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DESCRIPCION
Método y equipo para el tratamiento de licor negro en una fabrica de pasta
Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere a un método de tratamiento de licor negro de una fabrica de pasta para recuperar los
productos quimicos y la energia contenidos en su interior. La invencion se refiere ademas a un equipo para el
tratamiento de licor negro de una fabrica de pasta para recuperar los productos quimicos y la energia contenidos en
su interior.

Un proceso de fabricacion de pasta trata material de madera, generalmente virutas de madera, mediante calor y
productos quimicos por coccion en una disolucién quimica que contiene, entre otros, lejia. Esto se denomina coccion
de la pasta. El objeto del tratamiento es retirar la lignina aglutinante de las fibras. En la coccién con sosa el producto
quimico para la coccion es expresamente hidréxido sédico (NaOH). Después de la coccion las fibras separadas del
material de madera, es decir, la masa de fibra, se separan del producto quimico para la coccién, en el que quedan
diversos aglutinantes en el material de madera, tales como lignina y materia inorganica, disueltos durante la coccion.
La mezcla quimica separada después de la coccion, es decir, el licor negro, se evapora en una planta de
evaporacion para retirar el agua y proporcionar un material combustible que contiene tan poca agua como sea
posible. Este material obtenido a partir de la etapa final de la planta de evaporacion y alimentado para combustion
puede tener un contenido de sdlidos secos de hasta un 85%.

Convencionalmente, el licor negro se quema en una caldera de recuperacion, con lo cual se produce vapor, y con el
vapor electricidad, para su uso como energia en la fabrica y opcionalmente para la venta. La parte inorganica del
licor negro que queda de la combustion se retira de la caldera de recuperacion como una sal fundida, que se recicla
para producir productos quimicos para la coccion. Esto se describe, por ejemplo, en las patentes finlandesas 82494
y 91290.

Se han hecho intentos para reemplazar la caldera de recuperacion por gasificacion del licor negro, por ejemplo, pero
en la practica aun no es una solucién comercialmente viable.

La publicacion WO 2004/005610 describe una solucién en la que el licor negro se piroliza y el coque obtenido en la
pirdlisis se gasifica. Sin embargo, este proceso es engorroso en la practica y requiere una planta de gasificacion
cara y separada. El documento US 2006/201641 describe un método de tratamiento de licor negro particularmente
derivado de pasta que no es madera, por calentamiento con un 6xido de metal alcalinotérreo en un reactor de lecho
fluidizado toroidal a una temperatura por encima de 650°C. El documento WO 86/07396 describe un proceso para la
recuperacion de productos quimicos para la coccion y energia a partir de licores residuales de celulosa obtenidos en
la industria de la pasta y el papel. El documento US 6030493 describe un proceso para recuperar productos
quimicos y energia a partir del licor agotado obtenido cuando se produce pasta de papel por deslignificacion quimica
de un material de partida fibroso. El documento US 5174860 describe un sistema de recuperacion de licor negro
kraft que utiliza tres reactores diferentes para la pirdlisis del licor, reduccion de sulfato y combustion de carbono mas
compuestos organicos, respectivamente. El documento WO 95/08022 describe un proceso continuo mejorado para
el aprovechamiento de los residuos del proceso de produccion de celulosa. El documento WO 97/23687 describe un
método en el que se gasifica licor negro de un proceso de fabricacion de pasta kraft en un reactor de lecho fluidizado
en presencia de compuestos de calcio sélidos que reaccionan con los compuestos de azufre para producir CaS
solido.

Breve descripcion de la invencion

El objeto de esta invencién es proporcionar un método y un equipo para tratar licor negro, mediante el cual puede
eliminarse una caldera de recuperacion de todo el proceso, y que es sencillo y facil de implementar principalmente
con los aparatos de las fabricas de pasta existentes.

El método de la invencion se caracteriza por
- introducir licor negro en un reactor de pirdlisis que comprende un espacio sustancialmente libre de oxigeno,

- alimentar al reactor de pirdlisis material caustificante que consiste en 6xido sodico (Na20) y un 6xido metalico
(MyOy) y que se calienta en una unidad de calcinacion, con lo que el licor negro se gasifica y forma componentes
gaseosos y queda materia sélida,

- transportar los componentes gaseosos formados en el reactor de pirdlisis para su utilizacion adicional,

- transportar la materia solida formada en el reactor de pirdlisis a la unidad de calcinacién, donde la materia
combustible contenida en su interior se calcina por el oxigeno contenido en el aire alimentado a la unidad de
calcinaciéon y queda un material caustificante que consiste en éxido sodico (Na20) y un 6xido metalico (MOy),

- devolver parte del material caustificante formado en la unidad de calcinacion al reactor de pirdlisis y
transportar parte a una cuba de disolucién, donde se afiade agua al mismo, con lo que se forman hidréxido sédico
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(NaOH) y 6xido metalico (M,Oy),

- devolver el hidréxido sédico (NaOH) formado de vuelta al proceso de fabricacion de pasta y al menos la
mayor parte del 6xido metalico (MOy) que queda a la unidad de calcinacion, donde este forma el material
caustificante con el 6xido sodico (Na2O).

El equipo de la invencién se caracteriza por que comprende:
- una unidad de calcinacion,

- un reactor de pirdlisis, en el que se alimenta el licor negro y donde el licor negro se piroliza en un espacio
sustancialmente libre de oxigeno y forma componentes gaseosos y materia solida,

- medios para transportar los componentes gaseosos formados en el reactor de pirdlisis para su utilizacion,

- medios para transportar los sélidos formados en el reactor de pirdlisis a la unidad de calcinacién, donde el
material combustible se calcina formando gases de escape, y se forma un material caustificante que consiste en
oxido sodico (Na20) y un 6xido metalico (MOy),

- medios para alimentar parte del material caustificante calentado en la unidad de calcinacion al reactor de
pirdlisis y alimentar parte a un reactor de disolucioén, con lo que se forman hidréxido sédico (NaOH) y éxido metalico
(MxOy), ¥

- medios para transportar el hidroxido sédico (NaOH) de vuelta al proceso de fabricacion de pasta y al menos
la mayor parte del 6xido metalico (MyOy) que queda a la unidad de calcinacion donde este forma el material
caustificante con el 6xido sodico (Na2O).

La idea basica de la invencion es que se pirolice el licor negro alimentando el licor negro y el material caustificante
soélido que contiene 6xido metalico y se caliente en una unidad de calcinacion, preferiblemente en una caldera de
lecho fluidizado o una caldera de lecho fluidizado circulante, con el licor negro en un unico reactor de pirdlisis. En el
reactor de pirdlisis el licor negro se calienta a una temperatura adecuada en un espacio sustancialmente libre de
oxigeno, mediante el calor en el material caustificante, de manera que las sustancias volatiles en el licor negro se
transforman a un estado gaseoso. Cuando sea necesario, el reactor de pirdlisis puede someterse a calentamiento o
enfriamiento para disponer la temperatura en un intervalo deseado. Ademas, la idea basica de la invencion es que
los componentes gaseosos se separan de los soélidos y se transportan para su utilizacion en la produccion de
electricidad, por ejemplo, y los sdlidos, a su vez, se transportan de vuelta a la unidad de calcinaciéon, donde se
calcinaran carbono y carbonato sédico formando diéxido de carbono y material caustificante, es decir, un compuesto
de 6xido sédico y 6xido metalico, calentando al mismo tiempo el material caustificante a una temperatura deseada.
Otra idea basica de la invencion es que parte del material caustificante formado en la unidad de calcinacién se
devuelve al reactor de pirdlisis y parte se transporta para disoluciéon para mezclarlo con agua, formando asi hidréxido
sodico, que se devuelve al proceso de coccion, y 6xido metalico, que se devuelve a la unidad de calcinacion, donde
se une al 6xido sodico y forma asi el material caustificante.

El método de la invencion tiene la ventaja de que un ciclo quimico permite la recuperacion de energia y productos
quimicos. Ademas, pueden usarse los componentes gaseosos o el aceite de pirdlisis separado de los mismos por
condensacién como un sustituto de un combustible fésil, o cuando sea necesario, puede refinarse adicionalmente
para combustible para trafico. Otra ventaja es que al ser rapida la pirdlisis, se maximiza la formacion de gases.
Ademas, debido a que la temperatura en la pirdlisis es menor que en la caldera de recuperacion, se evitan los
problemas de corrosioén e incrustaciones de las calderas de recuperacién convencionales.

Breve descripcion de las figuras

La invencion se describira con mayor detalle en conexion con los dibujos adjuntos, en los que

La Figura 1 muestra esquematicamente un aparato para aplicar el método de la invencién y

La Figura 2 muestra esquematicamente un segundo aparato para aplicar el método de la invencion.
Descripcion detallada de la invencién

La Figura 1 muestra un reactor 1 de pirdlisis, en el que se alimenta el licor negro 2. Al reactor 2 de pirdlisis se
alimenta también material 3 caustificante caliente que contiene un compuesto de 6xido sédico (Na2O) y un 6xido
metdlico, en este caso 6xido de hierro (Fe;O3) a modo de ejemplo. El material caustificante calienta el licor negro
que se gasifica en un espacio sustancialmente libre de oxigeno en un producto gaseoso y queda materia sdlida.

Los productos 4 gaseosos formados en el reactor de pirdlisis se transportan para procesamiento adicional y para
otro uso. El material 5 sdlido, que se forma en el reactor 1 de pirdlisis y que contiene 6xido metalico, en este ejemplo
oxido de hierro (Fe;03), y carbonato sodico (NazCOs) y carbono (C), se transporta para su combustion en una
unidad 6 de calcinacion, preferiblemente una caldera de lecho fluidizado o una caldera de lecho fluidizado circulante.
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El material combustible obtenido de la pirdlisis en conexién con la calcinacién en la unidad 6 de calcinacién, es decir,
carbono y sosa, se calcinan dando como resultado diéxido de carbono (CO2) y un compuesto sélido (Na;O-Fe;03)
de 6xido sodico (Naz0) y un 6xido metalico, en este ejemplo 6xido de hierro (Fe;O3), compuesto que constituye el
material caustificante. Este material caustificante se transporta parcialmente de vuelta al reactor 1 de pirdlisis, pero
parte del mismo se transporta ventajosamente a través de un intercambiador 7 de calor a una cuba 8 de disolucion,
El intercambiador 7 de calor calienta el agua 9 de alimentacion para el vapor necesario para produccion de energia
antes de su vaporizacion real en un generador 10 de vapor que se explicara posteriormente. Cuando sea necesario,
también puede omitirse el intercambiador de calor y parte del material puede transportarse directamente a la cuba 8
de disolucion. En lugar de un 6xido metalico también es posible usar una mezcla de dos o mas 6xidos metalicos.

En la cuba 8 de disolucion el 6xido sodico (Na;O) en el compuesto sdlido (Na2O-Fe;O3) forma hidroxido soédico
(NaOH) con agua y quedara un 6xido metalico soélido, en este ejemplo 6xido de hierro (Fe;Os), que se transporta 13
después del lavado 11 y el secado 12 de vuelta a la unidad 6 de calcinacion. El hidroxido sédico (NaOH), a su vez,
se transporta después de la disolucién 8 mediante filtracion 14 de vuelta a la coccion 15.

Los gases 16 de escape que contienen didxido de carbono (CO-) y que se formaron en la unidad 6 de calcinacion se
transportan al generador 10 de vapor, al que se transporta el agua 9 de alimentacién calentada del intercambiador 7
de calor para vaporizarla. Desde el generador 10 de vapor se transporta el vapor 17 formado, por ejemplo, a la
produccion de energia u otro punto adecuado en el proceso. El generador de vapor como tal no es necesario para la
invencion vy, si se desea, puede omitirse.

Los gases de escape se dirigen desde el generador 10 de vapor hasta un segundo intercambiador 18 de calor, al
que se transporta el aire 19 de combustién alimentado a la unidad 6 de calcinacién. El aire de combustion se
calienta en el segundo intercambiador 18 de calor y se transporta a la unidad 6 de calcinacion. Desde el segundo
intercambiador 18 de calor los gases 16 de escape se transportan adicionalmente de forma ventajosa a un filtro 20,
donde las cenizas 21 se separan de los mismos y los gases de escape se transportan adicionalmente a una
chimenea o se procesan de otra manera. El segundo intercambiador de calor no es necesario por si mismo para la
invencion, y si se desea, también puede omitirse.

Ademas del 6xido de hierro, otros muchos o6xidos metalicos se comportan y reaccionan de una manera
correspondiente, de manera que el 6xido de hierro puede reemplazarse en la férmula por un 6xido metalico
apropiado. Estos incluyen, entre otras cosas, didxido de titanio (TiO2) u 6xido de manganeso (Mn2O3).

Al usar 6xido de hierro ocurren las reacciones de caustificacion directa en el proceso de la siguiente manera:
Fe2O3 + NapCO3 => NaO-Fex0O3 + CO, (1)
Na2O-Fe;03 + H,O => 2NaOH + FexO3 (2)
En general, la presentacion de las formulas tiene la forma:
bNa;O-cM,Oy + aNaCO3 => (a+b)NaO-cMOy + aCO, (3)
(a+b)Na2O-cM,Oy + H20 => 2aNaOH + bNaO-cM,Oy (4)
donde M,Oy es un 6xido metalico.

La reaccion (1) se inicia en el reactor de pirdlisis y continta aun en la unidad de calcinacion. El 6xido de hierro puede
reemplazarse por otros éxidos metalicos adecuados, siendo las reacciones las mismas, en principio.

En el caso de que la temperatura en el material caustificante sea excesivamente alta, la temperatura del reactor de
pirdlisis debe controlarse por enfriamiento. En este caso es posible, por ejemplo, alimentar al reactor de pirdlisis
parte del 6xido metalico frio que se alimentara principalmente a la unidad de calcinacién, que esta indicada por una
linea de guiones 13' en Figura 1, con lo que enfria la temperatura del reactor de pirdlisis a un nivel adecuado. El
control de temperatura puede realizarse, por ejemplo, cambiando la cantidad de éxido de hierro que se va a
transportar al reactor de pirdlisis.

El producto 4 gaseoso formado en el reactor de pirdlisis puede dirigirse hacia el uso directo o puede procesarse en
la fabricacién de combustible para trafico, por ejemplo. Andlogamente, pueden transportarse tal como para la
condensacion para formar en parte aceite y los gases no condensados que quedan pueden transportarse
adicionalmente para su uso como combustible o para otro fin apropiado. Cuando sea necesario, parte de los
productos gaseosos pueden transportarse como un combustible auxiliar a la unidad 6 de calcinacion, como se indica
mediante la linea de guiones 4'.

El reactor de pirdlisis por si mismo puede tener diversas configuraciones. Puede ser un reactor de lecho fluidizado,
un tambor rotatorio u otro tipo de reactor conocido por si mismo. Es esencial que este posibilite un contacto tan
bueno como sea posible entre el licor negro y el material caustificante y, de esta manera, una transferencia de calor
rapida desde el material caustificante hasta el licor negro. El reactor 1 de pirdlisis es un espacio sustancialmente
libre de oxigeno en si mismo, cuya temperatura ventajosamente esta dentro del intervalo de 400 a 600°C. En
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consecuencia, la temperatura en el material caustificante que se va a alimentar al reactor de pirdlisis tiene que ser
mayor que la del reactor de pirdlisis, con lo que ventajosamente la temperatura en la unidad 6 de calcinacion esta
dentro del intervalo de 600 a 1000°C. En este caso, el material caustificante correspondientemente esta dentro del
mismo intervalo de temperatura, cuando este se retira de la unidad de calcinacion y se alimenta al reactor de
pirdlisis.

En la unidad de calcinacién, que lo mas preferiblemente es una caldera de lecho fluidizado o similar, el carbono se
calcina a diéxido de carbono y la calienta. Cuando sea necesario, es posible calcinar en la unidad de calcinacion
adicionalmente algun otro combustible conocido para proporcionar calor extra. De esta manera, es posible calcinar
todo el carbono y utilizar la energia del carbono para el calentamiento del material caustificante. Desde la unidad de
calcinacion se transportan el 6xido sédico y el 6xido metalico (Na,OFe,O3) formados, en parte, al reactor 1 de
pirdlisis y, en parte, como se ha indicado anteriormente, a la cuba de disolucién para formar hidroxido sodico.

En algunos casos puede ser util emplear un reactor complementario diferente entre el reactor 1 de pirdlisis y la
unidad 6 de calcinacion. Este reactor 22 complementario se denota mediante una linea de guiones en la Figura 1. El
reactor 22 complementario permite que el material tenga un mayor tiempo de reaccioén, con lo que se introduce el
carbonato sédico (Na;COs3) sin reaccionar en la unidad de calcinacién, lo que reduce los posibles problemas de
blogueo resultantes de la fusién de los mismos.

En la unidad de calcinacion la combustion también puede llevarse a cabo como combustiéon de oxigeno y puede
recuperarse el dioxido de carbono (COy) resultante.

La Figura 2 muestra esquematicamente una segunda realizacion de la invencion, en la que un reactor 1 de pirdlisis y
una caldera de lecho fluidizado circulante que sirve como una unidad 6 de calcinacion estan configurados para
formar una unidad. En conexion con esta figura, la operacion del proceso es por si misma similar a la mostrada en
conexion con la Figura 1, por lo que no se describiran por separado los detalles necesarios. Asimismo, los numeros
de referencia similares se refieren a partes similares.

En esta realizacién la unidad de calcinacion es especialmente una caldera 6' de lecho fluidizado circulante, que es
conocida por si misma para un experto en la materia y, por lo tanto, no es necesario describir en detalle su
estructura y funcionamiento. En esta solucion, el material del lecho fluidizado circulante circula desde la caldera 6' de
lecho fluidizado circulante, junto con los gases de escape, a un ciclon 23 de separacion, donde la materia sélida se
separa de los gases 16 de escape, que se transportan hacia delante de la manera en que se ha descrito
anteriormente. En el ciclon 23 de separacion la materia sélida cae en el fondo del ciclon 23 de separacion y fluye
desde este adicionalmente mediante un canal 24 en el extremo inferior del ciclén 23 de separacion en el reactor 1 de
pirdlisis. Al mismo tiempo, parte de la materia sélida se separa para transportarse mediante un canal 25 a la cuba de
disolucion. Desde el reactor 1 de pirdlisis, a su vez, un canal 26 de alimentacién de material conduce a una parte
inferior de la caldera 6' de lecho fluidizado circulante, donde también se alimenta aire 18 de combustién. El
compuesto (Na,0O-Fe;03) de dxido sédico y 6xido metalico se transporta, a su vez, en parte de la manera descrita en
conexion con Figura 1 a la cuba de disolucion y, correspondientemente, de la cuba de disolucion, después del
secado y lavado, el 6xido metalico seco se transporta también de vuelta a la parte inferior de la caldera 6' de lecho
fluidizado circulante.

Esta solucion permite que la reaccion de caustificacion real tenga un tiempo de permanencia, en condiciones
favorables, que mejora el proceso.

La invencion se ha descrito anteriormente en la memoria descriptiva y los dibujos relacionados a modo de ejemplo, y
no se restringe a los mismos de ninguna manera, sino que el alcance de proteccion esta definido segun las
reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, las caracteristicas individuales de los diversos ejemplos de trabajo pueden
combinarse y aplicarse de una manera deseada a otras realizaciones. Es esencial que el licor negro se pirolice
usando un material caustificante diferente que comprende uno o mas 6xidos metalicos y que la materia sdlida
formada en el reactor de pirdlisis se queme para utilizar el carbono incorporado en el licor negro en el calentamiento
del material caustificante y que parte del material caustificante se transporte de la combustion a la pirdlisis y que
parte se transporte a una cuba de disolucién desde donde el hidréxido sddico obtenido se devuelve a la coccién y el
material caustificante se devuelve a la combustion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de tratamiento de licor negro de una fabrica de pasta para recuperar los productos quimicos y la
energia contenidos en su interior, caracterizado por

- introducir licor negro en un reactor de pirdlisis que comprende un espacio sustancialmente libre de oxigeno,

- alimentar al reactor de pirdlisis material caustificante que consiste en 6xido sédico (Na;0O) y un o6xido
metalico (MxOy) y que se calienta en una unidad de calcinacion, con lo que el licor negro se gasifica y forma
componentes gaseosos y queda materia solida,

- transportar los componentes gaseosos formados en el reactor de pirdlisis para su utilizacion adicional,

- transportar la materia solida formada en el reactor de pirdlisis a la unidad de calcinacién, donde la materia
combustible contenida en su interior se calcina por el oxigeno contenido en el aire alimentado a la unidad de
calcinacion y queda un material caustificante que consiste en éxido sddico (Na20) y un 6xido metalico (MxOy),

- devolver parte del material caustificante formado en la unidad de calcinacién al reactor de pirdlisis y
transportar parte a una cuba de disolucién, donde se afiade agua al mismo, con lo que se forman hidréxido sédico
(NaOH) y 6xido metalico (M,Oy),

- devolver el hidroxido sédico (NaOH) formado de vuelta al proceso de fabricacion de pasta y al menos la
mayor parte del 6xido metalico (MxOy) que queda a la unidad de calcinacion, donde este forma el material
caustificante con el 6xido sodico (Na2O).

2. El método de la reivindicacion 1, caracterizado por que parte del 6xido metalico (MxOy) que queda se transporta al
reactor de pirdlisis.

3. El método de la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que en el material caustificante se usa al menos uno de los
siguientes 6xidos metalicos: 6xido de titanio (TiO), 6xido de hierro (Fe;O3) y 6xido de manganeso (Mn203).

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la temperatura en el reactor de
pirdlisis se mantiene dentro del intervalo de 400 a 600°C.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la temperatura en la unidad
de calcinacion se mantiene dentro del intervalo de 600 a 1000°C.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el 6éxido metalico (M,Oy)
que se va a transportar a la unidad de calcinacion se lava en primer lugar y, posteriormente, se seca antes de
transportarlo a la unidad de calcinacion.

7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el hidréxido sédico (NaOH)
formado en la cuba de disolucion se filtra de manera que se separa la materia sélida contenida en su interior antes
de transportarlo al proceso de fabricacién de pasta.

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la parte del material
caustificante que se va a transportar a la cuba de disolucidon se transporta en primer lugar a un intercambiador de
calor, donde este calienta el agua de alimentacién usada para la produccién de vapor.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los gases de escape
formados en la unidad de calcinacion se transportan a una unidad de vaporizacion donde estos vaporizan el agua de
alimentacion transportada a la misma.

10. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los gases de escape
formados en la unidad de calcinacion se transportan a un segundo intercambiador de calor, a través del cual se
transporta el aire de combustidon que se va a alimentar a la unidad de calcinacién, con lo que los gases de escape
calientan el aire de combustion.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se emplea una caldera de
lecho fluidizado o de lecho fluidizado circulante como la unidad de calcinacion.

12. Equipo para el tratamiento del licor negro de una fabrica de pasta para recuperar los productos quimicos y la
energia contenidos en su interior, caracterizado por que comprende:

- una unidad de calcinacion,

- un reactor de pirdlisis, al cual se alimenta el licor negro y donde se piroliza el licor negro en un espacio
sustancialmente libre de oxigeno y forma componentes gaseosos y materia solida,

- medios para transportar los componentes gaseosos formados en el reactor de pirdlisis para su utilizacion,
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- medios para transportar los sélidos formados en el reactor de pirdlisis a la unidad de calcinacién, donde el
material combustible se calcina formando gases de escape y se forma material caustificante que consiste en éxido
saédico (Na20) y un éxido metalico (MxOy),

- medios para alimentar parte del material caustificante calentado a la unidad de calcinacién al reactor de
pirdlisis y alimentar parte a un reactor de disolucioén, con lo que se forman hidréxido sédico (NaOH) y éxido metalico
(MxOy), ¥

- medios para transportar el hidroxido sédico (NaOH) de vuelta al proceso de fabricacion de pasta y al menos
la mayor parte del 6xido metalico (MyOy) que queda a la unidad de calcinacion donde este forma el material
caustificante con el 6xido sodico (Na2O).

13. El equipo de la reivindicacion 12, caracterizado por que comprende medios para transportar parte del 6xido
metalico (MxOy) que queda al reactor de pirdlisis.

14. El equipo de la reivindicacion 12 6 13, caracterizado por que el material caustificante contiene al menos uno de
los siguientes 6xidos metalicos: 6xido de titanio (TiO), 6xido de hierro (Fe2O3) y 6xido de manganeso (Mn20s3).

15. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado por que la temperatura en el reactor
de pirdlisis es 400 a 600°C.

16. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado por que la temperatura en la unidad
de calcinacion es 600 a 1000°C.

17. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado por que comprende medios para lavar
y secar el 6xido metalico (MOy) que se va a transportar a la unidad de calcinacion antes de transportarlo a la unidad
de calcinacion.

18. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, caracterizado por que comprende un aparato de
filtracion para filtrar el hidroxido sédico (NaOH) formado en la cuba de disolucion para separar la materia sélida que
hay en su interior antes de transportarlo al proceso de fabricacion de pasta.

19. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 18, caracterizado por que comprende un intercambiador
de calor a través del cual se transporta parte del material caustificante que se va a transportar a la cuba de
disolucién y el agua de alimentacién que se va a usar en la producciéon de vapor, de manera que el material
caustificante calienta el agua de alimentacion.

20. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 19, caracterizado por que comprende una unidad de
vaporizacion, a través de la cual se transportan los gases de escape formados en la unidad de calcinacion y el agua
de alimentacién, de manera que los gases de escape vaporizan el agua de alimentacion a vapor.

21. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 20, caracterizado por que comprende un segundo
intercambiador de calor, a través del cual se transportan los gases de escape y el aire de combustion de manera que
los gases de escape calientan el aire de combustion.

22. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 21, caracterizado por que la unidad de calcinacion es
una caldera de lecho fluidizado.

23. El equipo de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 22, caracterizado por que la unidad de calcinacion es
una caldera de lecho fluidizado circulante.

24. El equipo de la reivindicacion 23, caracterizado por que la caldera de lecho fluidizado circulante incluye un ciclén
de separacion, donde los gases de escape y el material caustificante junto con ellos se transportan para separarse
los unos de los otros, por que el ciclén de separacién esta conectado en su extremo inferior para comunicarse con el
reactor de pirdlisis que tiene debajo, de manera que el material caustificante separado se transfiere al reactor de
pirdlisis para calentar el licor negro y por que el reactor de pirdlisis esta conectado para comunicarse con la parte
inferior del reactor de lecho fluidizado circulante de manera que los soélidos formados en el reactor de pirdlisis se
transfieren a la caldera de lecho fluidizado circulante.
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