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5Î  Procédé  de  délignification  de  pâte  à  papier  chimique  écrua. 

Procédé  comportant  la  combinaison  des  étapes  sui- 
vantes: 

a)  oxydation  (10)  de  la  pâte  écrue  par  un  peroxyde,  en  milieu 
alcalin,  avec  un  rapport  en  %  de  peroxyde/pâte  par  rapport  à 
l'indice  Kappa  de  celle-ci  compris  entre  0,01  et  0,1  et  à  un  pH 
maintenu  entre  9  et  12,  ladite  étape  d'oxydation  (10)  étant  sui- 
vie  de 

b)  pressage  mécanique  (14)  de  la  pâte  oxydée,  avec  recyclage 
(16)  des  effluents  d'extraction  de  l'étape  de  pressage  (14), 

-  en  partie  vers  l'amont  de  l'étape  d'oxydation, 
-  en  partie  en  aval  de  cette  étape  d'oxydation, 
en  vue  d'assurer  une  dilution  préalable  de  la  pâte  oxydée  avant 
le  pressage, 
-  et,  éventuellement,  en  partie  vers  le  lavate  (2)  de  la  pâte 
écrue. 

L'étape  d'oxydation  (10)  est  de  préférence  réalisée  sous  une 
légère  surpression  dans  un  réacteur fermé. 



La  f a b r i c a t i o n   de  pâte  à  pap ie r   d i te   "chimique"  comporte  

deux  phases  e s s e n t i e l l e s ,   à  s a v o i r  :  

-  une  phase  de  cuisson  de  maté r iaux   l i g n o c e l l u l o s i q u e s   à  l ' a i d e   de 

r é a c t i f s   chimiques  ( t e l s   que  soude  c aus t i que ,   b i s u l f i t e   de  c a l c i u m ,  

mélange  s u l f u r e   de  sodium-soude  c a u s t i q u e ,   e t c . ) ,   d e s t i n é e   à  d i s s o u -  

dre  la  plus  grande  p a r t i e   de  la  l i g n i n e   et  à  l i b é r e r   les  f i b r e s   de 

c e l l u l o s e ,   condu isan t   à  une  pate  écrue  et  à  des  l i q u e u r s   r é s i d u a i r e s  

de  cu isson ,   qui  sont  généra lement   r écupérées   et  b r û l é e s  ;  

-  une  phase  de  b lanchiment   de  la  pâte  écrue  comprenant  g é n é r a l e m e n t  

p l u s i e u r s   é tapes   de  t r a i t e m e n t   pe rme t t an t   d ' é c l a i c i r   la  pâte  et  d ' é l i -  

miner  la  l i gn ine   r é s i d u e l l e   l a i s s é e   dans  la  pâte  écrue  après  la  c u i s -  

son .  

La  première  étape  du  b lanchiment   c o n s i s t e   de  façon  c l a s -  

sique  en  un  t r a i t e m e n t   à  l ' a i d e   d'un  r é a c t i f   c h l o r é  :   ch lore ,   b i o x y d e  

de  chlore ,   h y p o c h l o r i t e   de  sodium,  etc.   Ce  type  de  t r a i t e m e n t   p r é s e n t e  

cependant  c e r t a i n s   i n c o n v é n i e n t s  ;   notamment,  i l   condui t   à  des  

e f f l u e n t s   po l lués   par  des  ch lo ru re s   c o r r o s i f s   q u ' i l   n ' e s t   pas  p o s s i -  

ble  de  r e c y c l e r   dans  le  c i r c u i t   de  r é c u p é r a t i o n   des  p rodu i t s   c h i m i -  

ques  u t i l i s é s   pour  la  mise  en  pâte  du  bois  ( c u i s s o n ) ,   du  f a i t   des 

r i sques   é levés   a s s o c i é s   à  la  présence  de  c h l o r u r e s .  

En  vue  de  l i m i t e r   la  p o l l u t i o n ,   on  a  proposé  récemment 

un  procédé  de  b lanchiment   c o n s i s t a n t   à  t r a i t e r   la  pâte  chimique  à 

b l a n c h i r   par  l ' oxygène   sous  p r e s s ion   et  en  mi l ieu   a l c a l i n .   Ce  d e r -  

n ie r   procédé  conduit   à  un  e f f l u e n t ,   compat ib le   avec  le  c i r c u i t   de  

r é c u p é r a t i o n   de  l ' a t e l i e r   de  cu isson,   qui  est  é l iminé  par  c o m b u s t i o n .  

Un  te l   procédé  r e q u i e r t   cependant   des  i n v e s t i s s e m e n t s   l o u r d s .  

Par  a i l l e u r s ,   on  a  également  proposé  récemment  l e s  

peroxydes  comme  agents   de  b lanchiment   conduisan t   auss i   à  un  e f f l u e n t  

r é c u p é r a b l e .  

T o u t e f o i s ,   le  mécanisme  de  l ' a c t i o n   de  b lanchiment   aux  

peroxydes  est  e n t i è r e m e n t   d i f f é r e n t   des  mécanismes  des  agents   de 

b lanchiment   d i s c u t é s   c i - d e s s u s .  

Les  peroxydes  sont  des  agents   de  b lanchiment   d i t s  à   p r é -  

s e r v a t i o n   de  l i g n i n e ,   c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l s   pe rme t t en t   d ' o b t e n i r   un 

é c l a i r c i s s e m e n t   de  la  pâte  sans  r é d u c t i o n   de  poids  de  ma t i è re ,   en 



oxydant  les  groupes  chromophores  r a t t a c h é s   aux  grosses   molécules   de 

l i g n i n e ,   mais  i l s   n ' a t t a q u e n t   pas  la  s t r u c t u r e   p r i n c i p a l e   de  l a  

l i g n i n e   e l l e - m ê m e .  

De  ce  f a i t ,   on  r é se rve   les  peroxydes  au  b lanch iment   des 

pâtes  à  pap ie r   (pâtes  mécaniques,   pâtes  thermomécaniques,   pâtes  mi-  

chimiques)   d i t e s   à  haute  teneur   en  l i gn ine   ou  à  haut  rendement  ( r e n -  

dement >  65%)  pour  l e s q u e l l e s   on  ne  recherche   pas  une  d é l i g n i f i c a t i o n ,  
mais  un  é c l a i r c i s s e m e n t   sans  r é d u c t i o n   de  poids  de  m a t i è r e .  

Or,  les  i n v e n t e u r s   ont  découver t   q u ' i l   é t a i t   p o s s i b l e  
de  r é a l i s e r   une  d é l i g n i f i c a t i o n   des  pâtes  chimiques  écrues  ( c ' e s t -  

à - d i r e   des  pâtes  à  bas  rendement  (<65%)  et  à  f a i b l e   teneur   en 

l i g n i n e )  à   l ' a i d e   des  peroxydes  (peroxyde  d 'hydrogène ,   peroxyde  de 

sodium  et  au t res   peroxydes  a l c a l i n s )   dont  les  p r o p r i é t é s   d é l i g n i -  
f i a n t e s   ne  sont  pas  connues à   ce  j o u r ,  -   en  adap tan t   la  q u a n t i t é   de 

peroxyde  employée  à  la  teneur   en  l i gn ine   de  la  pâte  écrue  à  t r a i t e r ,  
-  en  conduisan t   le  t r a i t e m e n t  

par  un  peroxyde  en  mi l ieu  a l c a l i n ,  

-  en  combinant  l e d i t   t r a i t e -  

ment  avec  un  pressage  mécanique  à  haute  d e n s i t é ,  

-  et  en  r e c y c l a n t   les  e f f l u e n t s  

de  ce  p ressage   vers  l 'amont   et  vers  l ' a v a l   dudit   t r a i t emen t  au   pe roxyde ,  

avant  l e d i t   pressage   mécan ique .  

La  p résen te   i n v e n t i o n   a  donc  pour  objet   un  procédé  de 

d é l i g n i f i c a t i o n   de  pâte  à  pap ie r   d i te   "chimique"  écrue  comportant   l a  

combinaison  des  é tapes   s u i v a n t e s  :  

a)  une  étape  d ' o x y d a t i o n   de  la  pâte  écrue  par  un  peroxyde,  en  m i l i e u  

a l c a l i n ,   su iv ie   de,  

b)  une  étape  de  pressage  mécanique  de  la  pâte  oxydée ,  

avec  r ecyc lage   des  e f f l u e n t s   d ' e x t r a c t i o n   de  l ' é t a p e   de  p r e s s a g e  

-  en  p a r t i e   vers  l 'amont   de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n  -   en  p a r t i e   en  a v a l  

de  ce t t e   étape  d ' o x y d a t i o n   en  vue  d ' a s s u r e r   une  d i l u t i o n   p r é a l a b l e  

de  la  pâte  oxydée  avant  le  p r e s s a g e ,  -   et  é v e n t u e l l e m e n t   en  p a r t i e  

vers  le  lavage  de  la  pâte  écrue,   e t /ou   à  la  r é c u p é r a t i o n .  

Dans  l ' é t a p e   a)  d ' o x y d a t i o n   de  la  pâte  écrue,   on  emplo ie  

une  q u a n t i t é   de  peroxyde  adaptée  au  taux  de  l i gn ine   de  la  p â t e  à  

t r a i t e r   de  façon  à  avoir   un  r appor t   en  %  de  pe roxyde /pâ t e   par  r a p p o r t  

à  l ' i n d i c e   Kappa  de  la  pâte  à  t r a i t e r   compris  ent re   0,01  et  0 , 1  



(aut rement   di t ,   le  r appor t   pondéral   pe roxyde /pâ t e   exprimé  en  %  e t  

d iv i sé   par  l ' i n d i c e   Kappa  de  la  pâte  doit   ê t re   compris  en t re   0 , 0 1  

et  0 , 1 ) .  

De  plus,  le  mi l ieu  a l c a l i n   (soude,  notamment)  employé 

dans  ce t te   étape  d ' o x y d a t i o n   doit   ê t re   en  q u a n t i t é   s u f f i s a n t e   pour  
ma in t en i r   le  pH  de  la  pâte  à  t r a i t e r   à  une  va leur   de  9  à  12,  de  p r é -  

férence   de  10  à  11,  af in   de  provoquer  un  gonflement  des  f i b r e s   d e  .  

c e l l u l o s e  d e  l a   pâte  et  rendre  la  l i gn ine   adsorbée  sur  la  s u r f a c e  

d e s d i t e s   f i b r e s   de  c e l l u l o s e , o u   emprisonnée  dans  les  pores  de  ces  

f i b r e s ,   plus  a c c e s s i b l e   à  l ' a c t i o n   des  peroxydes,   ac t ion   qui  se  
t r a d u i t   par  une  oxydat ion  et  par  une  f r a g m e n t a t i o n   de  la  l i g n i n e   en 

molécules   plus  p e t i t e s   qui  peuvent  ê t re   é l iminées   du  système  p a r  
s o l u b i l i s a t i o n .  

Les  avantages   que  confère   le  p résen t   procédé  sont  mul-  

t i p l e s  :   les  ma t iè res   d i s s o u t e s   contenues  dans  les  e f f l u e n t s   de  r e c y -  

clage  é tan t   c o n s t i t u é e s   en  p a r t i e   de  s e l s d ' a c i d e s   c a r b o x y l i q u e s  

( l i g n i n e   oxydée)  ayant  un  e f f e t   tampon,  i l   n ' e s t   donc  plus  n é c e s s a i r e  

d ' u t i l i s e r   des  tampons  i no rgan iques   e t /ou  des  p r o t e c t e u r s   de  la  c e l -  

lu lose   (pas  de  s i l i c a t e   de  sodium  ni  de  s u l f a t e   de  magnésium  en  p a r -  

t i c u l i e r ) ,   dans  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   au  peroxyde.  De  plus,  le  p r e s s a g e  

mécanique  permet  une  m e i l l e u r e   e x t r a c t i o n   et  une  m e i l l e u r e   é l i m i n a -  

t ion  des  l i g n i n e s   oxydées  et  au t r e s   ma t i è res   d i s s o u t e s ,   et  de  ce  f a i t ,  

il  est  p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   une  r é d u c t i o n   de  la  p o l l u t i o n   r e j e t é e   l o r s  

des  phases  de  b lanchiment   f i n a l e s   bien  s u p é r i e u r e  à   la  r é d u c t i o n   q u ' o n  

peut  a t t e n d r e   d'une  simple  d é l i g n i f i c a t i o n   au  pe roxyde .  

Il  est  p r é f é r a b l e   de  ne  pas  p r e s s e r   la  pâte  tout  de  wu i t e  

après  l ' a d d i t i o n   des  r é a c t i f s   mais  p lu tô t   de  l a i s s e r   ag i r   les  r é a c t i f s  

et  d ' e f f e c t u e r   le  pressage   en  fin  d ' o x y d a t i o n   après  la  r é t e n t i o n  ;   l e  

pressage   de  la  pâte  à  haute  dens i t é   en  vue  d ' o b t e n i r   une  e x t r a c t i o n  

en  fin  d ' o x y d a t i o n   par  le  peroxyde  a l c a l i n   conduit   à  des  r é s u l t a t s  

ne t tement   s u p é r i e u r s   à  ceux  obtenus  avec  un  simple  essorage   d e s t i n é  

à  f a c i l i t e r   l ' i m p r é g n a t i o n   et  permet  une  r éduc t ion   s e n s i b l e   de  l a  

p o l l u t i o n   r e j e t é e .  

Le  pressage   peut  ê t re   r é a l i s é   au  moyen  de  tout  m a t é r i e l  

connu  pour  au tan t   que  l 'on   obt ienne   une  c o n c e n t r a t i o n   en  pâte  é l e v é e ,  

si  pos s ib l e   de  l ' o r d r e   de  30%  ou  plus,  par  exemple  au  moyen  de  p r e s s e s  

ou  de  p r e s s e s - l a v e u s e s .  



Un  te l   procédé  s ' a p p l i q u e   aux  pâtes  chimiques  en  géné -  

ra l ,   q u ' e l l e s   so ien t   p r o d u i t e s   par  un  procédé  a l c a l i n   (exemple  p r o -  
cédé  Kra f t )   ou  par  un  procédé  acide  (procédés  b i s u l f i t i q u e s ) .  

C 'es t   également  un  procédé  c o n s e r v a t e u r   d ' é n e r g i e   t h e r -  

mique  et  le  p ressage   de  la  pâte  permet  de  r é c u p é r e r   non  s e u l e m e n t  

une  grande  q u a n t i t é   de  f i l t r a t s ,  m a i s   auss i   les  thermies   de  ces  f i l -  

t r a t s .   L ' excéden t   de  f i l t r a t s   peut  a i n s i   non  seulement  ê t re   r e c y c l é  

à  la  phase  d ' o x y d a t i o n ,   mais  auss i   ê t re   u t i l i s é   pour  le  lavage  de  l a  

pâte  en  amont  de  l ' o x y d a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   après  la  cu i s son .   Ceci  

c o n s t i t u e   un  avantage  supp l émen ta i r e   sur  les  procédés  c o n v e n t i o n n e l s ,  
dans  l e sque l s   la  pâte  issue  du  t r a i t e m e n t   au  peroxyde  est  s implement  
lavée  à  l ' e au   et  les  e f f l u e n t s ,   d i l ué s ,   sont  d i r e c t e m e n t   soumis  à  une 

é v a p o r a t i o n   et  à  une  c o n c e n t r a t i o n   des  ma t iè res   d i s s o u t e s   avant  d ' ê t r e  

b r û l é s .   L ' absence   de  pressage   ne  permet  donc  pas,  dans  un  tel   c a s ,  
d ' o b t e n i r   le  gain  optimal  d ' e x t r a c t i o n   et  de  p o l l u t i o n  ;   l ' a b s e n c e  

de  r ecyc lage   ne  permet  pas  une  p r o t e c t i o n   de  la  pâte  et  une  économie 

de  p r o d u i t s   chimiques  et  de  t h e r m i e s .  

Selon  une  au t re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  p r e s -  

sage  mécanique  est  e f f e c t u é   de  façon  à  ob t en i r   un  exprimage  de  l a  

pâte  oxydée  co r r e spondan t   à  une  c o n c e n t r a t i o n   (ou  d e n s i t é )   de  l a  

pâte  de  10  à  60%,  de  p r é f é r e n c e   de  30  à  40%. 

De  plus,  la  d i l u t i o n   p r é a l a b l e   de  la  pâte  oxydée  a v a n t  

le  p ressage   est  rég lée   de  façon  à  avoi r   une  c o n c e n t r a t i o n   en  pâte  de 

1  à  5%,  immédiatement  avant  p r e s s a g e .  

De  même, le  r ecyc lage   en  p a r t i e   des  e f f l u e n t s   d ' e x t r a c -  

t ion  de  l ' é t a p e   de  pressage  vers  l ' amont   de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   e s t  

réglé   de  façon  à  ob t en i r   un  taux  de  ma t iè res   d i s s o u t e s   de  0,5  à  5% 

en  poids  par  r appor t   à  la  p â t e .  

En  outre ,   les  jus  contenus  dans  la  pâte  sont  de  p r é f é -  

rence  déplacés   par  une  l i queu r   de  lavage,   immédiatement  après  l e  

p r e s s a g e .  
Selon  une  autre   c a r a c t é r i s t i q u e   encore  de  l ' i n v e n t i o n ,  

l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   de  la  pâte  écrue  est  condui te   par  du  pe roxyde  

d 'hydrogène   en  présence  de  soude .  

La  t empéra tu re   dans  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   est  compr i se  

en t re   40  et  95°C,  de  p r é f é r ence   ent re   70  et  90°C. 



De  plus,   la  durée  de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   est  compr i se  

entre   10  mn  et  5  heures ,   et  de  p r é f é r e n c e   entre   20  mn  et  3  h e u r e s .  

En  outre ,   le  r appor t   pondéral   peroxyde/soude   d ' a p p o i n t  

est  compris  entre   0,1  et  0,8  et,  de  p r é f é r e n c e ,   ent re   0,4  et  0 , 6 .  

Selon  une  au t re   c a r a c t é r i s t i q u e   encore,   la  pâte  oxydée,  

p ressée ,   et  é v e n t u e l l e m e n t   lavée,  est  soumise  à  une  séquence  d ' o p é -  

r a t i o n s   u l t é r i e u r e s   de  b l a n c h i m e n t .  

Par  a i l l e u r s ,   lors  de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   au  pe roxyde ,  

les  i n v e n t e u r s   ont  cons ta té   que  lorsque  ce t te   oxydat ion  est  c o n d u i t e  

dans  une  ence in te   fermée  ( r é a c t e u r   d ' o x y d a t i o n   fermé,  c ' e s t - à - d i r e  

non  ouvert  à  l ' a t m o s p h è r e )   il  se  développe  une  légère   s u r p r e s s i o n  

dans  la  colonne  de  pâte  par  r appor t   à  la  t ens ion   de  vapeur  de  l ' e a u  

de  la  phase  l i qu ide   de  la  pâte,   probablement   du  f a i t   de  la  f o r m a t i o n  

d 'oxygène  n a i s s a n t   t rès   a c t i f   par  décomposi t ion   du  peroxyde,  e t  q u e ,  
dans  ces  c o n d i t i o n s ,   le  taux  de  d é l i g n i f i c a t i o n   de  la  pâte  est  amé- 

l i o ré   de  façon  s i g n i f i c a t i v e .  

Ains i ,   selon  une  nouvel le   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

on  m a i n t i e n t   dans  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   au  peroxyde  une  légère  s u r -  

p r e s s ion   dans  la  colonne  de  pâte  par  r appor t   à  la  p re s s ion   a tmosphé-  

rique  et  par  rappor t   à  la  t en s ion   de  vapeur  d 'eau  de  la  phase  l i q u i d e  

de  la  pâte  à  t r a i t e r .  

Une  t e l l e   s u r p r e s s i o n   est  l im i t ée   à  une  va leur   i n f é r i e u r e  

ou  égale  à  2  kg/cm2  et  de  p r é f é r e n c e   à  une  va leur   comprise  entre   100 

et  500  g / c m  .  

Cette  s u r p r e s s i o n   dans  la  colonne  de  pâte  peut  ê t re   main-  

tenue  avantageusement   par  la  fe rmeture   du  r é a c t e u r   et  par  la  p r e s s i o n  

h y d r a u l i q u e   de  la  colonne  de  pâte  dans  le  cas  d'un  écoulement  a s c e n -  

d a n t .  

Pour  la  mise  en  oeuvre  de  c e  p e r f e c t i o n n e m e n t   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   on  condui t   l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   au  peroxyde  dans  un  r é a c -  

teur  fermé  dans  lequel   la  p r o g r e s s i o n   de  la  pâte  se  f a i t   so i t   dans 

le  sens  descendant ,   soi t   dans  le  sens  a s c e n d a n t .  

On  i l l u s t r e   l ' i n v e n t i o n   par  des  exemples  non  l i m i t a t i f s  

qui  s u i v e n t .  

La  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e  

f a i t e   dans  une  i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   schématiquement   à  la  f igure   1 

du  d e s s i n .  



Les  f i g u r e s   2  et  3  r e p r é s e n t e n t   des  v a r i a n t e s   de  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   de  la  f igure  1 ,   u t i l i s a n t   une  tour  descendante   avec  r é a c t e u r  

d ' o x y d a t i o n   fermé  ( f i gu re   2),  ou  une  tour  a scendan te   avec  r é a c t e u r  
5 

d ' o x y d a t i o n   fermé  ( f i gu re   3)  r e s p e c t i v e m e n t .  

Exemple  1. 

Une  p i te   (écrue)   Kraf t   de  f e u i l l u s   d ivers   (hé t re ,   chêne ,  

e t c . )   d ' i n d i c e   Kappa  19,5  est  oxydée  par  le  peroxyde  d ' h y d r o g è n e  :  

-  d'une  par t ,   selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  d ' a u t r e   par t ,   à  t i t r e   de  comparaison,   selon  le  p r o c é d é  

d ' o x y d a t i o n   au  moyen  du  peroxyde  d 'hydrogène   en  mi l ieu  a l c a l i n ,   s ans  

p r e s s a g e .  
Le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   est  mis  en  o e u v r e  d a n s  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   schématiquement   à  la  f igure   1  du  d e s s i n .  

LAVAGE : 

La  pâte  écrue  (1  tonne)  provenant   de  la  cuisson  et  con-  

tenant   4,5  t  de  l i queu r   r é s i d u a i r e   est  i n t r o d u i t e   par  la  condui te   1 

dans  la  d e r n i è r e   zone  de  lavage  2  a l imen tée   par  un  mélange  d ' e a u  

(4  tonnes)   amenée  par  la  condui te   3  et  d 'une  p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t  

de  p ressage   (2,5  tonnes)   amenée par  la  condui te   4,  via  la  c o n d u i t e  

d ' a l i m e n t a t i o n   5.  L 'eau  et  l ' e f f l u e n t   de  pressage   sont  à  une  tempé- 

r a t u r e   de  65°C. Un  e f f l u e n t   de  lavage  de  6,5  tonnes  est  envoyé  au  p r e -  

mier  s tade  de  lavage  e t /ou  à  la  r é c u p é r a t i o n   (combustion)   par  la  con-  

dui te   6.  

OXYDATION : 

La  pâte  lavée  s o r t a n t   de  la  zone  de  lavage  par  la  con-  

dui te   7  et  con tenant   4,5  tonnes  d'un  mélange  d 'eau  et  d ' e f f l u e n t   de  p r e s s a g e  

r e ç o i t   s imul tanément   -d 'une   par t ,   les  r é a c t i f s   d ' o x y d a t i o n   pe roxyde  
d 'hydrogène   (0,005  t)  et  soude  (0,005  t)  et  leur   eau  de  d i l u t i o n  

(0,01  t)  provenant   de  la  condui te   8, 

-  d ' a u t r e   par t ,   une  au t re   p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t  

de  pressage  (4,5  t)  amenée  par  la  condui te   9 .  

Le  mélange  p â t e - r é a c t i f s - e f f l u e n t   de  pressage   p é n è t r e  

dans  un  r é a c t e u r   d ' o x y d a t i o n   10  pour  y  subi r   une  r é a c t i o n   d ' o x y d a t i o n  

( t empéra tu re   70°C,  durée  2  h e u r e s ) .  

DILUTION : 

Le  mélange  oxydé  passe  ensu i t e   dans  une  zone  de  d i l u -  

tion  11  pour  y  r e c e v o i r   une  aut re   p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t   de  p r e s s a g e  



(15  t)  amenée  par  la  condui te   12. 

PRESSAGE : 

La  pâte  oxydée  et  d i luée   s o r t a n t   de  la  zone  de  d i l u t i o n  

par  la  condui te   13  et  contenant   24  tonnes  de  mélange  d 'eau  et  d ' e f -  

f l uen t   de  pressage  est  envoyée  dans  une  presse   14  et  exprimée  à  une 

c o n c e n t r a t i o n   de  pâte  de  32,9%.  On  o b t i e n t   à  la  s o r t i e   de  la  p r e s s e  

la  pâte  d é l i g n i f i é e   à  32,9%  de  c o n c e n t r a t i o n   par  la  condui te   15  ( s o i t  

2  t  de  l i qu ide   par  tonne  de  p â t e ) .  

RECYCLAGE : 

Par  a i l l e u r s ,   on  r ecyc le   un  e f f l u e n t   de  pressage  (22  t )  

par  la  condui te   1 6  :  

-  d'une  part ,   à  l ' e n t r é e   du  r é a c t e u r   d ' o x y d a t i o n   (4,5  t ) ,  

-  d ' a u t r e   part ,   dans  la  zone  de  d i l u t i o n   (15  t ) ,  

-  et  également  dans  la  zone  de  lavage  (2,5  t ) .  

Les  r é s u l t a t s   des  e s s a i s   sont  groupés  dans  le  t ab leau   I  

c i - a p r è s .   I ls   montrent   que,  dans  les  c o n d i t i o n s   a j u s t é e s   de  façon  à 

ob t en i r   un  même  taux  de  d é l i g n i f i c a t i o n   ( ind ice   Kappa)  et  une  même 

q u a l i t é   de  pâte  (degré  de  p o l y m é r i s a t i o n ) ,   le  procédé  selon  l ' i n v e n -  

t ion,   grâce  au  p ressage   mécanique  de  la  pâte  après  oxydat ion  et  au 

r ecyc lage   de  l ' e f f l u e n t   de  pressage  en  amont  et  en  aval  du  r é a c t e u r  

d ' o x y d a t i o n   et  é v e n t u e l l e m e n t   vers  la  zone  de  lavage  de  la  pâte  é c r u e ,  

permet  de  r é a l i s e r   d ' i m p o r t a n t e s   économies  en  ce  qui  concerne  l a  

consommation  des  r é a c t i f s   d ' o x y d a t i o n   (consommation  r é d u i t e   de  m o i t i é  

par  rappor t   à  l ' e s s a i   témoin  sans  p r e s s a g e ) ,   e t  l a  c o n s o m m a t i o n  d ' é n e r g i e  

thermique  (consommation  r é d u i t e   de  moit ié   environ  par  r apppr t   à 

l ' e s s a i   t é m o i n ) .  

Exemple  2 .  

Une  même  pâte  (écrue)   Kraft   de  f e u i l l u s   d ' i n d i c e   Kappa 

19,5  est  t r a i t é e   selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   avec  1%  de  H2O2, 
et  selon  le  procédé  c l a s s i q u e   de  d é l i g n i f i c a t i o n   à  l 'oxygène   sous  

p r e s s i o n .   Les  r é s u l t a t s   mentionnés  dans  le  t ab leau   II  c i - a p r è s   mon- 

t r en t   que  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   permet  en  t r a v a i l l a n t   s a n s  

p re s s ion   et  à  plus  f a i b l e   t empéra tu re   d ' o b t e n i r   des  r é s u l t a t s   é q u i -  

v a l e n t s   au  procédé  à  l ' oxygène   (qui  n é c e s s i t e   des  r é a c t e u r s   p r e s s u -  

r i s é s ,   coûteux  et  peu  m a n i a b l e s ) .  





Exemple  3.  

Une  pâte  (écrue)   Kraf t   de  f e u i l l u s   d ivers   (chéne,  h ê t r e )  

d ' i n d i c e   Kappa  19,4  est  d é l i g n i f i é e   selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,  

avec  pressage   su iv i   d'un  lavage,   et  r ecyc l age ,   et  selon  u n  e s s a i  

témoin  de  b lanchiment   au  peroxyde  avec  un  simple  e ssorage ,   s a n s  

r e c y c l a g e .  

Les  r é s u l t a t s   c i - a p r è s   montrent   que  le  p r e s s a g e / l a v a g e  

selon  l ' i n v e n t i o n   permet  un  gain  de  d é l i g n i f i c a t i o n   par  r appor t   à  

l ' e s s a i   témoin,  avec  moit ié   moins  de  soude,  pour  un  temps  de  r é t e n -  

tion  court ,   et  moins  d 'eau  de  l a v a g e .  



Exemple  4 .  

Une  pâte  (écrue)   Kraf t   de  f e u i l l u s   d ivers   (hê t re ,   chêne)  

d ' i n d i c e   Kappa  17  est  t r a i t é e   selon  le  procédé  de  la  f igure   1,  a v e c  

les  cond i t i ons   s u i v a n t e s  :  



Après  p ressage ,   l ' i n d i c e   Kappa  obtenu  est  de  13. 

La  pâte  a i n s i   t r a i t é e   et  la  pâte  non  t r a i t é e   ( t é m o i n )  

sont  b l anch i e s   selon  une  séquence  c l a s s i q u e   de  b lanchiment   comple t  

CEDEHD  selon  les  c o n d i t i o n s   du  t ab leau   I I I   c i - a p r è s   ( C = c h l o r a t i o n ;  

E = e x t r a c t i o n   a l c a l i n e ;   D=t ra i t emen t   du  bioxyde  de  ch lore ;   EH=ex t r ac -  
t ion  à  l ' h y p o c h l o r i t e   en  mi l ieu   a l c a l i n ) .  

Outre  l ' économie   de  p r o d u i t s   chimiques  et  d ' é n e r g i e   t h e r -  

mique  ( t e m p é r a t u r e ) ,   on  cons t a t e   des  gains  impor t an t s   sur  la  p o l l u t i o n .  

Ces  gains  sont  encore  accrus  si  la  phase  de  pressage  est  accompagnée 

d'un  déplacement  des  jus  contenus  dans  la  pâte  par  un  jus  de  l a v a g e  

(eau  chaude)  au  moyen  par  exemple  de  p r e s s e - l a v e u s e   ( e s s a i   2),  lavage  à 

f o n d .  

Les  p r o p r i é t é s   de  la  pâte  sont  également  amél io rées   que 

ce  so i t   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  ou  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   o p t i -  

ques  (blanc  et  s t a b i l i t é   de  b l a n c ) .  

Exemple  5. 

La  pâ t e  de   l ' exemple   3  est  préoxydée  s e l o n  l e s   c o n d i t i o n s  

ind iquées   au  t ab leau   IV  c i - a p r è s ,   puis  b lanch ie   à  un  haut  niveau  de 

b lancheur   en  l i m i t a n t   le  nombre  des  s tades   à  4  selon  2  séquences  CEHD 

et  CEPD  (  la  première  étape  de  t r a i t e m e n t   au  bioxyde  de  chlore  e s t  

s u p p r i m é e ) .  

Le  t ab leau   IV  montre  que  la  p réoxyda t ion   selon  le  p rocédé  

de  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' a r r i v e r  à   une  q u a l i t é   de  pâte  s u p é r i e u r e   à 

ce l le   de  la  pâte  b lanch ie   avec  un  b lanchiment   conven t ionne l   CEDEHD. 
Exemple  6. 

Une  pâte  Kraft   de  f e u i l l u s   d ivers   (hê t re ,   chêne,  e t c . )  

préoxydée  selon  l ' i n v e n t i o n   et  la  même  pâte  non  t r a i t é e   sont  b l a n c h i e s  

de  façon  c o n v e n t i o n n e l l e   selon  une  séquence  CEDED.  Le  t ab leau   V  c i -  

après  montre  que  ce t t e   même  pâte  préoxydée  avec  les  c o n d i t i o n s   i n d i -  

quées  peut  ê t re   t o t a l emen t   b lanch ie   avec  une  séquence  r édu i t e  à   3  s t a d e s  

CDHD  ( s u p p r e s s i o n   de  2  é tapes   c o n v e n t i o n n e l l e s ) .   On  notera   de  plus  l e  

gain  impor tan t   r é a l i s é   a i n s i   sur  la  p o l l u t i o n   ( cou leur )   des  e f f l u e n t s  

r e j e t é s .  











Exemple  7. 

Une  pâte  de  f e u i l l u s   ( c h ê n e / h ê t r e )   préparée   par  le  p r o -  
cédé  de  cuisson  au  b i s u l f i t e   de  sodium  et  d ' i n d i c e   Kappa  =  20,2  e s t  

préoxydée  selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   et  b lanch ie   à  haut  n i v e a u  

de  b lancheur .   Les  r é s u l t a t s   du  t ab leau   VI  c i - a v a n t   montrent   les  a v a n -  

tages  du  procédé  par  r appor t   à  la  séquence  DEHD  u t i l i s é e   de  f a ç o n  

c l a s s i q u e   pour  une  pâte  b i s u l f i t i q u e   (b lancheur ,   p r o p r e t é ,   consom- 

mation  de  p rodu i t s   c h i m i q u e s ) .  

Exemple  8. 

Cet  exemple  montre  l ' i n t é r é t   du  pressage   après  le  t r a i -  

tement  au  peroxyde  selon  l ' i n v e n t i o n .  

Une  pâte  Kraft   de  f e u i l l u s   d ivers   d ' i n d i c e   Kappa  19,4  e s t  

oxydée  au  peroxyde  puis  pressée   selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n  

(P  +  P r e s s e ) .  

Condi t ions   du  t r a i t e m e n t   au  peroxyde  d 'hydrogène   ( P )  :  

Condi t ions   de  pressage   ( P r e s s e )  :  

A  t i t r e   d ' e s s a i s   c o m p a r a t i f s  :   la  pâte  est  soumise  

d 'abord   à  un  pressage ,   puis  à  l ' o x y d a t i o n   au  peroxyde  (Presse  +  P )  ;  

dans  un  au t re   e s sa i ,   la  pâte  est  soumise  à  un  pressage  seul ,   s a n s  

oxydat ion  (presse   s e u l e )  ;   les  r é s u l t a t s   sont  mentionnés  dans  l e  

tab leau   VII  c i - a p r è s .  

Seul  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   a  permis  d ' o b t e n i r  

une  économie  impor tan te   de  consommation  des  r é a c t i f s ,   de  consommation 

d ' é n e r g i e   thermique  et  une  d iminut ion   impor tan te   de  la  p o l l u t i o n .  



Exemple  9.  

Une  pâte  écrue  Kraft   de  f e u i l l u s   d ivers   (hê t re ,   chêne,  

e t c . )   d ' i n d i c e   Kappa  20,5  est  oxydée  par  le  peroxyde  d ' h y d r o g è n e  :  

-  d'une  part ,   selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   en  tour  d e s c e n d a n t e  

avec  r é a c t e u r   f e rmé ,  

-  d ' a u t r e   part ,   à  t i t r e   de  comparaison,   selon  le  procédé  d ' o x y d a t i o n  

au  moyen  du  peroxyde  d 'hydrogène  en  mil ieu  a l c a l i n ,   en  tour  d e s c e n -  

dante  avec  r é a c t e u r   o u v e r t .  

Le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   est  mis  en  oeuvre  dans  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   schématiquement   à  la  f igure   2  du  d e s s i n .  

LAVAGE : 

La  pâte  écrue  provenant   de  la  cuisson  et  contenant  de  l a  

l iqueur   r é s i d u a i r e   est  i n t r o d u i t e   par  la  conduite   1  dans  la  d e r n i è r e  

zone  de  lavage  2  a l imentée   par  un  mélange  d'eau  amenée  par  la  con- 

dui te   3  et  d'une  p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t   de  pressage amenée  par  la  con-  

dui te   4,  via  la  condui te   d ' a l i m e n t a t i o n   5.  L'eau  et  l ' e f f l u e n t   de 

pressage  sont  à  une  t empéra ture   de  95°C.  Un  e f f l u e n t   de  lavage  e s t  

envoyé  au  premier  stade  de  lavage  e t /ou   à  la  r é c u p é r a t i o n   ( combus t i on )  

par  la  condui te   6 .  



OXYDATION : 

La  pâte  lavée  s o r t a n t   de  la  zone  de  lavage  par  la  con-  

dui te   7  et  contenant   un  mélange  d 'eau  et  d ' e f f l u e n t   de  p r e s s a g e ,  

r e ç o i t   s i m u l t a n é m e n t  :  

-  d'une  par t ,   les  r é a c t i f s   d ' o x y d a t i o n   peroxyde  d 'hydrogène   et  soude 

et  leur  eau  de  d i l u t i o n   provenant   de  la  condui te   8, 

-  d ' a u t r e   par t ,   une  au t re   p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t   de  p ressage   amenée  par  
la  conduite   9 .  

Le  mélange  p a t e - r é a c t i f s - e f f l u e n t   de  pressage  p é n è t r e  

dans  une  tour  descendante ,   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d'un  r é a c t e u r   d ' o x y -  

dat ion  10a  du  type  fermé  pour  y  subir   une  r é a c t i o n   d ' o x y d a t i o n .   L e d i t  

mélange  p rogresse   de  haut  en  bas  à  l ' i n t é r i e u r   dudi t   r é a c t e u r   et  une 

légère   s u r p r e s s i o n   de  300  g/cm2  est  maintenue  dans  la  colonne  de  p à t e .  

Elle  est  probablement   due  à  la  format ion   d 'oxygène  n a i s -  

sant  par  décomposi t ion   du  peroxyde  d 'hydrogène   dans  les  c o n d i t i o n s   de 

mise  en  oeuvre  du  p r o c é d é .  
DILUTION : 

Le  mélange  oxydé  passe  ensu i t e   dans  une  zone  de  d i l u -  

t ion  11a  ménagée  dans  le  prolongement  de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  r é a c -  

teur  10a  pour  y  r e c e v o i r   une  aut re   p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t   de  p r e s s a g e  

amenée  par  la  condui te   12. 

L 'ensemble  r é a c t e u r - z o n e   de  d i l u t i o n   c o n s t i t u e   une  t o u r  

descendante   à  r é a c t e u r   f e rmé .  

PRESSAGE : 

La  pâte  oxydée  et  d i luée   s o r t a n t   de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

de  la  zone  de  d i l u t i o n   par  la  condui te   13  et  contenant   un  mélange  d ' e a u  

et  d ' e f f l u e n t   de  pressage  est  envoyée  dans  une  presse   14  et  expr imée  

à  une  c o n c e n t r a t i o n   de  pate  de 33%.  On  o b t i e n t   à  la  s o r t i e   de  l a  

presse  la  pâte  d é l i g n i f i é e   à  33%  de  c o n c e n t r a t i o n   par  la  condui te   15. 

RECYCLAGE : 

Par  a i l l e u r s ,   on  r ecyc le   un  e f f l u e n t   de  p ressage   par  l a  

condui te   16, 

-  d'une  par t ,   à  l ' e n t r é   du  r é a c t e u r   d ' o x y d a t i o n   (par  la  condui te   9 ) ,  

-  d ' a u t r e   par t ,   dans  la  zone  de  d i l u t i o n   (par  la  condui te   1 2 ) ,  

-  e t   également  dans  la  zone  de  lavage  (par  la  condui te   4 ) .  



L'eau  de  l a v a g e  p e u t   également  ê t re   i n t r o d u i t e   à  l a  

so r t i e   de  la  presse   par  la  condui te   17  (au  l ieu  de  la  condui te   4  à 

l ' e n t r é e   de  la  zone  de  lavage  2 ) .  

Les  r é s u l t a t s   des  e s sa i s   sont  groupés  dans  le  t ab leau   V I I I  

c i - a p r è s .   I ls   montrent   que,dans  les  c o n d i t i o n s   p r écon i sées   selon  l ' i n -  

vention  (oxydat ion   au  peroxyde  d 'hydrogène   en  tour  descendante   a v e c  

r éac t eu r   fermé,  avec  une  légère   s u r p r e s s i o n   de  300  g/cm2),on  a  ob tenu  

un  taux  de  d i l i g n i f i c a t i o n   c o r r e s p o n d a n t  à   un  indice   Kappa  f i na l   de 

9,6,  contre  un  indice   Kappa  f i na l   de  12,1,  l o r s q u ' o n   opère  en  r é a c -  

teur  ouvert   ( p r e s s ion   a tmosphé r ique ) ,   so i t   une  a m é l i o r a t i o n   s i g n i f i -  

ca t ive   de  ce  taux  de  d é l i g n i f i c a t i o n .  

Exemple  10. 

Le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   est  mis  en  oeuvre  dans  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f igure   3.  Une  t e l l e   i n s t a l l a t i o n   comporte  

une  tour  ascendante   avec  r é a c t e u r   fermé  10b  et  une  zone  de  d i l u t i o n  

séparée  l lb .   Le  r e s te   de  l ' i n s t a l l a t i o n   est  i den t ique   à  ce l l e   r e p r é -  

sentée  à  la  f igure   2 .  



La  pâte  écrue  à  t r a i t e r   est  une  pâte  Kraf t   de  b o i s  

r é s ineux   ayant  un  indice   Kappa  de  19. 

OXYDATION : 

La  pâte  écrue  lavée  s o r t a n t   de  la  zone  de  lavage  par  l a  

condui te   7  et  c o n t e n a n t  :  

-  d'une  par t ,   les  r é a c t i f s  d ' o x y d a t i o n   (peroxyde  d 'hydrogène   et  soude )  

amenés  par  la  condui te   8,  e t  

-  d ' a u t r e   par t ,   une  p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t   de  p ressage   amenée  par  l a  

condui te   9, 

est  i n t r o d u i t e   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   d'un  r é a c t e u r   a scendant   fermé 

10b  pour  y  subir   une  r é a c t i o n   d ' o x y d a t i o n .   Le  mélange  remonte  de  bas  

en  haut  à  l ' i n t é r i e u r   du  r é a c t e u r   à  mesure  que  p rogresse   la  r é a c t i o n  

d ' o x y d a t i o n .   Une  légère   s u r p r e s s i o n   de  100  g/cm 2  est  maintenue  dans 

la  colonne  de  p â t e .  

DILUTION : 

Le  mélange  oxydé  sort   par  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  r é a c -  

teur,   par  la  condui te   18,  et  passe  ensu i t e   dans  la  zone  de  d i l u t i o n   l l b  

pour  y  r e c e v o i r   une  au t re   p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t   de  pressage  amenée  p a r  
la  condui te   12. 

Le  pressage   de  la  pate  oxydée  et  d i luée   et  le  r e c y c l a g e  

de  l ' e f f l u e n t   de  pressage  se  font  comme  d é c r i t   pour  l ' i n s t a l l a t i o n  

de  la  f igure   2 .  

Un  essa i   témoin  est  également  condui t   en  r é a c t e u r   o u v e r t .  

Les  r é s u l t a t s   des  e s sa i s   sont  groupés  dans  le  t ab leau   IX 

c i - a p r è s .   I l s   montrent   que  dans  les  cond i t i ons   p r é c o n i s é e s   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   (oxydat ion   en  tour  a scendan te   avec  r é a c t e u r   fermé,  avec  
2 

une  légère   s u r p r e s s i o n   de  100  g/cm )  on  a  obtenu  u n e  a m é l i o r a t i o n  

s i g n i f i c a t i v e   du  taux  de  d é l i g n i f i c a t i o n   de  la  pâ t e  ;   en  e f f e t ,  

l ' i n d i c e   Kappa  f i n a l   de  la  pâte  obtenue  est  de  13,1,  contre   un  i n d i c e  

Kappa  de  15,1  pour  l ' e s s a i   témoin  conduit   en  r é a c t e u r   o u v e r t .  





1.  Procédé  de  d é l i g n i f i c a t i o n   de  pâte  à  papier   ch imique  

écrue  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  la  combinaison  des  é t a p e s  

s u i v a n t e s  :  

a)  une  étape  d ' o x y d a t i o n   de  la  pâte  écrue  par  un  peroxyde,  en  m i l i e u  

a l c a l i n ,   avec  un  rappor t   en  %  de  pe roxyde /pâ t e   par  rappor t   à  l ' i n d i c e  

Kappa  de  c e l l e - c i   compris  ent re   0,01  et  0,1,  et  à  un  pH  maintenu  e n t r e  

9  et  12,  l a d i t e   étape  d ' oxyda t ion   é t an t   su iv ie   de 

b)  une  étape  de  pressage  mécanique  de  la  pâte  oxydée,  

avec  r ecyc lage   des  e f f l u e n t s   d ' e x t r a c t i o n   de  l ' é t a p e   de  p r e s s a g e ,  
-  en  p a r t i e   vers  l 'amont   de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n ,  

-  en  p a r t i e   en  aval  de  ce t t e   étape  d ' o x y d a t i o n ,  

en  vue  d ' a s s u r e r   une  d i l u t i o n   p r é a l a b l e   de  la  pàte  oxydée  avant  l e  

p r e s s a g e ,  

-  e t , é v e n t u e l l e m e n t ,   en  p a r t i e   vers  le  lavage  de  la  pâte  é c r u e .  

2.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  pressage  mécanique  de  la  pâte  oxydée  est  e f f e c t u é   de  façon  à  o b t e -  

n i r   un  exprimage  de  l a d i t e   pâte  co r r e spondan t   à  une  c o n c e n t r a t i o n   ou 

dens i t é   de  la  pàte  de  10  à  60%. 

3.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  la  d i l u t i o n   p r é a l a b l e   de  la  pâte  oxydée  avant  le  pressage  e s t  

réglée   de  façon à   avoi r   une  c o n c e n t r a t i o n   en  pâte  de  1  à  5%  en  p o i d s  

immédiatement  avant  p r e s s a g e .  

4.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  le  r ecyc lage   en  p a r t i e   des  e f f l u e n t s   d ' e x t r a c t i o n   de  l ' é t a p e  

de  pressage  vers  l 'amont   de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   est  réglé  de  f a ç o n  

à  ob t en i r   un  taux  de  ma t iè res   d i s s o u t e s   de  0,5%  à  5%  en  poids  p a r  

rappor t   à  la  p à t e .  

5.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  2,  3  ou  4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que,  immédiatement  après  le  p ressage ,   les  jus  contenus  dans  l a  

pâte  sont  déplacés   par  une  l i queu r   de  l a v a g e .  

6.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   de  la  pâte  écrue  est  condui te   par  du  pe roxyde  

d 'hydrogène   en  présence  de  soude .  



7.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  la  durée  de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   est  comprise  entre   10  mn  et  5  h .  

8.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  la  t empéra ture   est  comprise  ent re   40  et  95°C  dans  l ' é t a p e   d ' o x y -  

d a t i o n .  

9.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  c o n c e n t r a t i o n   ou  dens i t é   de  la  pâte  après  pressage  est  de  30  à  40%. 

10.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   de  la  pâte  écrue  est  condui te   à  une  t e m p é r a t u r e  

comprise  entre   70  et  90°C. 

11.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  durée  de  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   est  de  20 mn  à  3  h .  

12.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  pH  est  maintenu  entre   10  et  11  dans  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n .  

13.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  pâte  oxydée  et  p ressée ,   é v e n t u e l l e m e n t   lavée,   est  soumise  à  une 

séquence  d ' o p é r a t i o n s   u l t é r i e u r e s   de  b l a n c h i m e n t .  

14.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que, 
dans  l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n ,   on  ma in t i en t   une  légère   s u r p r e s s i o n   dans  l a  

colonne  de  pâte  par  rappor t   à  la  p re s s ion   a tmosphér ique   et  par  r a p p o r t  

à  la  t ens ion   de  vapeur  d 'eau  de  la  phase  l i q u i d e   de  la  pâte  à  t r a i t e r ,  

l a d i t e   s u r p r e s s i o n   é t an t   l imi t ée   à  une  va leur   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e  à  

2  kg/cm2.  

15.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l a d i t e   s u r p r e s s i o n   est  l imi t ée   à  une  va leur   comprise  entre   100  e t  

500  g / c m  .  

16.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   est  condui te   dans  un  r é a c t e u r   fermé  dans  l e q u e l  

la  p r o g r e s s i o n   de  la  pâte  se  f a i t   dans  le  sens  d e s c e n d a n t .  

17.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' é t a p e   d ' o x y d a t i o n   est  condui te   dans  un  r é a c t e u r   fermé  dans  l e q u e l  

la  p r o g r e s s i o n   de  la  pâte  se  f a i t   dans  le  sens  a s c e n d a n t .  
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