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I. LA IMAGEN AMBIENTAL DE LAS
PLANTAS KRAFT

Se ha tomado como costumbre en

las plantas celuldsicas relativamente
nuevas y bien cuidadas, llevar a recorrer
las instalaciones a invitados importan-
tes. El visitante ocasional siempre se
sorprende con el agradable y curioso
paseo, donde quizas perciba - en el
peor de los casos, algo de olor, o alguna
molestia respiratoria menor... Segura-
mente un guia lo invitara a beber un
trago de los “efluentes tratados” que se
estan volcando al mar o al rio mas cer-
cano para “demostrarle” que los mismo
son completamente inocuos.

. Como congenia esta imagen con la
sensibilidad de los habitantes cercanos

a las plantas, en cualquier lugar del
mundo? ;Es un exceso de celo que todos
los organismos internacionales recono-
cidos a nivel mundial le dediquen largos
v especializados capitulos de regulacion,
limitaciones y estadisticas? ;Son exage-
rados los numerosos relatos de accidentes
puntuales, con serios darios a la flora y
fauna de los humedales, rios y mares,
que involucran incluso a las plantas mds
modernas? ;Carecen de fiabilidad los
numerosos reportes médicos y de organis-
mos de salud? (1,2,3,4,5).

En primer lugar, este tipo de plan-

ta presenta siempre dos caras muy
diferentes. Una, cuando todo el proceso
trabaja en forma estable bajo control.
Otra muy diferente, cuando por motivos
que luego veremos, el control se pierde
- incluso en forma parcial y temporal-
mente, por incidentes operativos bas-
tante frecuentes, o bien por accidentes
totalmente inesperados. Una “visita”
en estas circunstancias ciertamente no
es recomendable.

Las plantas que producen celulosa por el
proceso Kraft son complejas industrias
quimicas, donde ingresan, se manipulan
(v en algunos casos se almacenan) nu-
merosos compuestos toxicos o peligro-
sos. Ellos representan un riesgo, tanto
para el personal que trabaja en la misma
como para aquellos que estan fuera de
sus limites. Por supuesto, son riesgosos
también para todos los restantes seres
vivos, animales y vegetales. Como se
vio en la primera parte de esta serie
(“Aspectos Badsicos de las Plantas Kraft”,
Ecociencia & Naturaleza, Nro.3, 2007),
estos compuestos son sometidos a
procesos y reacciones donde los mismos
interacttan entre siy con la madera.
Esto genera una larga lista de nuevos
sub-productos quimicos. Aunque en la
mayor parte de los casos estos sub-
productos se generan en cantidades re-
lativamente muy pequefias, su nivel de
toxicidad y peligrosidad esta entre los
mas altos en las listas internacionales
de materiales de riesgo. Son lamenta-
blemente “famosos” dioxinas y furanos,
acido sulfhidrico y dioxido de azufre.
Pero hay en realidad toda una panoplia
de quimicos toxicos que usualmente sélo
imaginamos por las siglas o acrénimos
que las agrupan.

Tener absoluto control sobre todos y
cada uno de estos compuestos es hoy
técnicamente imposible, por lo que, de
una u otra manera, parte de los mismo
son emitidos al medio ambiente. Si la
planta esta disefiada y construida con lo
mejor de la tecnologia, y es operada en
forma idonea, la mayor parte de las emi-
siones usuales - tanto gaseosas como
liquidas, deberian estar por debajo del
nivel humano de deteccion sensorial.

En todos los casos - detectables o no,
los valores puntuales (en todo lugar y
en cada instante) deberian estar muy
por debajo del umbral de dafio parcial o
letal, en el corto y mediano plazo.

El gran problema con la gran ma-
yoria de los contaminantes es su
acumulacion con el tiempo, inde-
pendientemente de su concentracion
puntual y los “factores de dilucion”.
Acumulacién en tierras, afectando
cultivos, pastizales y aguas subterra-
neas. Acumulacion en las aguas, sea
disuelta, incorporadas a las particulas
en suspension o sedimentadas. También

en las particulas del aire y aerosoles,
sumandose a la gran masa de contami-
nantes que llena la atmosfera, viaja por
los continentes y se deposita en mares
y lagos (6,7). Es esta acumulacion la
que finalmente mas afecta a todos los
seres vivos, incluidos los humanos,
potenciada por la secuencia que lla-
mamos cadena alimentaria o tréfica.
Por supuesto que es importante
mantener los niveles de concentracién
aceptables, en aguasy el aire a nivel
del terreno. Pero esta palmariamente
demostrado que ello no es suficiente
para mantener la calidad del medio
ambiente (8,9,10,11,12,13)

Se produce acumulacién en forma per-
manente, a cada hora y todos los dias
en que se emite, hasta que finalmente
se superan los limites biolégicamente
admisibles y las defensas de los seres vi-
vos. La velocidad con que se acumulan
muchos de los contaminantes no depen-
de de la concentracion de la emision, si
de la cantidad que se emite cada hora
y el periodo de emision, que en nuestro
caso es continuo y permanente (12,13).
La gran mayoria de las normas y
regulaciones para la industria celulési-
ca (EEUU, Canada, Europa y Australia,
con la honrosa excepcion de Suecia)
exigen que las plantas emitan s6lo una
determinada cantidad de contaminante
por tonelada de celulosa producida.

La relacion “Kg contaminante / ton
producida” es de hecho un “indice de
eficiencia ambiental”. Este indice sin
dudas ha mejorado enormemente desde
1980/1990 a la fecha. Ha contribuido
mucho en ello las nuevas tecnologias,
particularmente el abandono del cloro
elemental en el blanqueo, los lodos
activados en el tratamiento secundario
de efluentes y los sistemas de depura-
cion de gases, entre otros. Lamenta-
blemente, el nimero y tamafio de las
plantas y por lo tanto la cantidad total
de contaminantes emitidos ha crecido
mucho mas rapidamente que lo que ha
mejorado la relacién “Kg contaminan-
te/ton celulosa producida”. Esto esta
ocurriendo hoy con la mayoria de los
contaminantes emitidos, especialmente
con los mas toxicos (14,15,16,17,18,19).
Este problema, que tiempo atras parecia
acotado al hemisferio mas desarrollado
del planeta, se ha trasladado a nuestro
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vecindario, de la mano de las mega-
plantas (mega-contaminantes) que
se instalaran y operaran en nuestras
propias fronteras.

II. LAS FUENTES DE CONTAMINACION
La bibliografia sobre contaminantes y
materiales peligrosos en la industria
celulésica y las estadisticas e inventa-
rios de emisiones son numerosas. La
mayoria de ellas esta hoy disponible
al pablico en Internet. Por lo que nos
limitaremos en este trabajo a analizar
s6lo aquellos aspectos que consideramos
mas relevantes.

Las mayores fuentes de contaminantes
en una moderna planta Kraft son los
generados por el proceso. Es por lo
tanto conveniente dividirlos en dos:
las emisiones continuas, generadas 24
horas al dia, al menos 340 dias al afio,
y las emisiones o vuelcos esporadicos,
originadas en incidentes operativos
como falla del equipamiento, paradas
intempestivas y otros.

I1.1. EMISIONES CONTINUAS

Las emisiones continuas son, con
el tiempo las de mayor impac-

to ambiental. Las tres grandes
fuentes de estas emisiones son, en
orden de importancia:

Las emisiones de chimenea del
sistema de recuperacién quimica

y la combustion de licor negro en
particular.

Los efluentes liquidos, cuyos
principales componentes son los
diversos escapes de licor negro, los
efluentes de blanqueo y la corrien-
te de condensados que provienen
de diversos sectores de planta.

Los desechos sélidos, que contie-
ne elementos fibrosos, productos
quimicos organicos e inorganicos, y
que generalmente son quemados o
dispuestos en el terreno (compost).
No quisiéramos desentendernos de
este problema, pero por razones

de espacio los desechos sélidos no
seran analizados en este trabajo.
Dado que mas se emite cuanto mas
se produce, esta claro que todas
las emisiones continuas alcanzan
un maximo cuando la planta se
estabiliza y opera a su produccion
de disefio.
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I1.1.1. EMISIONES DE CHIMENEA
Por la gran chimenea de la planta salen
cuatro elementos bastante bien diferen-
ciados:

-Los gases provenientes de la combus-
tion del licor negro y el horno de cal,
principalmente anhidrido carb6nico,
€02 (conocido “gas de invernadero”) y
anhidrido sulfuroso, S02.

-Vapor de agua, proveniente del licor
negro y la combustién, que representa
mas de un 12% del material total que
sale por chimenea. A poco de salir de

la misma, la mayor parte se enfria 'y
condensa en pequeas gotitas de agua
(niebla).

-Particulas sdlidas, generadas la mayoria
en la caldera de recuperacién, y que no
son retenidas por el sistema de captura
y lavado dispuestos a tal fin.

-Un gran nimero de contaminantes,
entre los que se encuentran 6xidos de
nitrégeno (NOx), organicos sulfura-

dos (TRS), dioxinas y furanos y otros
compuestos quimicos. Siendo la fraccion
mas numerosa en compuestos quimi-
cos, es por lejos la presente en menor
cantidad. Como veremos, estos conta-
minantes se distribuyen parte en la fase
gaseosa (gases propiamente dichos),
parte viaja sobre la superficie de las par-
ticulas sdlidas y parte se disuelve en la
niebla de vapor de agua.

Particulas Sélidas. La mayor parte

de las particulas sdlidas que salen por
chimenea se forman en el hogar de la
caldera de recuperacion, de la interac-
cion de las sales de sodio y magnesio
(CINa, Mx0y) y gases como ClH, S02 y
€02, para terminar como un aglomerado
de sulfato de sodio (S04Na2), carbona-
tos y cloruros de sodio, conocidos como
fume. Otras se forman directamente

a partir de gotas del material fundido
en el fondo del hogar (smelt) que son
arrastradas por el oxigeno y el vapor de
agua inyectados al hogar. En cualquier
caso, las particulas de menor tamafo
tienden a salir por la chimenea (fly ash).
Las calderas modernas cuentan con sis-
temas de captura de particulas en serie
(precipitadores electrostaticos secos,
filtros de bolsa, electrostaticos himedos
y scrubbers), de forma tal que el grueso
de las particulas que finalmente aban-
donan la chimenea son de un didametro
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(PM10 y PM2.5), aunque esta presente
también, en pequefia proporcion, una
fraccion con didmetros entre 40y 10
micras. La caracteristica principal de
todas estas particulas es la de ser muy
porosas, con una elevada relacion de
superficie/peso. En las fracciones PM10
y PM2.5, el total de superficie disponible
por unidad de peso es muy alto, lo que
les permite acomodar en ella una
gran cantidad de contaminantes (20,
21, 22, 23,24,25). La Figura 1 mues-
tra una particula tipica en calderas
de recuperacion.

Figura 1. Particulas en Caldera Recuperacion

Laser Partiche Messurements lmprove Understanding
ol Depasil Formation in Pulp 3ill Recovery Boiler
CHFNews, May/ June 2004, YVOHL., 36, N0, 3

Particulas Sélidas y Contaminantes.
Se conoce desde los afios ‘70 que gran
parte de los contaminantes formados
por la combustion incompleta salen di-
rectamente de la caldera montada sobre
la superficie de las particulas. Metales
pesados, nutrientes como nitrogeno y
fosforo, parte de gases como SO2 y SH2,
abandonan la chimenea como parte

de la fase sélida. En algunos casos, a
medida que los vapores se enfrian, una
fraccion de los contaminantes abandona
la fase solida y se disuelve en la niebla
de vapor condensado. En otros casos,
las condiciones son tales que la fase
solida se enriquece en contaminantes

a medida que se aleja de la chimenea,
“robando” de la fase gaseosa.

Dioxinas y Furanos por Combustion.

El comportamiento de estos toxicos
poderosos merece un parrafo especial,
dada la confusion que ha introducido al-
guna bibliografia. Dioxinas y furanos es
el nombre que se da comGnmente a una
larga lista de 6rgano-clorados (congéne-
res), que difieren tanto en su estructura
como en la cantidad de atomos de cloro
en su molécula. En general, cuanto ma-
yor el nmero de atomos de cloro, mayor

o CONTAMINANTES Y CONT
PLANTAS KRAFT, CONTAMINAT o

"AMINACION.

su toxicidad.

Dioxinas y furanos se forman en canti-
dades menores - aunque importante por
su toxicidad, durante la combustion de
un gran ndmero de compuestos orga-
nicos, en particular madera, carbon y
toda biomasa que contienen ligninas.

El poco cloro requerido es aportado por
la madera misma y la humedad que la
acompaiian, en forma de cloruros. A la
caldera de recuperacion de una planta
Kraft, ingresa practicamente toda la
lignina y el cloro contenido en la madera
procesada. La mayor parte de la lignina
se quema y abandona el hogar. El cloro,
por el contrario, se va acumulando en
el hogar, ya que sélo puede escapar en
cuando comienzan a formarse compues-
tos como dioxinas, furanos y algo de
clorhidrico (CIH). Dado que el exceso
de cloruros es altamente corrosivo para
los tubos metalicos de la caldera, se
implementan técnicas de cristalizacion
de forma de retirar cloruros a medida
que se acumulan, como practica usual
(49,50).

En definitiva, si se generan dioxinas y
furanos en la caldera de recuperacion
y esto es totalmente independiente de
las dioxinas y furanos que se forman en
el blanqueo. 0 dicho de otra manera, si
la planta produce sdlo pulpa marrén, sin
ningdn tipo de blanqueo, igual generara
dioxinas y furanos, y en la misma canti-
dad que se generaria en una planta con
blanqueo de cualquier clase! (47). Esta
claro también, que si se envian a la cal-
dera efluentes de blanqueo (ECF light),
la generacion de dioxinas se incremen-
ta, aunque no sigue la misma proporcién
del cloro incorporado (48).

Gran parte de dioxinas y furanos gene-
rados por combustion escapa por las
chimeneas montado sobre la superficie
de las particulas, y otra fraccién como
parte de la fase gaseosa. Pero es posi-
ble también, dependiendo del disefio de
planta, que parte de estos compuestos
y otros contaminantes abandonen la
caldera hacia la planta de efluentes
liquidos, como parte del lavado de gases
y particulas (26,27,28,29,30).

Particulas Liquidas, mezclas solido-li-
quido y contaminantes. Como se men-
cioné anteriormente, la gran proporcion
de vapor de agua que sale por chime-

neas rapidamente se enfria y condensa
en mindsculas gotitas, que compiten
con los gases y solidos en la particion
de contaminantes. Eventualmente, el
liquido puede tanto disolver gases como
incorporar las particulas solidas mas
pequedias, formando asi particulas de
mayor tamafio.

Trasporte y Deposicion de Contami-
nantes. Particulas solidas, particulas
liquidas o mezclas sélido-liquido y gases
abandonan la chimenea formando “la
pluma” y transportando su carga de
contaminantes. El destino final de cada
uno de estos componentes depende de
las condiciones atmosféricas propias del
lugar y del momento, fundamentalmente
vientos y temperatura del aire a diversas
alturas por arriba y por abajo de la
pluma. Influyen también otros fendme-
nos meteoroldgicos (lluvia, inversion
térmica) y topograficos (desniveles,
espejos de agua).

Hay sin embargo una tendencia general
que se verifica para casi todos los
emisores estacionarios puntuales, sean
chimeneas de plantas Kraft o no: las
particulas mayores de cualquier tipo

se separan de la pluma, y se depositan
mas rapidamente (y por lo tanto, mas
cerca del emisor) que las menores. Esto
genera una deposicién gradual pero no
uniforme de contaminantes alrededor
del emisor (aparentemente una distri-
bucién exponencial). Como resultado,

la mayor parte de los contaminantes se
deposita en un radio de pocos kilé-
metros, disminuyendo rapidamente la
cantidad depositada con la distancia
(31,32,33,34,35,36).

No todas las particulas se depositan
alrededor del emisor. Si se dan las con-
diciones adecuadas, las particulas mas
pequeiias se combinan con el aire for-
mando aerosoles. EL complejo fenémeno
de los aerosoles, su fisico-quimica,
transporte y deposicion, forma parte de
muchas disciplinas, principalmente de
la meteorologia y el cambio climético.
EL destino final de los contaminantes
que se llevan los aerosoles es incierto,
ya que pueden viajar desde unos pocos
hasta cientos de miles de kildmetros an-
tes de depositarse (37,38,39,40,41,42).
La Figura 2 presenta en forma simplifi-
cada el transporte y deposicion general
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de las particulas.

Como resultado de los fenémenos
descriptos, queda claro que los gases
emitidos se van paulatinamente empo-
breciendo en contaminante, sea por la
deposicion “seca” o por deposicion “hd-
meda”, También se separan de la pluma
y terminan depositandose (mayormente
en forma “hdmeda”) los gases mas
pesados (el sulfhidrico, principalmente)
(43,44,45,46), diluyéndose en el aire, al
final, una mezcla casi exclusiva de C02,
S02 y NOx.

Figura 1. Trunsporte ¥y Deposhelin de Particulas
v Contaminantes de Clilmenea

Particulas Gruesas Particulas finas  Mano Particulas
== 20 mierns  FAM20 ] PML5 < 1 mibcra

A —

1-60 Km. —

No es posible cuantificar de antemano
cuantos contaminantes se depositan

con cada tipo de particulas, cuanto
queda en la fase gaseosa y cuanto se
llevan los aerosoles. Ello varia para
cada contaminante en particular, las
condiciones de operacion, atmosféricas
y otros. Pero es posible estimar, a partir
de las distintas experiencias conocidas,
que la mayor parte de los contaminantes
(posiblemente entre un 30-50% de las
emisiones totales de chimenea) se depo-
sita por via hdmeda y un 10-20% por via
seca (particulas sélidas); es posible que
los aerosoles se lleven de la zona hasta
un 10% del total (39,40,42,44).

Hay dos conclusiones ineludibles que de-
bemos sacar de los parrafos precedentes:
-Para mensurar cabalmente lo que
emiten las chimeneas, es imprescindible
tomar muestras de total eyectado por
las mismas justo antes de su descarga,
determinando contaminantes sobre la
fase gaseosa, liquida y sélida.

-Las determinaciones usuales de
concentraciones “a nivel de suelo”, a
cualquier distancia del emisor no son
representativas de lo que se ha emitido.
Mucho menos si sélo se esta midiendo
concentracion de la fase gaseosa. El
mismo concepto se aplica a los llamados
“modelos de dispersion de gases”. Si
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no es posible tomar muestras del total
eyectado por la chimenea, a la fecha la

(nica aproximacion adecuada es evaluar,

junto con la concentracion de gases,
el total de las particulas depositadas,
solidas y liquidas, y realizar la deter-
minacion de los contaminantes que la
acompanan.

I1.1.2. EFLUENTES LIQUIDOS

Las emisiones liquidas de la industria
de la celulosa son las mas conocidas y
divulgadas, por lo que no es necesario
abundar demasiado en ellas. Pero si es
importante remarcar dos topicos de im-
portancia. Primero, que el nivel final de
contaminantes volcados al rio depende
en mucho de la correcta operacion de la
planta de tratamiento secundario. En
las plantas modernas, no sélo se reduce
la materia organica que podria consu-
mir oxigeno disuelto en el rio (oxigeno
imprescindible para los peces), también
se descomponen parcialmente, por via
hioldgica, muchos de los compuestos
oérgano-clorados y otros elementos
directamente toxicos. Si por el motivo
que sea, este sistema secundario no estd
operable, u opera con muy baja eficiencia,
los miveles de contaminacion del efluente
total se elevan dramdticamente, con alto
riesgo para la fauna fluvial.

Efluentes de Blanqueo. El segundo
topico que conviene aclarar, dado que
es altamente discutido y discutible, es
la participacion del blanqueo en la toxi-
cidad de los efluentes totales. En las
antiguas plantas de blanqueo con cloro
elemental, la generacion de compuestos

organo-clorados - dioxinas y furanos

en particular, convertia al efluente de
blanqueo en el mayor aporte de sus-
tancias toxicas al efluente final, con el
agravante de que la mayor parte de esas
dioxinas (congéneres) no sufrian cambio
alguno en el tratamiento secundario.
Hay quienes piensan que la aplicacion
de didxido de cloro (ECF) no ha cambia-
do lo suficiente la toxicidad del efluente
de blanqueo. Las empresas celulésicas
afirman que con el blanqueo ECF “ya no
se genera ni se vuelcan dioxinas”. La
realidad es que la toxicidad del efluente
total se ha reducido en mas de un 80%
con la aplicacion del diéxido de cloro.
Pero alin se siguen generando y volcan-
do “dioxinas” a los efluentes. Posible-
mente ya no se producen los congéneres
mas clorados, los mas estables y toxicos.
Pero se sigue generando una sustantiva
cantidad de compuestos que pasan el
tratamiento secundario y que deben
informarse como dioxinas toxico-equiva-
lente en importantes legislaciones (48).
La cantidad y toxicidad de las mismas
depende de la cantidad de lignina pre-
sente en la primera etapa de aplicacion
de ClO2 y de la carga de didxido aplicada
en esta y otras etapas. No es casual que
hoy se recomiende fuertemente el uso
de ECF Light, donde se elimina la pri-
mera etapa de blanqueo con di6xido de
cloro, y se remplaza por ozono, oxigeno
o combinaciones de estos reactivos y
agua oxigenada (51,52,53,54,55,56).

NIVELES DE EMISIONES LIQUIDAS Y

GASEOSAS

En la Tabla 1 se han resumido lo que

Tabla 1. Emisiones Alinimat Factibles paraumna Flanta en Regimen

EfMuentes Liguidos Umid ad INDICE (1) Unidad Emizion Anuaal

Volamen Efluente Final mET =0 hiles m3 S0 Doo
BODA (consumao Oy disuelto p/ microflora) KgT 1= T 1 %00
COD {demanda quimica (s disuelto) kg T 13 T 13000
AOQX (total contaminantes clorades) KgT 0.15 T 150
TEE (total solides suspendidoz) KgT 15 T 1 200
N [nitrégeno total) KgT 0,25 T 150
P {Tosforo total) kgT 0,03 T 30
[Tatal de Dioxinas & Furanos ng -TEQT | 18 | | mgi-tEQ 18 000 000
Fristones Chimenea a la atmosfera Vmidad INDICE () Unidad | Fmusion Anual

Flugjo de Gas congiderado NOmd T 9 (00 Miles NDm3 S ey OO0
Total Quemado (Lignina v otros no-fosiles) : T 2.7 T | 2 Too
P (material particulade total) KgT 0= T 00
802 (comao SO2) KgT 08 T 800
NOx (como NO2) KgT 15 T 1 500
TRS (coms 5) kgT 02 T 100
[Tatal de Dioxinas & Furanos ng LTEQT | 14 | | ngitEQ 14 000 000]

Base: | Millon T'adw, 340 dias operables afo.
NDvmd : Normal Dry m3
I-TEQ : Imternational Toxic Equivalente Quotient

(1) Promedios Anuales
(2 Promedios Diarios
Eeferencias: ver el texio

se considera (segln las referencias)

“los mejores indices alcanzables” de
emisiones continuas para una planta
Kraft con blanqueo ECF en régimen.

Por simplicidad, sélo reproducimos

los contaminantes mas importantes
(47,48,52,53,60,61,64). Como es posible
apreciar, cuando esos indices se mul-
tiplican por un millén de toneladas de
celulosa al afio, las cantidades de mu-
chos contaminantes emitidos se cuentan
por toneladas. Trabajos anteriores han
calculado las cantidades emitidas sobre
la base de los indices que Botnia S.A. ha
declarado ante el gobierno del Uruguay
y el Banco Mundial (62,63). No hay
diferencias sensibles con esos reportes.
En todos los casos, siempre queda la
sensacion de que ninguna empresa, ban-
o U organismo autorizante ha realizado
la multiplicacién. ;Pensaran que las
toneladas de contaminantes se diluiran
en el agua, tierra y aire sin depositarse
nunca y sin generar dafio alguno?
Aligual que en las emisiones de chi-
menea, una vez que los contaminantes
ingresan al rio, se fraccionan y reparten
en la fase acuosa, particulas en suspen-
sion y “flocs” que finalmente concluyen
en los sedimentos de fondo. Determinar
los contaminantes en solucién sélo
reflejara la composicion de esa fraccion
(65).

I1. 2. EMISIONES ESPORADICAS

Asi como las emisiones continuas son
nocivas por su efecto acumulativo en

el tiempo, las emisiones esporadicas
pueden ser letales para la biota fluvial
(y eventualmente la salud humana) por
la magnitud que alcanzan las descargas
en muy poco tiempo y la concentracion
de algunos contaminantes.

En las plantas de celulosa Kraft (con

o sin blanqueo de cualquier tipo) los
incidentes operativos usuales de mayor
riesgo son (no se incluyen aqui los
accidentes de cualquier tipo):

-Los vuelcos o derrames masivos no-
intencionales de licor negro (black liquor
spill, flood, overflow).

-La salida de servicio del sistema de
captura de material particulado en gases
de chimenea, principalmente la parada
temporaria de precipitadotes electros-
taticos.

-El colapso temporal del sistema de

tratamiento secundario de efluentes
liquidos.

I1.2.1. Derrames de Licor Negro. Como
se vio en la primera parte de la serie
(“Aspectos Badsicos de las Plantas Kraft”,
Ecociencia & Naturaleza, Nro.3, 2007),
el licor negro es el residuo acuoso de

la digestion Kraft. Circula en grandes
caudales por toda la “linea de fibra” de
la planta, desde el digestor a al sistema
de concentracién por evaporacion en

la planta de recuperacion quimica,
pasando por lavadores. ElL flujo tipico
para una planta de 1 Mill. T/afio es de
aproximadamente 2300 m3/hora de
licor negro diluido al 10% de sélidos.
Cualquier desperfecto que obligue a una
parada intempestiva de los evaporado-
res, lavadores o el sistema de bombeo,
colmata rapidamente los tanques de
reserva; consecuentemente, el licor
negro se derrama hacia los colectores
pluviales (66,667,68,69). Si la planta no
cuenta con lagunas de retencion y un
layout avanzado, ese derrame inexo-
rablemente va al rio, obviamente, sin
tratamiento previo alguno. Un derrame
fuera de control por sélo media hora
representa mas de 1000 m3 de licor ne-
gro al rio. Fuertemente alcalino, rico en
sulfuro de sodio y compuestos organicos
degradables que llevan su DBO5 a mas
de 16 000 ppm y DQO a un valor casi
diez veces superior, la descarga de esta
masa conmocionaria totalmente la biota
fluvial, eliminando todo el oxigeno del

rio y generando una enorme mortandad
de peces.

No es un fendémeno muy frecuente, pero
es letal. Eventos como el descrito se
han producido recientemente en plantas
ultramodernas como la de Valdivia,
Chile, en enero de 2006 (70,71,72) (ver
Figura 3), en el lago Saimaa, el mas
grande de Finlandia, en el 2003 (73).
Recientemente una planta no tan mo-
derna generd otro importante derrame
sobre el rio Mataquitos (Chile).

I1.2.2. Parada de Precipitadores Elec-
trostaticos. Caida de tension, des-
perfectos y apagones son eventos que
provocan la rapida salida de servicio del
principal equipamiento para retencién
de material particulado (y sus contami-
nantes ...). Aunque ello no ocurre muy
frecuentemente, cuando sucede, una
nube blanca y densa sale por chimenea,
parte de la cual se deposita rapidamente
en y en los alrededores de la planta.
Dado que generalmente es un sistema
en cascada, con una eficiencia de mas
del 95% de retencion, la masa descarga-
da (el total de lo generado en el lapso)
es enorme en una planta de grandes
dimensiones.

11.2.3. Colapso del Tratamiento Secun-
dario de Efluentes Liquidos. Menos
frecuente en las plantas modernas que
en las de décadas anteriores, el sistema
biolégico (barros activados y lagunas
con aireacion forzada) puede decaer en

Figura 3. Derrame de Licor Negro, Rio Croces, Valdivia, Chile (Encro 2006 )
Publicado por  http:/fargentinaindyvmedinorg/
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pocas horas por diversos factores operacionales: cambios bruscos de temperatura y pH, contaminantes no usuales, etc. Nueva-
mente, se trata de sistema de alta eficiencia, cuyo decaimiento parcial o total genera el envio a los difusores de efluente de liqui-
do con toxicidad y capacidad de consumo de oxigeno varias veces superior al Standard, con fuerte afectacion de la biota fluvial.

II1. COROLARIOS A LA SEGUNDA PARTE

-El actual nivel tecnolégico no puede evitar que las plantas de celulosa Kraft, con o sin blanqueo, emitan continuamente conta-
minantes de reconocido riesgo y toxicidad. Las mega-plantas no tienen mejor tecnologia que las plantas de menor tamafio. Pero
contaminan mas, proporcionalmente a su mega-produccion. Sus dimensiones magnifican también las emisiones esporadicas e
incrementa los riesgos accidentales.

-Toda la bibliografia y estadistica existente indica que el grueso de los contaminantes emitidos se depositan y acumulan alrededor
de la planta. La mayor parte de ellos en un radio no mayor a los 10-20 Km y el resto difunde hasta 50-60 Km, segdn las condicio-
nes locales.

-Si se desea evaluar adecuadamente la cantidad total de contaminantes emitidos por la planta, el Gnico método es determinar los
caudales totales de liquidos y gases, realizando en el mismo lugar todos los analisis quimicos necesarios, antes que ingresen al rio
o0 a la atmosfera.

-Determinar las concentraciones de contaminantes en el agua del rio o en el aire, a nivel del suelo, sélo nos puede dar una palida
e incierta idea de las emisiones totales de planta, a(n realizando estudios a gran escala y asistidos por modelos computacionales.
-Finalmente, debe quedar en claro que las emisiones continuas alcanzaran su maxima expresion sélo cuando la planta se estabilice
en su produccion de disefio. Por el contrario, el riesgo de emisiones esporadicas esta presente desde el mismo momento del arran-
que de planta. Y en este largo y azaroso periodo de la planta, es altamente probable que ocurran con mayor frecuencia y generen
en el medio ambiente un impacto muy superior al de un evento similar con planta en régimen.




