de ellas es
Siemens, que provee equipos, sistemas y
servicios para tratamiento de aguas espe-
cialmente ideados para plantas industriales
de celulosa, papeles y paneles. De hecho, las
plantas de celulosade Araucoy CMPC reducen
la contaminacion ambiental causada por sus
aguas residuales con los sistemas méviles de
intercambio idnico, el neutralizador de gases
y los equipos de desionizacion y de osmosis
inversa de esta compafifa. “Reutilizan el agua
residual tratada para diferentes procesos,
como riego, enfriamiento y alimentacion,
tratamiento de aguas de caldera, reinyeccion
deaguadepozoy desalinizacidn, optimizando
el consumo y necesidades de este recurso
cada dia mas escaso”, apunta Rodrigo Diaz.

El reciclaje del agua disminuye el elevado
consumo de este recurso que hasta ahora
realizaba la industria de celulosa en sus
diferentes procesos, como lavadoy refrigera-
cion. Hoy, laeficiencia en el uso del agua en
esta industria estd aumentando, ya que en la
actualidad se consumen sélo 40 m? de agua
por tonelada de producto, mientras que en la
década de 1980 el consumo era de alrededor
de 130 m?/ton. “En todas nuestras plantas
se han implementado torres de enfriamiento
que permiten disminuir el consumo de agua
fresca, mas otros proyectos de mejoramiento
interno dentro del proceso productivo, que
ha llevado a disminuir el uso de energia y
consumos especificos deaguafresca”, sefiala
Marcelo Stocker, de Arauco.

Energia de sobra

Para controlar la emision de gases TRS, la
industria de celulosa se ha visto obligada a
reducir sus indices de emisiones atmosféri-
cas mediante el uso de nuevas tecnologias y
procesos que evitanoriginar esos gasesy, en
caso de producirlos, ayudan a su captura y
destruccionatravés del usode precipitadores
electroestaticos, ciclones, filtros y absorbe-
dores, asi como de un sistema de monitoreo
en linea para el control operacional. “En sus
plantas, Arauco recolecta, limpia y destruye
los gases no condensables mediante su
incorporacion y quema en el horno de
cal, en donde son tratados térmicamente a
una temperatura de entre 800 y 1000 G°”,
explica Stocker.

Otro punto importante que consideran lasac-
tuales plantas de celulosaes la recuperacion
yreutilizacion de desechosy subproductos de
lamadera que son tratados para autoabaste-
cerse de energia eléctrica. “Mayor eficiencia
energética significa un menor consumo de
combustibles y de recursos naturales para
generarla, con menos emision de contami-
nantes al ambiente”, sefiala Rodrigo Diaz.
“Por su matriz energética diversificada
basadaenenergias renovables, las plantas de
celulosa mitigan las emisiones de gases de
efecto invernadero provenientes de centrales
térmicas, que influyen en el cambio climatico
yneutralizanel calentamiento global”, agrega
el ejecutivo de Siemens.

Esto se ejecuta con evaporadores que re-
mueven el agua que se encuentra en el licor
negro proveniente del proceso de cocciony lo
transformanen licor negro concentrado, cuya
parte organicaes quemadaen lacalderarecu-
peradora, y luego conducidaaunturbogene-
rador para generar electricidad que la planta
necesita, mientras el excedente de energia se
exporta al Sistema Interconectado Central
(SIC) del pais. “Para reducir la emision de
gases de efecto invernadero, aprovechando
la logistica existente para el transporte de
madera y los residuos de biomasa que se
generan en las plantas de celulosa, CMPC
ha instalado calderas de poder de dltima
generacion que utilizan este combustible
para producir vapor de alta presion que es
inyectado enturbogeneradores que producen
energia eléctrica a partir de estas fuentes
renovables de energia, las cuales tienen un
efecto neutro en la generacion de los gases
efecto invernadero”, sefiala Gonzalo Garcfa.

Seeger Engineering, empresa alemana de
ingenierfa con 30 afios de experiencia en el
rubro de proyectos con biomasa, desarrolla
y ofrece en Chile proyectos a la medida de
cogeneracion de energia para la industria de
celulosa, aserraderosy empresas madereras.
“Las plantas de celulosa son consumidoras
muy importantes de energia, y hasta hace
unos dos afios se abastecian de fuentes
externas en forma de fuel oil o gas natural”,
explicaHerwig Ragossnig, gerente de Seeger
Engineering para América Latina. Hoy, sin
embargo, dice que “producen su propia
energia renovable a través de la utilizacion
de sus residuos, como licor negro, cortezas
0 astillas, sin recurrir a fuentes de energia
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dafiinas para el medio ambiente, y son
autosuficientes en términos energéticos”.

Asi sucede en las plantas Arauco y Nueva
Aldea, de Arauco, “que se autoabastecen
de energia limpia y sustentable mediante
la utilizacion de derivados de la madera,
como lignina, y biomasa forestal, como
combustible de cogeneracién neutro de
carbono de bajo costo. Esto no sélo genera
beneficiosambientales, sino que nos permite
ofrecernuestros excedentesal SIC y participar
del mercado de Bonos de Carbono”, afirma
Marcelo Stocker.

Siemens también ofrece equipos para gene-
racion de energfa, desde la transmision y la
distribucion, hasta aplicaciones y servicios
queahorran electricidad. De hecho, las plan-

Son varias las empresas
expertas en tratamientos quimicos
que realizan aportes para mejorar aun
mas los pardmetros de medicion a la

calidad de los efluentes.

tas de celulosade CMPC y Arauco optimizan
su consumo de energia eléctrica con los
sistemas y la tecnologia de accionamiento
eléctrico de este compafifa, especificamente
a través de motores y turbogeneradores de
alta eficiencia, variadores de frecuencia
para modular procesos, y un Software de
trazabilidad y supervision industrial que
ayudaadisminuiren hastaun 7% los costos
operativos relacionados con la eficiencia
eléctrica. Este softwarecalculael potencial de
ahorro energético y el tiempo requerido para
recuperar una inversion, y puede adaptarse
ala planeacion de nuevas plantas o la mo-
dernizacion de las existentes. “Estéd disefiado
para la operacion de motores de velocidad
constante y de velocidad variable, cuando se
usan con convertidores de frecuencia. Para
su andlisis, el programa no solo registra el
accionamiento individual, sino latransmision
completa”, indica Diaz.

Losnuevos motoresNEMA (siglaeninglés de
laAsociacion Estadounidense de Fabricantes
Eléctricos) de Siemens, en tanto, alcanzan
eficiencias maximas gracias a su rotor de
cobre inyectado, que reduce pérdidas. “En
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contraste con las técnicas convencionales,
las transmisiones eléctricas usadas en
conjuntoconlos convertidores de frecuencia
funcionan de acuerdo con la demanda”,
agregael ejecutivo. Esto adquiere relevancia
en la operacion de ventiladores, bombas o
compresores, pues el ahorro es del orden
del60% y, en casos excepcionales, hasta del
70%. El ejecutivo agrega que, por otra parte,
los biogases resultantes de la purificacion
de aguas residuales también se utilizan para
generar energia, lo que, su vez, disminuye
las emisiones de CO, de la planta en favor
del medio ambiente”.

A la optimizaci6n energética en las plantas
de celulosa también contribuye Alfa Laval
€On Sus equipos de condensacion de vapor
aplantas de cogeneracion y sus sistemas de
recuperacion de calor via equipos intercam-
biadores, que recuperan la maxima energia
posible de la mayorfa de los fluidos de pro-
€es0s, contengan o no fibras, con reducidos
costos de instalacion y mantenimiento. “El
uso de la energia en las plantas de celulosa
se puede optimizar mediante la recuperacion
de calor”, sostiene Del Pozo. “Por ejemplo,
un efluente a alta temperatura que se envia
alaplanta de tratamiento de efluentes puede
serusado paracalentar otro fluido sin utilizar
energia adicional”, sostiene.

Mejoras continuas

Las empresas no han escatimado en gastos
en relacion con sus inversiones medioam-
bientales. En CMPC, el monto de éstasenlos
(ltimos cinco afios es de US$ 200 millones
para las plantas de tratamiento de efluentes,
incorporacion de sistemas de control de
emisiones aéreas como olores, material
particulado, ruido y gases que contribuyen
alefectoinvernadero, cierre de circuitos para
mejorar el consumo de agua y mejoras en la
eficiencia energética.

“La planta Santa Fe Il cuenta con todos los
avancestecnoldgicos definidos por las BAT's,
y cumple rigurosamente con este estandar
mundial”, admite el secretario general de
Empresas CMPC. Y agrega que las plantas
conmdsafios enfuncionamiento, como Laja,
estdnenunaetapade modernizacion detodas
sus instalaciones industriales, la que con-
templa, en su primera fase, la construccion
de una nueva caldera recuperadora y de una
nueva planta de evaporadores para retomar

el nivel de produccion de 370.000 toneladas
anuales que tenia la planta hasta antes de la
crisisecondmicamundial. Garciaexplicaque
ademads estd contemplada lareconversionde
la actual caldera recuperadora a caldera de
biomasa, la instalacién de un nuevo turbo
generador y los servicios anexos, optimizar
el tratamiento de Riles e instalar un nuevo
difusor. Junto con eso, CMPC reconvirtié
las tecnologias de su planta Pacifico para
hacerlas amigables con el medio ambiente,
implementando un proyecto por mas de US$
55 millones. “En un esfuerzo adicional por
sustituir combustibles fésiles, la planta Pa-
cifico estd utilizando hidrdgeno en su horno
de cal, el que se genera como subproducto
delaproduccion del clorato de sodio”, afiade
el ejecutivo.

El desempefio ambiental de las plantas
chilenas es monitoreado en forma perma-
nente por las autoridades en funcion de
las obligaciones de control y reportes que
emanan de las Resoluciones de Calificacion
Ambiental que autorizaron sus operaciones.
“Los organismos sectoriales realizan una
estricta fiscalizacion de que cada parte del
proceso de produccion de celulosa cumpla
con la legislacion ambiental vigente, y han
verificado que estaindustria esta fuertemente
comprometida con la sustentabilidad”, dice
Ramiro Peralta. Arauco, por su lado, se so-
mete a la evaluacion externa para demostrar
que el desempefio productivo de sus plantas
de celulosa no afecta al medio ambiente.
“Hemos incorporado la verificacion externa
como una herramienta para fiscalizar el
cumplimiento de nuestros compromisos y
promover mejoras continuas en la gestion
ambiental”, afiade Stocker.

Para Erwin Kaufmann, gerente general de la
compafiia Montes del Plata, empresa con-
juntaentre Arauco y Stora Enso que anuncio
la construccion de una planta de celulosaen
Uruguay (ver recuadro y reportaje de porta-
da), “gracias a estas nuevas tecnologias, la
industriadecelulosarealizaentodo el mundo
una produccion totalmente sustentable y
ambientalmente amigable, sin que hoy se
requiera unamejora especifica para eliminar
0 sustituir procesos indeseables. Aun asi, el
sectorvive en unproceso de mejoracontinua
en pos de la excelencia, lo que implica que
permanentemente se estén estudiando y
aplicandomejoras entodos los procesos”. an





