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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht auf die Steuerung
eines Verfahrens zur Sauerstoff-Delignifzierung von
Lignocellulose enthaltendem Material in zwei Schrit-
ten bei mittlerer Stoffdichte, d.h. 8-16 %.

[0002] Seit der EinfUhrung von Sauerstoff-Delignif-
zierung bei mittlerer Stoffdichte wurde nicht viel Ent-
wicklungsarbeit in dieses Verfahren investiert. Als
chlorfreies Bleichen und SchlieRen von Bleichanla-
gen aufkam, vergréRerte sich das Interesse an erwei-
terter Delignifzierung, d.h. weiterer Reduktion der
Kappa-Zahl mit Sauerstoff. Erweiterte Delignifzie-
rung mit Sauerstoff in einer oder mehreren Stufen
kann jedoch zu verschlechterter Pulpenqualitat fih-
ren. Die Anwendung von ordnungsgemafien Zustan-
den kann jedoch einige Vorteile bringen.

[0003] Mit erweiterter Sauerstoff-Delignifzierung
koénnte auch die Pulpenausbeute besser aufrechter-
halten werden, als mit erweitertem Kochen, d.h. ei-
nem Kochen zum Senken der Kappa-Zahl.

[0004] US 5 217 575 offenbart ein Verfahren zur
Sauerstoff-Delignifzierung in zwei Stufen. Es wird
nicht diskutiert, wie die Delignifzierung zu steuern ist.

[0005] Bei einem mehrstufigen Verfahren kénnen
die Chemikalien zwischen den Stufen verteilt wer-
den, um so optimale Zustande in jeder Stufe zu be-
wirken. Andere Zustande kénnten auch fiir jede Stufe
optimiert werden.

[0006] CA 1 057 906 offenbart ein Verfahren zur
Steuerung der Fullungen von Chlordioxid und Chlor
in Abhangigkeit von dem Eingangs- und gewtinsch-
ten Austrittswert der Kappa-Zahl. Das Verfahren be-
zieht sich nicht auf Sauerstoff-Delignifzierungsstufen
und gibt keinen Hinweis darauf, wie ein solcher Vor-
gang zu steuern ware.

[0007] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zur Steuerung von Sauerstoff-Delignifzie-
rung in solch einer Weise, dass eine niedrigere Kap-
pa-Zahl erhalten wird, ohne dass die Pulpeneigen-
schaften verschlechtert werden. Durch Verwendung
der erweiterten Delignifzierung gemaR der Erfindung
kann die Gesamt-Delignifzierung 50-85 % des Ligni-
nanteils (Kappa-Zahl) von ungebleichter Pulpe betra-
gen. Das Verfahren wird bei mittlerer Stoffdichte in
zwei aufeinander folgenden Schritten ausgefiihrt. Die
kennzeichnenden Merkmale der Erfindung sind in
den beigefligten Anspriichen definiert.

[0008] Die Erfindung wird nachfolgend genauer un-
ter Bezugnahme auf die begleitende Figur beschrie-
ben, welche schematisch eine Anlage zum Ausfih-
ren des Verfahrens gemaf der Erfindung zeigt.
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[0009] In der gezeigten Anlage wird gekochte Pulpe
mit mittlerer Stoffdichte, d.h. 8-16 %, durch eine erste
Pumpe 1 von dem Braunpulpenwaschen zur Sauer-
stoff-Delignifzierung gepumpt. Alkali wird zu der Pul-
pe vor der ersten Pumpe 1 eingeleitet. Nach dieser
Pumpe 1 wird ein erster Mischer 2 zur Beimischung
von Sauerstoff zu der Pulpe verwendet. Die Pulpe
wird anschlieRend einem ersten Reaktor 3 zugefiihrt,
in welchem die erste Delignifzierungsstufe durchge-
fuhrt wird. Die Pulpe wird von dort gegebenenfalls
durch eine zweite Pumpe 4 Uber einen zweiten
Mischer 5 zum Beimischen von Dampf und gegebe-
nenfalls weiterem Sauerstoff und Alkali zu einem
zweiten Reaktor 6 fir die zweite Delignifzierungsstu-
fe bewegt. Nach dem zweiten Reaktor 6 wird die Pul-
pe zu einem Abblastank 7 bewegt und weiter zu
nachfolgenden Verarbeitungsstufen.

[0010] Das Verfahren impliziert somit, dass die De-
lignifzierung in zwei aufeinander folgenden Stufen
ausgefihrt wird. Zu dem ersten Reaktor 3 wird ein
hoher Alkalizusatz sowie ein hoher Sauerstoffzusatz
bewirkt. Dies bedeutet eine Beflillung von 10-50 kg
Alkali (NaOH) pro Tonne Pulpe, vorzugsweise 10-35
kg/Tonne. Die Sauerstofffullung sollte 10-50 kg/Ton-
ne Pulpe, vorzugsweise 10-30 kg/Tonne, sein.

[0011] Die Temperatur der Pulpe bei ihrer Zufih-
rung zu dem Reaktor 3 soll unterhalb 90 °C, vorzugs-
weise 75-90 °C, sein. Die Verweilzeit in dem Reaktor
3 sollte relativ kurz, 5-30 Minuten, vorzugsweise
15-25 Minuten, sein.

[0012] Der Druck in dem ersten Reaktor 3 soll 4-15
bar sein. Der hohe Druck fiihrt zusammen mit dem
hohen Gehalt an Alkali in der Pulpe und der hohen
Sauerstoffbefullung zu einer hohen Delignifzierungs-
rate. Gleichzeitig wird die Rate der Cellulosezerset-
zung infolge der relativ niedrigen Temperatur und kur-
zen Verweilzeit auf einem niedrigen Niveau gehalten.

[0013] Nach der ersten Delignifzierungsstufe in dem
ersten Reaktor 3 wird die Pulpe zu der zweiten Deli-
gnifzierungsstufe in dem zweiten Reaktor 6 bewegt.
Die Temperatur in dem zweiten Reaktor 6 sollte ho-
her als in dem ersten Reaktor 3 sein. Die Temperatur-
differenz sollte jedoch kleiner als 20 °C, vorzugswei-
se 10-15 °C, sein. Um die ndtige Temperaturerho-
hung zu bewirken, wird Dampf in den zweiten
Mischer 5 zugefihrt.

[0014] Der Druck in dem zweiten Reaktor sollte 2-5
bar und niedriger als in dem ersten Reaktor 3 sein.
Die Verweilzeit sollte relativ lang, 45-180 Minuten,
vorzugsweise 60-120 Minuten, sein.

[0015] Die zweite Delignifzierungsstufe ist primar
eine lange Extraktionsstufe, wo die, relativ zu der ers-
ten Stufe, erhdhte Temperatur und erweiterte Ver-
weilzeit eine erweiterte Delignifzierung bewirkt. Bei
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Temperaturen oberhalb von 90 °C wird somit eine
gute Extraktions-/Auslaugrate erhalten.

[0016] Der gesamte oder hauptsachliche Teil des
chemischen Zusatzes wird in der ersten Stufe ausge-
fuhrt. Zu der zweiten Stufe sollte vorzugsweise ein
sehr kleiner oder kein Zusatz von Alkali oder Sauer-
stoff vorgesehen werden, auch nicht zur Kompensa-
tion fUr den Verbrauch in der ersten Stufe. Die Alkali-
haltigkeit der Pulpe kann dadurch in der zweiten Stu-
fe relativ niedrig gehalten werden. Hierdurch wird
Cellulosezersetzung trotz hoher Temperatur und lan-
ger Verweilzeit im Wesentlichen vermieden.

[0017] Die Zufiihrung von Alkali und Sauerstoff zu
der zweiten Stufe kann jeweils bis zu 5 kg/Tonne Pul-
pe sein.

[0018] Die Steuerung der Sauerstoff-Delignifzie-
rung gemal der Erfindung basiert auf Voraussteue-
rung, was bedeutet, dass es die geringstmdgliche
Ruckkopplung impliziert. Die Steuerung wird wie folgt
ausgefihrt.

[0019] Die Kappa-Zahl der eintretenden Pulpe wird
gemessen und mit dem gewiinschten Wert (einge-
stellten Wert) der Kappa-Zahl der Pulpe nach der
Sauerstoff-Delignifzierung verglichen. Die Reduzie-
rung der Kappa-Zabhl, die somit bestimmt wurde, wird
zum Einstellen des chemischen Zusatzes (Sauer-
stoff, Alkali) zu der ersten Stufe verwendet. Eine gro-
Rere Reduzierung der Kappa-Zahl impliziert héhere
Fillung, berechnet pro reduzierter Kappa-Zahl-Ein-
heit. Das Niveau der Kappa-Zahl der eintretenden
Pulpe wird auch zum Einstellen der chemischen Flil-
lung verwendet, so dass eine hdhere Eintritts-Kap-
pa-Zahl eine geringere Fullung, berechnet pro redu-
zierter Kappa-Zahl-Einheit, impliziert. Zum Beispiel
impliziert eine Reduzierung der Kappa-Zahl von etwa
60 %, sowie von Kappa 25 auf Kappa 10, eine etwa
2,2-fache Alkalifillung, gemessen in kg NaOH/Tonne
Pulpe (eintretendes Kappa minus austretendes Kap-
pa). Eine Delignifzierung von 50 % von Kappa 25 auf
Kappa 12,5 impliziert eine 2,0-fache Alkalifiillung
(eintretendes Kappa minus austretendes Kappa).
Eine Delignifzierung von 50 % von Kappa 20 auf Kap-
pa 10 impliziert eine 2,2-fache Alkalifillung (eintre-
tendes Kappa minus austretendes Kappa). Der exak-
te Faktor wird in jedem individuellen Fall mittels einer
erhaltenen Kappa-Zahl in Relation zu einem
End-pH-Wert erhalten. Wenn der End-pH-Wert etwas
hoch ist und die Kappa-Zahl etwas niedrig ist, wird
die Alkalifillung etwas nach unten adjustiert. Wenn
der End-pH-Wert etwas niedrig ist und die Kap-
pa-Zahl etwas hoch ist, wird die Alkalifillung etwas
nach oben adjustiert.

[0020] Sauerstoff wird in dem Verhaltnis 1:1 zu der
Alkalifullung gefillt, aber mit einer maximalen Sauer-
stofffillung von 25-30 kg/Tonne Pulpe. Wenn der
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Grad der Delignifzierung héher ist, d.h. wenn die Al-
kalifullung 25-30 kg NaOH/Tonne Pulpe Ubersteigt,
wird das Verhaltnis zwischen Sauerstoff und Alkalifil-
lung reduziert. Dadurch ist es moglich zu verhindern,
dass Gas als Folge von groRen Gasmengen sich hin-
durchschleust.

[0021] Das Temperaturniveau in der zweiten Stufe
wird teilweise auf die gewdhnliche Weise durch das
Herstellungsniveau gesteuert, eine so genannte Kap-
pa-Faktor-Steuerung, und teilweise durch chemi-
schen Zusatz zu der ersten Stufe, so dass eine héhe-
re chemische Fullung zu der ersten Stufe zu einer ho-
heren Temperatur in der zweiten Stufe fihren sollte.
Die Temperatur wird dahingehend gesteuert, dass
ein End-pH-Wert von 10,5-11,5, vorzugsweise von
10,7-11,0, erhalten wird. Der Faktor zwischen einer
Anderung der chemischen Fiillung und dem Tempe-
raturniveau wird manuell mittels einem End-pH-Wert,
wie vorstehend erwahnt, eingestellt. Jedoch sollte die
Temperaturerhéhung zwischen der ersten und der
zweiten Stufe stets kleiner als 20 °C, vorzugsweise
10-15 °C, sein, um eine zu grof’e Cellulosezerset-
zung infolge der hohen Temperatur zu vermeiden.

[0022] Normalerweise findet jedoch keine Kompen-
sation der Temperatur in der ersten Stufe zu dem
chemischen Zusatz und dem Produktionsniveau
statt. Die Pulpe, welche in die erste Stufe eintritt, wird
nicht erhitzt, sondern kann etwas Kiihlung, derart,
dass eine fur das Verfahren zweckmafig niedrige
Temperatur erhalten wird, unter 90 °C bendtigen.

[0023] Die Steuerung und Sauerstoff-Delignifzie-
rung gemaf der Erfindung impliziert, dass ein hoher
Delignifzierungsgrad mit guter Selektivitat erhalten
werden kann. Eine niedrige und gleichmafige Kap-
pa-Zahl und ein gleichmaRiger pH-Wert kann nach
der zweiten Delignifzierungsstufe erhalten werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Sauerstoff-Delig-
nifizierung von Pulpe, das heilt, Reduzierung der
Kappa-Zahl der Pulpe von einer Eingangs-Kap-
pa-Zahl, wobei die Delignifizierung in zwei Stufen
ausgefuhrt wird, und der Hauptanteil der fir die Deli-
gnifizierung erforderlichen Chemikalien in dem ers-
ten Schritt hinzugefiigt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die gewlinschte Reduzierung der Kap-
pa-Zahl der Pulpe wahrend der gesamten Delignifi-
zierung in den zwei Stufen zur Einstellung des chemi-
schen Zusatzes zu der ersten Stufe verwendet wird,
wo eine grofiere Reduzierung der Kappa-Zahl héhe-
re Fullung von Chemikalien erfordert, berechnet pro
reduzierter Kappa-Zahl-Einheit, und dadurch, dass
der chemische Zusatz zu der ersten Stufe seinerseits
zur Steuerung der Temperatur lediglich in der zweiten
Stufe verwendet wird, derart, dass ein End-pH-Wert
von 10,5 bis 11,5 erhalten wird, wodurch die erforder-
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liche Temperatursteigerung der zweiten Stufe durch
Zusatz von Dampf bewirkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gesamte chemische Zusatz, der
fur die Delignifizierung erforderlich ist, in der ersten
Stufe ausgefihrt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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