Qt8!15Tp w2 Patentskrift i  «o SE 518 993 E

N P "
3 bbd - andrad lydelse
> RRIa -
- o
2 wn
‘; w ,S (21) Patentansokningsnummer: 0200189-9 (51) Internationell kiass:
N ﬁ:b (45) Patent meddelat: 2002-12-17 D21C 3/02 (2006.01)
‘b d « V> (41) Anstkan alimant tiliganglig: ~ 2002-12-17 D21C 7/14 (2006.01)
(22) Patentansokan inkom: 2002-01-24
) (24) Lopdag: 2002-01-24
Sveﬂge (83) Deposition av mikroorganism: —
(30) Prioritetsuppgifter: -

(73) Patenthavare: Metso Paper Sweden AB, , 851 94 SUNDSVALL SE
(72) Uppfinnare:  Mikael Lindstrdm, Stockholm SE
Vidar Snekkenes, Karlstad SE

(74) Ombud: Metso Paper Sweden AB, Box 1033, 651 15 Karlstad SE

(54) Bendmning:  Framstillning av cellulosamassa genom kokning med en kokvitska innehallande
forindunstad svartlut
(56) Anférda

publikationer: 'US 5080755 A « US 1987214 A » WO 0011261 A * F1991618 A » WO 9523256 A
* WO 9425668 A » US 4944840 A « SE 453673 B « US 3414038 A « Aimo
Konola, Musta-ja viherlipedimeytyksen vaikutus kuitutuotteeseen ja
regenerointiin, Ule&borgs universitet 1995

(47) Sammandrag:

Uppfinningen avser ett forfarande vid kokning av kemisk cellulosamassa dér
utgangsmaterialet, foretradesvis i form av flis, undergar en successiv
temperaturhdjning mot koktemperatur under det att flisen forst impregneras i
en impregneringsvatska foljt av kokning i en foretradesvis alkalisk kokvatska.
Genom tills&ttning av forindunstad svartlut till kokvatskan erhalles en
forbéattrad delignifieringsprocess dar massan far forbattrade egenskaper med
avseende pa framst styrka/viskositet relativt aktuell delignifieringsgrad men
aven 6kat utbyte. |

Férfarandet kan anvandas vid saval kontinuerlig som satsvis kokning av
cellulosamassa.
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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser ett forfarande vid kokning av kemisk cellulosamassa dar
utgdngsmaterialet, foretradesvis i form av flis, undergar en successiv
temperaturh6jning mot koktemperatur under det att flisen forst impregneras i
en impregneringsvatska foljt av kokning i en foretradesvis alkalisk kokvatska.
Genom tillsattning av forindunstad svartlut till kokvatskan;-antingen-redan-vid
impregneringen-eller-vid-efterféljande-kokning erhalles en forbattrad
delignifieringsprocess dar massan far forbattrade egenskaper med avseende
pa framst styrka/viskositet relativt aktuell delignifieringsgrad men aven tkat
utbyte.

Forfarandet kan anvandas vid saval kontinuerlig som satsvis kokning av

cellulosamassa.

(Fig. 2)
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FORFARANDE VID TILLVERKNING AV CELLULOSAMASSA SAMT
ANORDNING HARFOR

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande for framstallining av

cellulosamassa i enlighet med ingressen i krav 1.

Teknikens Standpunkt

Koktekniken har under flertalet decennier undergatt betydande utveckling.
Under 60-70 talet anvandes system dar i allt vasentligt all kokvétska inklusive
vitlut satsades redan under férbehandlingen. Kokningen i kontinuerliga kokare
skedde darefter i samma kokvatska ner genom kokaren for att darefter
avdragas. Relativt hoga alkalihalter etablerades i borjan av koket, for att
tillracklig alkalitet skall bibehallas genom hela koket. De héga alkalihalterna i
bérjan pa koket visade sig vara skadligt for massakvaliten, varfér flera olika
varianter foreslagits for dessa system. Dessa varianter inbegriper bland annat
MCC (Modified continous cooking), ITC (ISO THERMAL COOKING) med
samma koktemperatur genom hela kokaren och EMCC (Extended Modified
Cooking).

Senare under 80-talet utvecklades svartlutsimpregneringen for saval satsvis
som kontinuerlig kokning dar forbrukad kokvatska fran koket aterfordes for att
utgora del av impregneringsvatskan. Har kunde vitluten satsas i slutet pa
impregnering, eller i borjan pa koket. Den férbrukade kokvatskan, d.v.s.
svartluten, som drogs av fran koket kunde da ha relativt hogt restalkali, varpa
denna avdragna svartlut aterférdes till impregneringen dar huvuddelen av
restalkalit konsumerades innan avdrag av férbrukad impregneringsvétska
skickades till atervinningen (indunstning & sodapanna). Med denna teknik
kunde lagre alkalihalt etableras i kokets bérjan.

Flera olika I6sningar ar kanda dar svartlut anvandes som impregneringsvétska
i en impregneringszon innan koket. | US 5.080.755 visas ett system med
svartlut i inmatningen. | US 5.053.108 visas en variant dar svartlut avdragen
fran kokaren atercirkuleras till hogtryckskiken for att dar bilda stérre del av
behandlingsvatskan i éverféringscirkulation till kokaren. | EP 477.059 visas en

vidareutvecklad variant dar vedflisen impregnerad med svartlut lyfts till

| 0228se_visade dndringar_2 doc6228se-doe
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koktemperatur innan den huvudsakliga tillsattningen av vitluten. Dessa visar
att mangder med olika forslag pa processer studerats i syfte att férbattra
massakvaliten samt utbytet under bibehallande av hég delignifieringsgrad i

den efter koket tvattade massan.

En annan kokteknik som under 90-talet bérjade marknadsféras av Andritz-
Ahlstrom, och som gar under benamningen LO-SOLIDS, innebar att man
kontinuerligt avdrager kokvatska med hég halt av organiskt material och
ersatter denna med ny eller behandlad kokvatska som har lagre halt av utist
organiskt material (DOM/Dissolved Organic material). Dessa system straffas
dock da kokprocessen ofta resulterar i lagre utbyte, orsakat av att man med
det bortdragna organiska materialet sdsom lignin dven tappar kolhydrater,

framst hemicellulosa.

Andra satt att forbattra kokprocessen, bade med avseende pa utbyte och

massakvalitet, anvander tillsatser av polysulfid, AQ eller utlést Xylan.

Utbytet &r mycket betydelsefullt vid kokning da en héjning med en enda
procent medfor att en produktionsanlaggning av normaistorlek pa 1.500
ton/dygn ger 6kad produktion om 15 ton, vilket med ett massapris pa 700
USD/ADT, ger en 6kad intakt pa 10.500 USD per dygn.

Uppfinningens syfte och &ndamal

Under utvecklingen av kokeritekniken, framst for kontinuerliga kokare, sa finns
det idag tva dominerande tekniker. Dels den sa kallade LO-SOLIDS tekniken
dels den av Kvaerner Pulping AB utvecklade COMPACT COOKING.

| COMPACT COOKING etableras mycket héga vatske-ved forhallanden i

kokets forsta faser med mycket stor mangd svartlut narvarande i kokvatskan.

Det har nu 6verraskande visat sig att det i direkt motsats till LO-SOLIDS
principerna etableras en mycket gynnsam delignifiering under koket om det
finns svartlut narvarande i kokvatskan. Man skall saledes inte som pa LO-
SOLIDS vis dra av kokvatska med hog halt utlést organsikt material och

ersatta denna vatska med kokvatska med lagre halt utlést organiskt material.

| 0228se_visade andringar 2 doce228se-doe
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Problemet istéllet blir att man tvartemot vill 6ka andel utlést organiskt material
men andock bibehalla 6vriga tillsatta vatskor, vitlut etc., i mangd och hait.
Speciellt vill man anrika kokvatskan pa det organiskt material som paverkar

delignifieringen gynnsamt samt &ven till viss del medger ett 6kat utbyte.

Den aktuella typen av 6nskad tillsats till kokvétskan finns idag redan pa
massabruken men da i indunstningen fére atervinningen. Hittills har ingen
insett att en partiellt indunstad svartlut har en positiv effekt pa koket, och att

den partiellt indunstade svartluten skall aterforas till koket fran indunstningen.

Det huvudsakliga syftet med uppfinningen ar att 6ka selektiviteten i koket
genom att paskynda delignifieringen. Detta resulterar i att vid samma grad av
delignifiering (kappatalsreduktion) erhalles forbattrad massakvalitet
(viskositet/massastyrka) och hogre utbyte, alternativt att med samma

massastyrka och utbyte erhalles en hégre grad av delignifiering.

Uppfinningen medger dven en positiv 6kning av OH samt HS' joner under

koket, vilket pa i sig kant satt ger battre selektivitet samt blekbarhet pa och av

den producerade cellulosamassan.

Ett annat syfte ar att med den forbattrade delignifieringseffekten under koket

sa kan man vaxla in detta till atminstone en av féljande fordelar;

¢ Mindre kontinuerliga kokare, dvs. billigare system foér given
produktionsvolym (kortare uppehalistid);

o Okad produktionskapacitet i bade satsvis som kontinuerlig kokning, med
bibehallen massakvalitet.

¢ Minskat behov av kokkemikalier(alkali), vilket ger lagre

produktionskostnader.
Uppfinningen kan tillampas pa saval angfaskokare som hydrauliska kokare,

med inverterad toppseparator saval som nedatmatande toppseparator samt

typer utan toppseparator och kan anvandas vid tillverkning av cellulosamassa
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enligt bade sulfit och sulfatmetoden. Likasa kan saval [6vved, barrved, ettariga
vaxter (typ bagass etc.) mm. utgéra cellulosaravaran.

Uppfinningen kan &ven tillampas i satsvis kokning, sa kallad batch-kokning,
dar flisen matas till ett karl dar sedan en sekvensbehandling med olika
impregneringsvatskor och kokvatskor utféres pa den i karlet stillastaende

flisen.
Uppfinningen kan &aven tillampas i kontinuerliga kokare, dar tillsatsen av
forindunstad svartlut tilifores kokvatskor som gar i medstrém eller motstrom

med flisen i koket, i kokets bérjan, mitt eller i kokets slutfaser.

Ritningsforteckning

Figur 1, visar principiellt hur uppfinningen tillampas i ett kokerisystem.

Detaljerad Beskrivning av féredragna utféringsformer

| figur 1 visas schematiskt ett kokerisystem med tillhérande atervinning av
kokkemikalier. Flisen hanteras forst i ett flishanteringssystem 1(Chip) dar
flisen foretradesvis kan férbasas med anga for utdrivning av luft samt forsta
uppvarmning av flisen. Har sker en forst tillsattning av processvétska s att
flisen uppblandas i en flis-vatske blandning.

| ett efterféljande impregneringssteg 2 (BL-Imp) tillsattes svartlut BL1 som
avdragits fran ett efterféljande koksteg. Svartluten kan tillsattas med flisen i
bérjan pa impregneringssteget och medfélja flis i sa kallad medstréoms-
behandling, varefter svartluten dras av fran impregneringskéarlet. Denna
svartlut BL2 har normalt en relativt 1ag alkalihalt om cirka 5-20 g/l, och kan
efter en tryckavlastning i en cyklon/tryckavlastningskarl FL skickas till
atervinningen. Tryckavlastningen sker normailt till en tryckniva ej Gverstigande
0,5 bars 6vertryck, och oftast i allt vasentligt vid atmosfariskt tryck.
Kokprocessen sker vid forhgjt tryck, normalt 5-25 bars évertryck i kokaren och
en féregaende svartlutsimpregnering kan antingen vara trycksatt eller icke
trycksatt.

Efter svartlutsimpregneringen 6verféres den behandlade flisen till koket
(Cook) dar kokvétska Cliq tillfores. Flisen kokas i koksteget vid en

koktemperatur som ligger inom intervallet 150+20°C, varefter cellulosamassan

| 0228se_visade andringar_2.doc8228se-doc
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Overfores till ytterligare delignifiering samt blekning (Bleach), féretradesvis via

en mellanliggande tvattning(ej visat).

Atervinningen bestar pa konventionellt sett av ett antal indunstningssteg 5a-
5e déar den vasentligen tryckavlastade svartluten (BL2 efter att ha passerat
FL) undergar en indunstning i flera steg fran en ursprunglig torrhaltsniva TS i
svartluten (BL2) pa 17-20%, till en niva 6ver 70-80%. Indunstningslinjen 5a-5e
bestar av ett antal indunstningssteg, s.k. effekter, dar svartiuten strémmar
igenom i foljd, under det att uppvarmande anga leds i motstrémning mot
svartlutsflédet. Normalt anvandes den farska och varmaste angan i det
indunstningssteget som behandlar svartiuten med hogst torrhalt, dvs. det sista
steget sett i svartlutens stromningsflode. Fran varje indunstningsteg erhalles
aven avdrivna lattflyktiga @mnen, vilka omhéandertages i speciella
svaggashanteringssystem (icke visade) eller terpentinatervinningssystem
alternativt leds till andra steg for att dar blandas in med det varmande mediet
(angan).

Som sista steg i indunstningen kan dven inga superkoncentratorer 6 , innan
den férbranns i en sodapanna 7. | sodapannan bildas en smélta vilken
uttages i botten(indikerat i figur 1) och som efter en uppslamning till gronlut

(icke visat) skickas till en kaustiseringsanlaggning dar vitluten aterbildas.

Givetvis sa kan det primara indunstningssteget till skillnad frdn det som visas i
figur 1 utgdres av ett speciellt avsett indunstningssteg som endast indunstar
den mangd svartlut som skall aterféras till impregnering—eller-koksteget. Ett
sadant steg kan saledes placeras invid kokaren och behéver ej nédvandigtvis

vara anordnat i anslutning till vriga indunstningssteg fére sodapannan.

I enlighet med uppfinningen sa uttages en del av den partiellt indunstade
svartluten PV_BL fran t.ex. det forsta steget 5a och leds tillbaka till koksteget.
Som visas schematiskt i figuren sa kan den férindunstade svartluten PV_BL
tiliféras till en kokarcirkulation dar kokvatska avdrages fran koket, normalt via
silar i en kontinuerlig kokares vagg, och aterfores till kokarens centrum via ett
centralrdr i hojd med silarna. Pa detta satt kommer den férindunstade

svartluten att utblandas med annan behandlingsvétska innan den tillféres
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cellulosamaterialet infér dess kokning i aktuell delignifieringsfas. Vid en sadan
tillsattning kan den férindunstade svartluten tillféras i en position i koket dar
bulkdelignifieringsfasen startar.

| ett alternativ sa kan den férindunstade svartluten tillféras de kokvétskor CLiq
som skall satsas till kokaren infor koket. Detta alternativ visas med
streckmarkerade flodeslinjer. Pa detta sitt kan den férindunstade svartiuten
blandas med 6vriga kokvatskor innan tillférseln till kokaren, och i ett sadant
tidigt skede att den forindunstade svartluten utgér del av kokvéatskan redan

med start fran kokningens initiella delignifieringsfas.

Uppfinningen kan modifieras pa ett flertal satt inom ramen fér patentkraven.

Exempelvis kan uppfinningen &ven tillampas i satsvis kokning av den flis som

fylits pa karlet sker enligt sekvensen;

1) Fylining av karlet med flis

2) Varmning av flisen med anga

3) Varmning/impregnering med varm svartlut

4) Varmning/impregnering med het svartlut

5) Kokning med koklut

6) Tvattfortrangning efter koket dar den utdrivna kokvéatskan lagras i tank for
het svartlut;

7) Tvattfortrangning efter foregaende steg med tvattvatska dar den forst
utdrivna vatskan lagras i tank fér varm svartlut.

Témning av den kokta och tvattade flisen.

I denna typ av kokningssekvens sa kan den férindunstade svartluten satsas

till den koklut som tillséttes flisen i steg 5 ovan. Sem-alternativ-sa-kan-ett

modifierat-impregneringsteg-enligt4-ovan-anvandas,-dar den férindunstade

svartluten-satsas-till-den-heta-svartluten-som-tilféres-i-steg-4-alternativt-att

Som ett ytterligare-alternativ kan den férindunstade svartluten satsas till

kokningen under det att steg 5 startats, varvid den férindunstade svartluten

inféres i en kokarcirkulation fér uppblandning med den kokvéatska som star

under cirkulation i karlet under kokningen.

I 0228se_visade dndringar 2.doc0228se-doc
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I enlighet med uppfinningen sa utgéres den férindunstade svartluten av en
varmebehandlad svartlut som har en torrhalt (TS) som 6verstiger den
torrhaltniva som kan erhallas i den svartlut som dras fran processen och
darefter tryckavlastas. Detta motsvarar den svartiut som i figur 1 benamnes
BL2 och som darefter tryckavlastas i atminstone ett tryckavlastningskarl, FL i
figur 1. Normalt kan torrhalten TS i denna vatska ligga runt 17-20%, och i
enlighet med uppfinningen skall torrhalten TS pa den férindunstade svartluten
héjas minst 10% fran denna niva till 27-30%.

Redan vid denna mattliga hojning pa torrhalten erhalles en forbattrad effekt pa
delignifieringsprocessen under koket. Foretradesvis indunstas svartluten
ytterligare till en torrhalt pa minst 30-40%, och helst minst 50%.

Ju hogre torrhalt desto mindre paverkas det optimala vatske-ved forhallandet i
koket under det att nédvéandiga satsningar av andra kokvatskor ej behover
reduceras.

Svartluten som enligt uppfinningen férindunstas kan utgéras av trycksatt
svartlut som dragits-direkt-fran-kokaren-ellersem-dras indirekt via en
svartlutsimpregnering, vilken kan vara antingen trycksatt eller vasentligen
atmosfarisk, och darefter forindunstas. Svartluten kan dven utgéras av sadan
svartlut som passerat en sa kallad reboiler, dar svartluten férst anvandes for
att generera anga, innan den pa uppfinningsenligt satt férindunstas.

Med en torrhalt pa 27-30% erfordras normalt dubbelt sa mycket aterford
férindunstad svartlut som om torrhalten vore runt 60% for likartade

forhallanden i koket i 6vrigt.

De méangder som &r aktuella for aterforing till koket ar beroende pa

aktuell torrhalt pa den férindunstade svartluten,

o aktuellt vatske-ved férhallande under koket,

e mangden svartlut som medfoljer flisen fran en féregaende
svartlutsimpregnering,

e aktuell ravara (I6vved, barrved, ett-ariga vaxter, eukalyptus m.m.)

e nodvandig satsning av vitlut och dess alkalikoncentration

o vilka andra typer av kokkemikalier som tillsattes.
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Med vatske-ved forhallanden i koket i de lagre omradet runt 3-3,5:1, dvs. 3 till
3,5 kbm vatska pa varje kbm flis bor mangden férindunstad svartlut med 40%-
ig torrhalt ligga 6ver minst 5% av totala vatskemangden, vilket motsvarar en
minsta tillsatt mangd av férindunstad svartlut om cirka 0.15-0.175 kbm, raknat
per kbm flis, for att en pataglig effekt pa delignifiering skall uppnas.

Med hogre vatske-ved forhallanden i koket i omradet fran 7:1 och upp mot 8:1
kan krédvas som mest en motsvarande 6kning av minsta tillsatt mangd av
férindunstad svartlut om cirka 0.35-0.40 kbm, réknat per kbm flis, for att en
pataglig effekt pa delignifiering skall uppnas. Om det 6kade vatske-ved
férhallandet i kokzonen etableras genom intern cirkulation av kokvétska, sa
blir erforderlig 6kning for erhallande av effekt pa delignifieringen mindre.

Det racker saledes med relativt mattliga mangder av aterford forindunstad
svartlut, vilket i normalfallet uppgar till enstaka procent av den totala
vatskemangden i koket.

| ett kok dér kokprocessen etableras med mycket laga andel restsvartlut fran
impregneringen, kan sa mycket som 20-40% av den totala vatskemangden

utgdras av férindunstad svartlut.

Uppfinningen ar dock inte entydigt bestamd av de mangder som recirkuleras
da som tidigare sagts andra processparametrar under koket kan paverka
erforderlig mangd, samt vilken typ av cellulosamassa (I6vved / barrved /
ettariga vaxter m.m.) som kokas.

Uppfinningen ar baserad pa principen att i direkt motsats till andra kokmetoder
aterféra utlost organiskt material till kokprocessen, vilket utlost organsikt
material anrikats genom att det férst undergatt substantiell indunstning i syfte
att oka torrhalten i svartiuten. Saledes 6kar koncentrationen pa det organiska
materialet vilket 6verraskande visat sig paverka delignifierings-processen
gynnsamt samt bidrager till att 6ka utbytet genom att framst hemicellulosa i
den férindunstade svartluten kan aterutfallas pa cellulosafibrerna.

Vasentligt ar att for erhallande av basta effekt bor den férindunstade
svartluten narvara under huvuddelen av bulkdelignifieringsfasen, mer dn 50%
av flisens uppehallstid i bulkdelignifieringsfasen, och foretradesvis redan vid

den initiella delignifieringsfasen.

| 0228se_visade andringar_2.doc0228se-doe
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Den aterforda forindunstade luten kan ytterligare varmebehandias i ett separat

steg och/eller mekaniskt urskilja vissa fraktioner samt justeras med avseende
pa andra kemikaliehalter.

| 0228se_visade dndringar 2.doc0228se-doc
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PATENTKRAV

Forfarande for framstéalining av cellulosamassa, dar man i flera steg
behandlar ett utgangsmaterial, foretradesvis huggen vedflis, i olika
behandlingssteg vid successivt 6kande temperatur, med atminstone ett
steg dar utgangsmaterialet i atminstone en impregneringsvatska med
svartlut avdraget fran kokningens delignifieringsfaser behandlas vid en
forsta impregneringstemperatur f6ljt av kokning medelst dtminstone en
kokvatska, foretradesvis en alkalisk kokvatska, vid en andra
koktemperatur, vilken koktemperatur ligger inom intervallet 150+20°C ,
varvid utgangsmaterialet undergar ett flertal delignifieringsfaser
kannetecknat av attatminstone en del av kokvatskan under en av
kokningens delignifieringsfaser utgéres av svartlut som avdragits fran
impregneringssteget och sedan férindunstats, vilken férindunstad svartlut
tillsatts utgangsmaterialet infor aktuell delignifieringsfas, och att den
forindunstade svartluten som tillsattes infér koket har en torrhalt (TS) som
ligger minst 10% Over den torrhaltniva som kan erhallas i den svartlut som

dras fran impregneringen och déarefter tryckavlastas.

. Forfarande enligtkrav1 kadnnetecknat av att den férindunstade

svartlut som tilisattes infor koket har en torrhalt (TS) dverstigande 30%,

och féretradesvis dverstigande 40%.

Forfarande enligtkrav2kannetecknat avatt den férindunstade

svartlut som tillsattes infor koket har en torrhalt (TS) éverstigande 50%.

Forfarande enligtkrav3kannetecknat av att den férindunstade
svartluten utblandas med annan behandlingsvéatska innan den tillfores

cellulosamaterialet infér dess kokning i aktuell delignifieringsfas.

Forfarande enligt nagot av foregdende kravkannetecknat av att
svartluten som erhallits fran impregneringssteget forst tryckavlastas i
atminstone en tryckaviastningstank ner till ett tryck pa svartluten e;
Overstigande 0,5 bars 6vertryck, varefter den tryckavlastade svartluten

0228se_4.doc
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indunstas i ett atminstone ett primart indunstningssteg i vilket svartluten
uppvarmes under avdrivning av lattflyktiga substanser fran svartluten vilket
resulterar i efter indunstningen erhallen indunstad svartlut med hogre

torrhalt.

. Forfarande enligtkravbk&dnnetecknat av att aktuella priméara

indunstningsteg ingar i en atervinningsanlaggning av svartlut, dar aktuella
primara indunstningssteg som anvandes for att 6ka torrhalten i svartluten
innan dess aterforing till koksteget utgdres av forsta stegen i en
indunstningslinje med flera indunstningsteg, och fran vilka priméara
indunstningssteg en delmangd av férindunstad svartlut fran den totala
mangden svartlut som behandlats i primara indunstningssteg uttages for
aterforing till koksteget, och fran vilken indunstningslinje slutligen erhalles
en hdgindunstad svartlut vilken darefter férbréannes i en sodapanna for
atervinning av alkali genom erhallande av smalta som darefter blandas till

gronlut.

. Forfarande enligtkravb kadnnetecknat avatt det primara

indunstningssteget utgores av ett speciellt dedicerat indunstningssteg som

endast indunstar den mangd svartlut som skall aterféras till koksteget.

. Forfarande enligt nagot av foregaende kravkdnnetecknat av att

forindunstad svartlut tillsatts till kokvatskan varvid denna férindunstade
svartlut narvarar under atminstone en del av den initiella

delignifieringsfasen av koket.

. Forfarande enligtkrav8 kannetecknat avatt forindunstad svartiut

tillsatts till kokvatskan varvid denna forindunstade svartlut narvarar under

mer dn 50% av bulkdelignifieringsfasen av koket.
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