256 Trabajos de las Secciones

SECCION DE ICTIOLOGIA Y PISCICULTURA

PURIFICACION DE LOS RIOS GUIPUZCOANOS
— N°V —

Expuesta en MUNIBE (1), revista publicada por el Grupo de
Ciencias Naturales Aranzadi de la Real Sociedad Vascongada de
Amigos del Pais, mi opinion sobre este tema, no pensaba volver
sobre el mismo; pero un buen amigo publico6 en “Aranzadiana”,
hoja mensual del Grupo Aranzadi, una nota en la que, recogiendo
el ambiente reinante acerca del asunto, manifestaba que la so-
lucion econdémica del mismo no respondia a la realidad, e invi-
taba a que se expusieran opiniones que serian recibidas en MU-
NIBE con los brazos abiertos, sin que hasta la fecha haya sido
atendida su invitacion.

Segin he venido exponiendo en mis trabajos anteriores, al de-
cidirme por el estudio de este problema, lo hice con el buen de-
seo de exponer, dentro de mis conocimientos, con toda sinceridad.
las soluciones que la técnica industrial moderna, sobre el tema, re-
comendaba como mas eficaces.

Seguramente por falta de condiciones literarias, aquéllas no
fueron desarrolladas con suficiente claridad, o bien, la exposicién
excesivamente concreta del asunto dejaba entrever lagunas que,
naturalmente, no podian satisfacer al técnico exigente. Todo esto
me mueve a coordinar cuanto he expuesto en los trabajas anterio-
res, y, como es posible que se repitan algunos conceptos tratados
en éstos, ruego me perdonen, pues ello tiene como finalidad llegar
al objetivo con la mayor claridad posible.

Entretanto, he examinado detenidamente la literatura técnica
acerca del problema, con objeto de poder satisfacer, ante todo, mis
exigencias de técnico, para, satisfechas, exponerlas en la forma
que mis aptitudes literarias me lo permitan.

Como era logico, la primera de mis preocupaciones ha sido la
de indagar la razén por la cual, desde el nacimiento del procedi-
miento de fabricacion de celulosa por tratamiento alcalino, las fa-
bricas que lo adoptaron dispusieron de la instalacion de recupe-
racion del producto quimico empleado en dicha fabricacion.

JFué esto debido a razones de purificacion de las aguas resi-
duarias?

(1) MUNIBE 1954, pags. 62/69, 137/148. 295/307.
" 1955, 7 185/189.
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Creo, sinceramente, que no, porque los rios a los que vertian
estas aguas las absorbian sin producir perturbacién alguna en la
vida acuatica, dada la reducida capacidad de produccion de las
fabricas primeramente instaladas.

Entonces, ¢por qué cada fabrica disponia de la instalacion de
purificacién, por recuperacién quimica, correspondiente?

Exclusivamente, a mi juicio, por razones de orden economico,
ya que, a pesar de los rudimentarias medios con los que contaban
para este fin, el Horno de Porién, que exigian para la combustion
de los residuos sélidos de las lejlas negras el empleo de combusti-
ble auxiliar, con su costo correspondiente, el rendimiento econ6-
mico de la instalacion de recuperacion era suficiente para amor-
tizarla  rapidamente.

Desde primeros del siglo en curso la industria de la celulosa ha
adquirido un desarrollo gigantesco, por algo alimenta las enormes
maquinas de fabricar papel para la prensa diaria, cuya capacidad
unitaria es superior a la global guipuzcoana, presentando una se-
rie de problemas referentes a impurificacion de los rios, por au-
mento idénticamente gigantesco del volumen de aguas residuarias
vertidas a ellos; a necesidades de aprovechamiento al maximo de
los productos contenidos en estas aguas, para reducir los precios
de costo al minimo, etc., que incitaron a los técnicos a resolverlos.
tanto para la gran industria como para la pequena, la que, por
causas de fuerza mayor, se ha visto obligada a instalar su propia
fabricacion de celulosa al margen de los rios en que nacieron y vi-
vieron sin ocasionarles perturbaciéon alguna, hasta que las capa-
cidades de produccién aumentaron en proporcion desordenada en
relacion con la posibilidad de absorcién de las referidas aguas por
los rios a los que se vierten éstas.

*® ok ok

Quizas, extraie que solamente trate del problema que plantean
las aguas residuarias procedentes de la fabricacién de celulosa por
tratamiento alcalino, mas ello esta justificado porque éste es el
método empleado por la industria de la celulosa en Guipuzcoa.
También, puede ser que pregunten si solamente cabe la purifica-
cion de las aguas residuales por recuperacion termo-quimica, qui-
mica, etc., o existen otros métodos de purificacion, a lo que con-
testo que, efectivamente, pueden aplicarse otros procedimientos,
que fueron expuestos en mis trabajos anteriores, pero todos ellos
son bastante costosos y su rentabilidad no ofrece garantia alguna.
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Entre los métodos recomendados por la técnica moderna en la
materia ninguno mas practico, a mi juicio, que los que expongo
a continuacion, instalados casi en el 99% de las industrias celulo-
sicas, pues, a excepcion de algunas que utilizan los residuos de las
lejias negras para la fabricaciéon de diversos productos quimicos,
cuya rentabilidad estd garantizada por disponer de un mercado su-
ficiente, etc., las demas emplean los métodos de purificacién por
recuperacién quimica, termo-quimica, etc., de los productos so6li-
dos contenidos en las lejias negras.

Exige el estudio de un proyecto de esta naturaleza, cualquiera
que sea el método de purificacion a utilizar, el planteamiento de
los siguientes estudios o balances.

Balance de liquidos
" solidos
? térmico

de cuyos resultados se deduciran los datos basicos para concretar
la instalacion mas apropiada en cada caso particular.

Balance de liquidos

Comprende su desarrollo, por una parte el calculo de la canti-
dad de liquido contenido en la lejiadora en el momento de su va-
ciado, valor que nos da a conocer la concentraciéon inicial de las
lejlas negras; por otra la cantidad de agua a utilizar en el lava-
do de la celulosa, para eliminar de la misma las materias incrus-
tantes que la acompanan, ademas del agente quimico utilizado en
el lejiado; entendiendo por agua no solamente la clara o limpia,
sino la aprovechada en circuito cerrado para, con una eficiencia
de lavado suficiente a los fines que la celulosa se destina, fabri-
cacion de papel o blanqueo, alcanzar la méaxima concentracion de
la lejia después del lavado, con una pérdida minima del producto
quimico empleado en el lejiado.

Este estudio, para su ejecucion, no ofrece dificultad alguna, so-
bre todo si se emplean los modernos métodos de lavado de la ce-
lulosa, pero aun en el caso de no disponerlos, por razones econo-
micas, aquél no requiere un trabajo excesivo, siendo rigurosamen-
te necesario el uso de un método de lavado racional, ya que, de
no hacerlo, podria llegarse a concentraciones de la lejia negra que
imposibilitarian el empleo de métodos de purificacion por recupe-
racion quimica, termo-quimica, etc.
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Balance de sélidos

Este es un complemento del balance de liquidos, pues su estu-
dio se refiere al contenido de productos sélidos por kg. de lejia en
cada uno de los procesos de lavado de la celulosa recién obtenida.

Comprende los factores siguientes, que constituyen el conjunto
de productos solidos que, como residuos, acompanan a la celulo-
sa, separados de ésta por la accion del agente quimico de lejiado
sobre las materias incrustantes que acompanan al producto em-
pleado para la obtencion de la misma:

A)  Productos no celulésicos, compuestos celulosicos degrada-
dos, etc., cuya cantidad es funcion del rendimiento obtenido, el
cual, a su vez, depende de la intensidad del tratamiento, tempera-
tura, concentracion, etc., etc.

B) Contenido en solidos del liquido utilizado para la disolu-
cion del producto empleado en el lejiado.

C) Cantidad de sosa caustica, etc., anadida a la lejiadora.

Sumadas las cantidades resultantes por estos tres conceptos, su
total representa el contenido de solidos en la lejiadora, excluida la
celulosa, en el momento de vaciarla, y, por lo tanto, nos da a co-
nocer la cantidad de sodlidos por Kg. de lejia negra, que debe vi-
gilarse en las posteriores operaciones de lavado para llegar al fi-
nal de la operacion de lavado a la concentracion maxima posible,
con elfin de alcanzar el maximo rendimiento térmico, pues cuan-
to mayor sea aquélla, menor sera la cantidad de agua a evaporar.
Ademéas interesa, también, vigilar la pérdida de producto quimico
para que su recuperacién sea maxima, concretada por la cantidad
de liquido, con su contenido so6lido, retenido por la celulosa des-
pués de la ultima operacion de lavado.

Balance térmico

Tiene por objeto conocer la potencia calorifica disponible en
la instalacion en proyecto, siendo el primer dato de interés a este
fin, el concretar la cantidad de residuo sdlido que se obtiene por
tonelada de celulosa producida, y que es funciéon de la materia pri-
ma a lejiar, rendimiento alcanzado, etc., pudiendo admitir, tenien-
do en cuenta las materias primas utilizadas por la industria na-
cional, de 1.300 a 1.800 kgs. de productos soélidos por tonelada de
celulosa seca.
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Determinado este dato, segin lo expuesto en el balance de so6li-
dos, deben efectuarse los estudios siguientes:

1°—Calculo del poder -calorifico de los residuos sélidos.

Para este fin se emplean los métodos corrientemente usados en
los laboratorios, por via directa o indirecta, deducida de la
composicion de la materia organica, unica combustible, contenida
en los referidos residuos soélidos.

2°.—Idem de la composicion gravimétrica de los gases formados
en la combustion de la materia organica, por los medios normal-
mente empleados para este objeto.

Conocidos estos datos, tendremos en nuestras manos la potencia
calorifica disponible para su utilizacion en la concentracion de la
lejla hasta lograr el grado de sequedad necesario a su combustion,
mas la disponible para su empleo en la produccion de vapor, etc.

Interesa, naturalmente, que el calor a consumir en la concen-
tracion de la lejla sea minimo, con el fin de disponer el mayor nua-
mero de calorias posible para fines utiles, empleandose para este
objeto los aparatos siguientes:

A).—Evaporadores de multiple efecto, cuyo rendimiento no
puede ser mejor para este objeto.

B).—Concentradores por contacto directo, para aprovechar al
maximo el calor contenido en los gases de la combustion.

Ahora bien, segin la finalidad que se desea obtener de la ins-
talacion de recuperacion, varia el numero de evaporadores a ins-
talar, la disposicion de los concentradores por contacto directo,
la temperatura de los gases a su salida a la atmosfera, etc. Tratan-
dose de una recuperacion termo-quimica, es necesario anadir al es-
tudio anterior el correspondiente al rendimiento de la caldera en
funcién de la temperatura de salida de los gases, posibilidad de
instalar economizadores o precalentadores de aire, etc.

Practicamente podran apreciar todo lo expuesto en los ejem-
plos referentes a instalaciones tipo, que segun la finalidad a con-
seguir, paso a exponer.

Soluciones posibles

Caben varias soluciones al problema de purificacién de las lejias
negras, las cuales dependen de la capacidad de producciéon de la in-
dustria, precio del combustible, idem de la energia eléctrica, etc.
pudiendo clasificarlas como sigue:
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1.—Purificaciéon  por recuperaciéon termo-quimico-energética
o » » »

20— termo-quimica
3.0— " " ” quimica

Recuperaciéon termo-quimico-energética

Este método de recuperacion es el mas interesante, ya que apro-
vecha al maximo la energia termo-energética de los residuos so-
lidos de las lejias negras, pero el coste de la instalacion es eleva-
disimo, por razén de los elementos que la integran, siendo indica-
disima para instalaciones de gran capacidad de produccion de ce-
lulosa, e incluso para capacidades de produccion media, pues su
amortizacion es mucho mas rapida que para instalaciones de re-
ducida capacidad de produccion de celulosa.

Representa el esquema numero 1 wuna instalacion tipo de esta
clase la que comprende los elementos siguientes:

A)  Grupo de tres, cuatro o mas evaporadores de multiple efec-
to, segun las condiciones de trabajo mas favorables al fin de la
instalacion, deducidas del estudio térmico.

Fsouena N1
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g
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concenty,
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B) Concentrador por contacto directo de la lejia pulveriza-
da, concentrada en los evaporadores de maultiple efecto, con los
gases calientes de la combustion.

C) Recuperador de calor por calentamiento de agua pulveri-
zada por contacto directo con los gases citados, con aprovecha-
miento de la mayor parte del calor latente del vapor de agua que
acompana a los mencionados gases, depdsito de expansion y eva-
porador de simple efecto.

Estos ultimos pueden ser sustituidos por concentradores tipo
Arnaud, Bergstroem y Trobeck, etc., cuyo rendimiento es eleva-
disimo.

D) Caldera para la produccion de vapor, de caracteristicas
apropiadas a la instalaciéon, con su economizador y calentador de
aire, dependiendo esto del estudio térmico correspondiente y de las
condiciones de trabajo exigidas por la practica.

E) Grupo turbo-alternador para la produccion de energia

enéctrica, de acuerdo con las -caracteristicas del vapor producido
por la caldera anterior.

Cuando se trata de instalaciones de gran importancia se in-
cluye un filtro eléctrico para la recuperacion de las cenizas sodi-
cas arrastradas por los gases de la combustion.

F) Aparatos auxiliares para la disolucion de las cenizas so6-
dicas, caustificacién, filtracion, etc., no especificados en el es-
quema.

Concretamente expongo a continuaciéon las posibilidades de una
instalacion de esta naturaleza, con objeto de no alargar excesi-
vamente este trabajo, referidos a una tda. de celulosa seca.

Balance de liquido-sélidos

Concentracion inicial de la lejia 200 grs. por litro
Contenido sé6lido por tda. de celulosa seca 1.400 Kgs.
Agua por tda. de idem 5.600 7
Concentracion final de la lejia por litro 650 Grs.
Agua por tda. de celulosa seca 753 Kgs.

Cantidad de agua a evaporar por tda. de

celulosa 4847 7
Para evaporar esta cantidad de agua, se-

gan indica el esquema numero 1, se
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instalan un grupo de evaporadores y
otro de concentradores por contacto
directo, entre los cuales se distribuye
la cantidad de agua a evaporar como
sigue:

Evaporadores de multiple efecto, con-
centracion a la salida de 360 grs. por
litro. Agua evaporada por tda. de ce-
lulosa seca

Concentradores por contacto directo, agua
evaporada por idem

Balance térmico

Poder calorifico de un Kg. de residuo seco
Calorias por tda. de celulosa seca

Caldera para la produccion de vapor a
25 atms., recalentado a 350 grados.
Agua de alimentacion a 90 grados.
Aire caliente a 120 grados. Ambos ca-
lentados por medio de vapor a 2,5
atms. Calorias por Kg. de vapor

Rendimiento de la caldera
Vapor a producir con las calorias dispo-

nibles
Consumo de vapor en los evaporadores de
multiple efecto
Consumo de vapor para calentar el
agua

Consumo de vapor para calentar el aire

Vapor disponible para la fabricacion

Podria aumentarse la cantidad de vapor
disponible reduciendo la cantidad de
agua a evaporar en los evaporadores a
multiple efecto y aumentar la de los
concentradores  por contacto directo,
lo que debera estudiarse en cada caso
particular, segan los resultados econo-
micos que se deduzcan del estudio fi-
nanciero del asunto.

2.358 Kgs.

2.489

3.200 Cal.

4.480.000

657
65

4.400 Kgs.

778

440
420
2.762

%

”

”
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Balance energético

Vapor disponible para la producciéon de
KWH. 4.400 Kgs.

Turbo-alternador para 25 atms., tipo a
contrapresion con dos extracciones,
una a 6 atms. y otra a 2,5 atms. Vapor
recalentado a 350 grados. Consumo de

vapor por KWH 18 Kgs.
KWH a producir por tda. de celulosa seca 245
Consumo de KWH en los evaporadores,

por tda. de celulosa seca 25
KWH disponibles para la fabricacién 220

Balance de recuperaciéon quimica

Suponiendo un consumo de productos
quimicos en el lejiado de 330 Kgs. por
tda. de celulosa, con un rendimiento
en la recuperacion del 80% la canti-
dad de producto quimico a recuperar
por tda. de celulosa sera de 260 Kgs.

Resumen

Concluyese de los balances estudiados que, por tda. de celulosa
seca, puede recuperarse mediante la instalacion correspondiente al
esquema numero 1 lo que sigue:

Producto quimico 260 Kgs.
Kgs. de vapor para la fabricacion 2.762 i
KWH para idem 220

Valorizadas estas cifras, de acuerdo con la capacidad de pro-
ducciéon de la fabrica correspondiente, nos demuestran la eficacia
de las instalaciones de purificacion de las lejias negras, pues su
amortizacion es rapida, siendo esta la razon por la cual se utili-
zan tanto este tipo de instalaciones, especialmente para capacida-
des de producciéon de celulosa elevadas y medianas.

Recuperacién termo-quimica

Tal como manifiesta el epigrafe de este capitulo, la finalidad de
una instalacion de este tipo, debe ser alcanzar, juntamente con la
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maxima recuperacion del agente quimico utilizado en el lejiado,
la, asimismo, maxima produccion de vapor para destinarlo a las
necesidades del proceso de fabricacion.

Podria emplearse para este objeto la misma instalacion estu-
diada que en el caso anterior, con solo suprimir el grupo turbo-al-
ternador, con lo que el valor de aquella quedaria reducido en el
costo de este grupo, pero considero mas interesante presentarles
otros tipos de instalaciones, como el correspondiente al esquema
namero 2, cuya sencillez no puede ser mayor, si bien el rendi-
miento térmico es inferior.

Esovenan M2

2'5atms _ A _Fabricacion

- —— - —— ———

Lejia
coneentrada

Posicion B ' Posicion A ,

Comprende esta instalacion los elementos siguientes:

A) Grupo de cuatro evaporadores de multiple efecto, con los
elementos auxiliares para la produccion de agua caliente.

B) Caldera para la produccion de vapor, de caracteristicas
apropiadas al fin de la instalacion.

C) Servicios auxiliares para la disolucion de las cenizas so6di-
cas, caustificacion, etc., no especificados en el esquema.
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Balance liquido-sélidos

Concentracion inicial de la lejia negra 150 grs. litro
Materia seca por tda. de celulosa 1.400 Kgs.
Agua por tda. de celulosa seca 7.934 "
Concentracion final de la lejia 580 grs. litro
Materia seca por tda. de celulosa seca 1.400 Kgs.
Agua por tda. de celulosa seca 1.014 ~”
Cantidad a evaporar 6.920 i

Esta sera integramente evaporada en los evaporadores de mul-
tiple efecto.

Balance térmico

Poder calorifico de un Kg. de residuo seco 3.200 Calorias
Calorias disponibles por tda. de celulosa seca 4.480.000

Caldera para la produccion de vapor a 6 atms.,
vapor recalentado a 250 grados, precalenta-
dor de aire a 120 grados, economizador agua

a 90 grados.
Calorias necesarias por Kg. de vapor 614
Vapor a producir con las calorias disponibles 4.960 Kgs.
Vapor consumido por los evaporadores 2.352 i
Vapor disponible para la fabricacion 2.608 i

Balance de recuperacién quimica
Como en el caso anterior, Kgs. a recuperar 260
Resumen

Resulta de los balances desarrollados que, por tda. de celulosa
seca, puede recuperarse, mediante la instalacion descripta, lo si-
guiente:

Producto quimico 260 Kgs.
Vapor para fabricacion 2.608 ”

Podria mejorarse el rendimiento de la instalacion estudiada co-
locando un concentrador por contacto directo para la produccién
de agua caliente, y destinarla para alimentar un evaporador de
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simple efecto en el que se concentraria previamente la lejia negra.

Valorizados, como en el caso anterior, los rendimientos obte-
nidos, los resultados les expresaran las posibilidades de amortiza-
cion, etc., de una instalacion de este tipo, las cuales no pueden ser
mas satisfactorias.

Purificaciéon por recuperaciéon quimica

Cuando se trata de instalaciones de reducida capacidad de pro-
duccién de celulosa, coinciden todos los técnicos en que la instala-
cion mas apropiada es aquella que tiene por objetivo exclusivo la
purificacién de las lejias negras por recuperacion del producto qui-
mico utilizado en el lejiado, ya que la instalaciéon resultante es la
mas economica bajo todos los aspectos.

A tal fin basta concentrar las lejias negras al limite necesario
para su combustién, sin adicion alguna de combustible auxiliar,
salvo para la puesta en marcha, pues el balance térmico es positi-
vo siempre que, naturalmente, el lavado de la celulosa se efectiae
en forma metodica, ya que de no hacerlo asi puede llegarse a con-
centraciones de solidos que imposibiliten la concentracién necesa-
ria para que la combustion se efectie sin adicion de combustible
auxiliar.

Varias son las disposiciones que pueden utilizarse al objeto que
se persigue con estos tipos de instalaciones, una de las cuales esta
representada en el esquema numero 3.

— )
Tejia debil > L

Pos E [ Pos. A | Pos. D|Pos. (| Pos. B
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Integran esta instalacién los elementos siguientes:

A)  Circuito de pre-concentracion compuesto por un evapora-
dor por contacto directo de las lejias negras de baja concentraciéon
con los gases calientes de la combustion.

B) Idem de concentracion de las lejias procedentes del concen-
trador anterior en un evaporador de simple efecto alimentado por
vapor producido por el circuito siguiente.

¢) ldem de produccion de agua caliente por contacto directo
de ésta con los gases calientes de la combustién, con aprovecha-
miento de parte del calor latente del vapor de agua que acompa-
na a dichos gases, acoplado al evaporador de simple efecto.

D) Idem de concentracion por contacto directo de la lejia pro-
cedente del evaporador de simple efecto con los ya mencionados
gases.

E) Camara de combustion alimentada por la lejia concentra-
da mas el aire necesario a la combustion de los solidos contenidos
en ella.

F) Aparatos de disolucion, caustificacion, filtracion, etc.

Ademas del método expuesto en el esquema numero 3 pueden
utilizarse otros procedimientos, segin las necesidades de la indus-
tria, elementos de que dispone, etc., tales como los siguientes con-
cretamente desarrollados :

Disposicion niimero 1

A) Circuito de evaporacion por simple efecto.
B) ” ” produccion de agua caliente.

C) " ” evaporacion por contacto directo.
D) Horno de Porion.

Disposicion ntiimero 2

A) Circuito de evaporacion por simple efecto.

B) " ” produccion de agua -caliente.

C) ” ” evaporacion por contacto directo.

D) Caldera para la produccion de vapor a 3/5 atms.

Esta ultima disposicion permite aprovechar una pequefia can-
tidad de vapor para las necesidades de la fabricacién, con un au-
mento practicamente reducido del costo de la instalacion.
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Resumen

Para los efectos de calculo del rendimiento econémico de la ins-
talacion debe tenerse en cuenta solamente el producto quimico re-
cuperado con las cenizas sodicas producidas en la combustion de
los solidos contenidos en las lejlas negras, recuperacion que pue-
de llegar a 260 Kgs. por tda. de celulosa.

OBSERVACIONES

Concluyese de cuanto he expuesto que la purificacion de las le-
jilas negras, con la correspondiente recuperacion de las materias
en ellas contenidas, satisface necesidades de orden social, ya que,
ademas de cumplir con exigencias de este orden, aumenta la ri-
queza nacional, por aprovechamiento de las mencionadas materias

Ahora bien, la instalacion a implantar debe elegirse de acuer-
do con las necesidades a cubrir, es decir seria absurdo proyectar
una instalacion de caracteristicas superiores o inferiores a las re-
queridas por aquellas necesidades, o bien que no exista equilibrio
entre los distintos elementos que han de integrar la referida ins-
talacién. Supondria en el primer caso un despilfarro de capital, y
en el segundo un uso indebido del mismo, dando origen en ambos
casos a una disminucién de la rentabilidad de la instalacion y por
lo tanto de la riqueza nacional.

Segun esto, ante todo deba concretarse el tipo de instalaciéon
mas conveniente, en cada caso particular, lo que dependera entre
otros factores: del precio de la energia eléctrica, del combustible,
de la capacidad de la instalacién, de la potencia térmica disponi-
ble, etc., pudiendo afirmar, generalizando, que para instalaciones
de gran produccién de celulosa es aconsejable instalar el método
de purificacion por recuperacion quimico-termo-energética, o ter-
mo-energética, mientras que para capacidades reducidas interesa
emplear la purificacion de las lejias negras por recuperacion qui-
mica exclusivamente, salvo algunos casos particulares.

Como se habran dado cuenta, en cada uno de los métodos de
purificacién estudiados, se indican las bases que permiten llevar a
cabo el estudio econémico del asunto, una vez conocido el presu-
puesto de la instalacién, los gastos totales de explotacién, etc., con
lo que podran realizar cuantos estudios comparativos deseen para
deducir de ellos la instalacion mas apropiada a las condiciones téc-
nico-econémicas de la industria en particular.
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Refiriéndome al caso de las instalaciones de fabricacion de ce-
lulosa existentes en Guiptuzcoa, a mi juicio, salvo algin caso par-
ticular, la instalacion mas apropiada es la correspondiente a la
purificacién por recuperacion quimica exclusivamente, por ser la
que mejor responde a las condiciones técnico-economicas de
aquéllas.

Expuse ya en el niamero 3 del ano 1955 de MUNIBE el estudio
econoémico de una instalacion de este tipo. Posteriormente he teni-
do la oportunidad de mantener conversaciones con técnicos espe-
cialistas en la materia, quienes me han confirmado cuanto sobre
este interesantisimo punto expuse en dicho nuamero de MUNIBE,
por lo que nada debo indicar a lo ya expuesto en el mismo.

Felipe PENALBA






