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(S4)  Verfahren  und  Anlage  zur  kontinuierlichen  Hydrolyse  von  cellulosehaltiger,  pflanzlicher  Biosubstanz  zur  Gewinnung  von 
Zuckern. 

©  Verfahren  und  Anlage  zur  kontinuierlichen  sauren  Hydro- 
lyse  vonpflanzlicher  Biosubstanz  zu  Zuckern  für  die  Vergä- 
rung  zu  Alkohol.  Eine  Horizontalröhrenkocherwird  verwendet 
in  den  die  zerkleinerte  Biosubstanz  mittels  einer  Füllschnecke 
eingetragen  wird.  Die  Hydrolysatabtrennung  wird  worge- 
nommen  nach  dem  plötzlichen  Entspannen  des  Reaktions- 
gemisches. 

Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  erfolgt  die 
mehrstufige  Gegenstromhydrolysatabtrennung  nach  der 
Hydrolyse  in  einer  ersten  Stufe  in  einem  mit  dem  Kocher  (11) 

X~i  unter  Druckabschluß  stehenden  Schneckenseparator  (13), 
^   der  gleichzeitig  als  Kocheraustragsorgari  dient.  Nach  der  Ent- 

spannung  (16)  erfolgt  eine  zweistufige  Hydrolysatwäsche  in 
einer  Doppelsiebpresse  (93).  Im  Austragsende  des  Kochers 

^(11)  wird  bereits  eine  Neutralisation  (1  14)  des  sauren  Hydro- 
(Q  lysats  vorgenommen. 
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Veriahren und Anlage zur kontinuierlichen sauren Hydro- 
lyse  vonpflanzlicher  Biosubstanz  zu  Zuckern  für  die  Vergä- 
rung  zu  Alkohol.  Eine  Horizontalröhrenkocherwird  verwendet 
in den  die zerkleinerte  Biosubstanz  mittels  einer  Füllschnecke 
eingetragen  wird.  Die  Hydrolysatabtrennung  wird vorge- 
nommen  nach  dem  plötzlichen  Entspannen  des  Reaktions- 
gemisches. 

Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  erfolgt  die 
mehrstufige  Gegenstromhydrolysatabtrennung  nach  der 
Hydrolyse  in  einer  ersten  Stufe  in  einem  mit  dem  Kocher (11) 
unter  Druckabschluß  stehenden  Schneckenseparator  (13), 
der  gleichzeitig  als  Kocheraustragsorgan  dient.  Nach  der  Ent- 
spannung  (16)  erfolgt  eine  zweistufige  Hydrolysatwäsche  in 
einer  Doppelsiebpresse  (93).  Im  Austragsende  des  Kochers 
(11)  wird  bereits  eine  Neutralisation  (114)  des  sauren  Hydro- 
lysats vorgenommen. 





D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n  

H y d r o l y s e   v o n   p e n t o s a n h a l t i g e n   H e m i c e l l u l o s e n ,   C e l l u l o s e  

u n d   e n t s p r e c h e n d e n   V e r b i n d u n g e n   i n  p f l a n z l i c h e r   B i o s u b -  

s t a n z   z u  Z u c k e r n ,   b e i   dem  d i e   i n  g e e i g n e t e r   W e i s e   v o r z e r -  

k l e i n e r t e   B i o s u b s t a n z  

i n   e i n e r   e r s t e n   S t u f e   u n t e r   A n w e s e n h e i t   v o n   v e r d ü n n t e r  

S ä u r e   T e m p e r a t u r -   und   D r u c k b e d i n g u n g e n   u n t e r w o r f e n   w i r d ,  

b e i   d e n e n   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   H e m i c e l l u l o s e n   u n d   n u r   t e i l -  

w e i s e   d i e   C e l l u l o s e   w ä h r e n d   e i n e r   e r s t e n   R e a k t i o n s z e i t   z u  

P e n t o s e n   u n d   t e i l w e i s e   H e x o s e n   h y d r o l y s i e r t   w e r d e n ,   w o r a u f  

d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   e i n e r s e i t s   p l ö t z l i c h   e n t s p a n n t   u n d  

a n d e r e r s e i t s   d a s   H y d r o l y s a t   v o n   d e r   B i o s u b s t a n z   a b g e t r e n n t  

w i r d ,  

i n   m i n d e s t e n s   e i n e r   w e i t e r e n   S t u f e   u n t e r   A n w e s e n h e i t   v o n  

v e r d ü n n t e r   M i n e r a l s ä u r e   u n d   u n t e r   v e r s c h ä r f t e n   T e m p e r a t u r -  

u n d   D r u c k b e d i n g u n g e n   C e l l u l o s e   i n   d e r   B i o s u b s t a n z   w ä h r e n d  

e i n e r   w e i t e r e n   R e a k t i o n s z e i t   zu  H e x o s e n   h y d r o l y s i e r t   w i r d ,  

w o r a u f   e r n e u t   e i n e r s e i t s   d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   p l ö t z l i c h  

e n t s p a n n t  u n d   a n d e r e r s e i t s   d a s   H y d r o l y s a t   v o n   d e r   R e s t -  

b i o s u b s t a n z   a b g e t r e n n t   w i r d ,  



u n d   b e i   dem  d a s   n e u t r a l i s i e r t e   H y d r o l y s a t   z u r   G e w i n n u n g  

d e r   Z u c k e r   i n   g e e i g n e t e r   W e i s e   w e i t e r v e r a r b e i t e t   w i r d .  

D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r n e r   e i n e   A n l a g e   z u r   D u r c h f ü h -  

r u n g   e i n e s   s o l c h e n   V e r f a h r e n s .  

D i e   i n d u s t r i e l l e   E r z e u g u n g   v o n   Z u c k e r   a u s   c e l l u l o s e h a l t i -  

g e n   R o h m a t e r i a l i e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u s   H o l z   i n   H a c k s c h n i t -  

z e l f o r m ,   i s t   w ä h r e n d   d e s   l e t z t e n   K r i e g e s   j a h r e l a n g   d u r c h -  

g e f ü h r t   w o r d e n ,   b i s   d u r c h   d i e   g ü n s t i g e r e n   w i r t s c h a f t l i -  

c h e n   V e r h ä l t n i s s e   n a c h   dem  l e t z t e n   K r i e g   d i e   H o l z v e r -  

z u c k e r u n g   m i t   d e n   h e r k ö m m l i c h e n   A n l a g e n   u n r e n t a b e l   w u r d e .  

D ie   k ü r z l i c h e n   P r e i s s t e i g e r u n g e n   a u f   dem  W e l t r o h ö l m a r k t  

h a b e n   w i e d e r   Ü b e r l e g u n g e n   i n   d e n   V o r d e r g r u n d   g e r ü c k t ,  

w e l c h e   a l t e r n a t i v e n   R o h s t o f f q u e l l e n   z u r   E r z e u g u n g   v o n  

B r e n n k r a f t s t o f f e n   f ü r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e n   h e r a n g e -  

z o g e n   w e r d e n  k ö n n e n .   I n  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   r ü c k t  a u c h  

d i e   a u s   w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   i n  d e r   Z w i s c h e n z e i t  

a u f g e g e b e n e   V e r z u c k e r u n g  v o n   c e l l u l o s e h a l t i g e r ,   p f l a n z -  

l i c h e r   B i o s u b s t a n z   w i e d e r   i n   d e n   B l i c k p u n k t   d e s   I n t e r -  

e s s e s ,   da   s i c h   d i e   so   e r z e u g t e n   Z u c k e r  z u m i n d e s t   t e i l -  

w e i s e   zu   Ä t h y l a l k o h o l   v e r g ä r e n   l a s s e n ,   d e r   a l s   A n t e i l   i n  

K r a f t s t o f f e n   o d e r   u n m i t t e l b a r   a l s   K r a f t s t o f f   v e r w e n d e t  

w e r d e n   k a n n .  

S t a n d   d e r   T e c h n i k  

D i e   w ä h r e n d   des -   K r i e g e s   b e t r i e b e n e n   H o l z v e r z u c k e r u n g s -  

a n l a g e n   a r b e i t e t e n   w e i t g e h e n d   n a c h   dem  b e k a n n t e n   P e r c o -  

l a t i o n s v e r f a h r e n   n a c h   S c h o l l e r ,   w e l c h e s   i n   d e m  d e u t s c h e n  

P a t e n t   640   775   b e s c h r i e b e n   i s t .   B e i   dem  r e i n   d i s k o n t i -  

n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   P e r c o l a t i o n s v e r f a h r e n   n a c h   S c h o l l e r  

w e r d e n   e t w a   100   m3  g r o ß e   A p p a r a t e   v e r w e n d e t .   I n   d e r  

f l ü s s i g e n   K o c h p h a s e   w i r d   d a s   H o l z   m i t   v e r d ü n n t e r   S c h w e -  

f e l s ä u r e   ü b e r   m e h r e r e   S t u n d e n   b e i   1 6 0 / 1 8 0 ° C   g e k o c h t   u n d  

d a n n   d i e   d a b e i   e n t s t e h e n d e n   X y l o s e n   u n d   G l y k o s e n   a u s g e -  
w a s c h e n .   D i e   A u s w a s c h u n g   e r f o l g t   n a c h   b e s t i m m t e n   P r i n -  



z i p i e n ,   d i e   u n t e r   dem  B e g r i f f   " P e r c o l y s e "   b e k a n n t g e w o r d e n  

s i n d .  

D i e s e s   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   b e s i t z t   d i e   N a c h t e i l e ,   daß   e s  

e i n e r s e i t s   s e h r   l a n g e   K o c h z e i t e n   e r f o r d e r t   u n d   n i c h t   d i e  

V e r w e r t u n g   v o n   v o l u m i n ö s e n   A b f a l l s t o f f e n ,   w i e   R e s t e n   v o n  

E i n j a h r e s p f l a n z e n ,   A l t p a p i e r   und   a n d e r e n   A b f ä l l e n   z u l ä ß t ,  

da  d i e   f ü r   d i e  U m w ä l z u n g   d e r   K o c h s ä u r e   im  K o c h e r   e i n g e -  

b a u t e n   S i e b e   d a b e i   v e r s t o p f e n   und   d i e   P e r c o l y s e   u n d u r c h -  

f ü h r b a r   m a c h e n .   A u ß e r d e m   e r f o r d e r n   d i e   l a n g e n   K o c h z e i t e n  

s e h r   g r o ß e   K o c h v o l u m i n a ,   w e s w e g e n   d i e   s e i n e r z e i t   im  G e -  

b i e t   d e r   B u n d e s r e p u b l i k   D e u t s c h l a n d   b e t r i e b e n e n   A n l a g e n  

e t w a   30  b i s   40  P e r c o l a t o r e n   m i t   j e   60  m3  I n h a l t   b e s a ß e n ,  

was  e i n e r s e i t s   zu   e r h e b l i c h e r   K a p i t a l b i n d u n g  i m   A n l a g e -  

v e r m ö g e n   f ü h r t   u n d   a n d e r e r s e i t s   e i n e n   u n v e r t r e t b a r e n  

E n e r g i e a u f w a n d  f ü r  d a s   A u f h e i z e n   d e r   g r o ß e n   F l ü s s i g k e i t s -  

v o l u m i n a   e r f o r d e r t .   N i c h t   z u l e t z t   a u s   d i e s e n   G r ü n d e n  

m u ß t e n   d i e   s e i n e r z e i t   b e t r i e b e n e n   A n l a g e n   w e g e n   U n w i r t -  

s c h a f t l i c h k e i t   s t i l l g e l e g t   w e r d e n .  

E i n   a u f   d e r   G r u n d l a g e   d e s   S c h o l l e r - V e r f a h r e n s   w e i t e r e n t -  

w i c k e l t e s   V e r f a h r e n   i s t   v o n   E i c k e m e y e r   i n   dem  d e u t s c h e n  

P a t e n t   15  67  335   b e s c h r i e b e n .   D u r c h   d a s   w e i t e r e n t w i c k e l t e  

V e r f a h r e n   s o l l e n   b e i   d i s k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n e n   P e r c o -  

l a t o r e n   d i e   a n f ä n g l i c h e   I m p r ä g n i e r u n g   d e r   B i o s u b s t a n z  

v e r b e s s e r t   u n d   d e r   D a m p f v e r b r a u c h   zum  Z w e c k e   d e r   E n e r g i e -  

e i n s p a r u n g   u n d   d e r   E r r e i c h u n g   e i n e r   h ö h e r e n   Z u c k e r k o n -  

z e n t r a t i o n   im  H y d r o l y s a t   v e r m i n d e r t   w e r d e n .  

I n   A n b e t r a c h t   d e r   w i r t s c h a f t l i c h e n   N a c h t e i l e   d e r   d i s k o n -  

t i n u i e r l i c h e n   H y d r o l y s e v e r f a h r e n   s i n d   i n  d e r   L i t e r a t u r  

a u c h   s c h o n   k o n t i n u i e r l i c h e   V e r f a h r e n   v o r g e s c h l a g e n   w o r -  

d e n .   Es  i s t   j e d o c h   b i s h e r   n i c h t   g e l u n g e n ,   d i e s e   V e r f a h r e n  

i n   d i e   P r a x i s   u m z u s e t z e n ,   w e s h a l b   s i c h   b i s   h e u t e   k e i n e  

k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n e   V e r z u c k e r u n g s a n l a g e   i n   B e t r i e b  

b e f i n d e t .  



W e i t e r e ,   v e r b e s s e r t e   H y d r o l y s e v e r f a h r e n   s i n d   a u c h   i n   d e r  

U S - P a t e n t s c h r i f t   2  801  939   u n d  i n   d e r   U S - P a t e n t s c h r i f t  

3  212   932   b e s c h r i e b e n .   D e r   S c h w e r p u n k t   d i e s e r   b e i d e n  

P a t e n t s c h r i f t e n   l i e g t   a u f   d e n   R e a k t i o n s -   u n d   ü b r i g e n  

V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n .   I n   b e i d e n   P a t e n t s c h r i f t e n   w i r d  

z w a r   e r w ä h n t ,   d a ß   s i c h   d i e   V e r f a h r e n   a u c h   k o n t i n u l e r -  

l i c h   d u r c h f ü h r e n   l i e ß e n ,   e s  i s t   d e n   P a t e n t s c h r i f t e n   i m  

e i n z e l n e n   a b e r   n i c h t   z u   e n t n e h m e n ,   w i e   d i e s   m i t   w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   M i t t e l n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ' s o l l .   L e d i g l i c h  

a u s   dem  U S - P a t e n t   2  801  939   g e h t  h e r v o r ,   d a ß   d i e   B i o m a s s e  

d e r a r t   z e r k l e i n e r t   u n d   m i t   e i n e m   h o h e n   F l ü s s i g k e i t s ü b e r -  

s c h u ß   v e r m i s c h t   w e r d e n   s o l l ,   daß   s i e   p u m p f ä h i g   w i r d .   E i n e  

h o h e   V e r d ü n n u n g   f ü h r t   j e d o c h   zu   h o h e n   E n e r g i e k o s t e n   u n d ,  

was   n o c h  e n t s c h e i d e n d e r   i s t ,   zu  e i n e r   g e r i n g e n  Z u c k e r -  

k o n z e n t r a t i o n   im  H y d r o l y s a t ,   d i e   hohe .   E i n d a m p f e n e r g i e n  

e r f o r d e r t .  

D a r s t e l l u n g   d e r   E r f i n d u n g  

D e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   w i e   es   s i c h  

im  H i n b l i c k   a u f   d i e   c h e m i s c h - p h y s i k a l i s c h e n   V e r f a h r e n s -  

b e d i n g u n g e n   i n   e t w a   a u s   d e m U S - P a t e n t   3  2 1 2   9 3 2   e r g i b t ,  

t e c h n i s c h   d e r a r t   w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,   d a ß   s i c h   a u c h   v o l u -  

m i n ö s e   p f l a n z l i c h e   A b f a l l p r o d u k t e ,   zu   d e n e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   B a g a s s e   u n d   S t r o h   g e h ö r e n ,   u n d   zu  d e n e n   i m  w e i -  

t e s t e n   S i n n e   a u c h   A l t p a p i e r   zu  r e c h n e n   i s t ,   a u f   w i r t -  

s c h a f t l i c h e   W e i s e   h y d r o l y t i s c h   v e r z u c k e r n   l a s s e n ,   w o b e i  

i n   e r s t e r   L i n i e   g e r i n g e   A n l a g e k o s t e n ,   k u r z e   R e a k t i o n s -  

z e i t e n   u n d   e i n e   m i n i m a l e   ü b e r s c h ü s s i g e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e ,  

b e z o g e n   a u f   d a s   R o h m a t e r i a l ,   a n g e s t r e b t   w e r d e n ,   um  e i n e r -  

s e i t s   e i n e   h o h e   C e l l u l o s e a u s b e u t e   u n d   a n d e r e r s e i t s   e i n  

H y d r o l y s a t   m i t   m ö g l i c h s t   h o h e r   Z u c k e r k o n z e n t r a t i o n   z u  

e r h a l t e n .   D i e   w e s e n t l i c h e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t  

j e d o c h   d a r i n ,   e i n   t e c h n i s c h e s  V e r f a h r e n   v o r z u s c h l a g e n ,  
m i t   dem  s i c h   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n ,   w i e   s i e   i n   e t w a   i n  

dem  U S - P a t e n t   3  2 1 2   9 3 2   v o r g e s c h l a g e n   s i n d ,   im  p r a k t i -  



s c h e n   B e t r i e b   u n d   u n t e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t s g e s i c h t s p u n k t e n  

r e a l i s i e r e n   l a s s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   f ü r   e i n   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   b e z e i c h -  

n e t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d i e   E i n -  

s c h l e u s u n g   d e r   B i o s u b s t a n z   i n   d e n   u n t e r   D r u c k   b e f i n d l i -  

c h e n   R e a k t i o n s r a u m   m i t t e l s   e i n e r   e i n e n   D r u c k a b s c h l u ß  

b i l d e n d e n ,   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   F ü l l s c h n e c k e   e r -  

f o l g t ,   i n   d e r   i n  d e r   B i o s u b s t a n z   e n t h a l t e n e   L u f t   u n d  

ü b e r s c h ü s s i g e   F l ü s s i g k e i t - w e i t g e h e n d   e n t f e r n t   w e r d e n ,  

d i e   H y d r o l y s e   i n   e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h e n  H o r i z o n t a l r ö h r e n -  

k o c h e r   a l s   R e a k t i o n s r a u m   i n   d e r   D a m p f p h a s e   d u r c h g e f ü h r t  

w i r d   u n d   d a s   H y d r o l y s a t   i n   m e h r e r e n   T r e n n s t u f e n   a u s   d e m  

R e a k t i o n s g e m i s c h   a b g e t r e n n t   w i r d .  

U n t e r   dem  B e g r i f f   k o n t i n u i e r l i c h e r   H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r  

s o l l e n   h i e r   K o c h e r   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   w ie   s i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   v o n   d e r   F i r m a   A m e r i c a n   D e f i b r a t o r   I n c . ,   N e w  Y o r k ,  

N . Y . ,   USA  u n d   v o n   d e r   F i r m a   B l a c k - C l a w s o n   C o . ,   P a n d i a  

D i v i s i o n ,   M i d d l e t o w n ,   O h i o ,   USA  f ü r   d e n   E i n s a t z   b e i   d e r  

Z e l l s t o f f h e r s t e l l u n g   g e l i e f e r t   w e r d e n . - S o l c h e   K o c h e r   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   b e s c h r i e b e n   v o n   W.  H e r b e r t   i n   T A P P I ,   V o l .  

45  ( 1 9 6 2 )   No.   7 ,   S . 2 0 7 A - 2 1 0 A   u n d  v o n   U.  L o w g r e n   i n   T A P P I ,  
V o l . 4 5   ( 1 9 6 2 ) ,   N o . 7 ,   S . 2 1 0 A - 2 1 5 A .   S o l c h e   K o c h e r   w e r d e n  

i h r e m   g e n e r e l l e n   A u f b a u   n a c h   a l s   b e k a n n t   v o r a u s g e s e t z t .  

U n t e r   d e m  B e g r i f f   " F ü l l s c h n e c k e "  s o l l   h i e r   e i n e   V o r r i c h -  -  

t u n g   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   w i e   s i e   a l l g e m e i n   a u c h   u n t e r   d e r  

B e z e i c h n u n g   " S c h n e c k e n p r e s s e "   an  s i c h   b e k a n n t   i s t .   E s  

h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um  e i n e   V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   k o n i -  

s c h e n ,   g e g e n   h o h e n   D r u c k   w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   G e h ä u s e ,   i n  

dem  e i n e   e b e n f a l l s   k o n i s c h e ,   m i t   e i n e m   R o t a t i o n s a n t r i e b  

v e r s e h e n e   S c h n e c k e   a n g e o r d n e t   i s t .   Das  G e h ä u s e   i s t   a n  

s e i n e m   E n d e   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   m i t   e i n e r   im  a l l g e -  

m e i n e n   r a d i a l e n   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   v e r s e h e n   u n d   m ü n d e t  

an  s e i n e m   E n d e   g e r i n g e r e n   D u r c h m e s s e r s   i n   e i n e n   im  a l l -  

g e m e i n e n   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t e n ,   a x i a l   v e r l a u f e n d e n  



A u s t r i t t s r o h r s t u t z e n .   D a s  a m   E n d e   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s  

i n   d a s   G e h ä u s e   e i n g e g e b e n e   M a t e r i a l   w i r d   d u r c h   d i e  

S c h n e c k e   u n t e r   s t a r k e r   V e r d i c h t u n g   u n d   h o h e m   D r u c k   z u m  

E n d e   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r s   h i n   b e w e g t ,   wo  e s  a l s   v e r -  

d i c h t e t e r   P r o p f e n   a u s   dem  A u s t r i t t s r o h r s t u t z e n   o d e r  

P f r o p f e n r o h r   h i n a u s g e p r e ß t   w i r d .   Das   P f r o p f e n r o h r   k a n n  

d e r a r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß   d e r   P f r o p f e n   b e i   k o n t i n u i e r -  

l i c h e r  E i n s p e i s u n g   d e s   M a t e r i a l s   i n   e i n e n   u n t e r   D r u c k  

b e f i n d l i c h e n   B e h ä l t e r r a u m   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   D r u c k a b -  

s c h l u ß   b i l d e t .   I n s o w e i t   d a s   k o n i s c h e   G e h ä u s e   m i t   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r s e h e n   i s t ,   k a n n   w ä h r e n d   d e r   V e r d i c h -  

t u n g   F l ü s s i g k e i t   a u s   dem  M a t e r i a l   a u s g e p r e ß t   w e r d e n .  

S c h n e c k e n p r e s s e n   d e r   b e z e i c h n e t e n   A r t   s i n d   e b e n f a l l s   i n  

d e n   i n   V e r b i n d u n g   m i t   dem  H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r   g e n a n n -  

t e n  L i t e r a t u r s t e l l e n   b e s c h r i e b e n .  

Wenn  v o r l i e g e n d   v o n   e i n e m  k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n   d i e  

R e d e   i s t ,   so  s o l l   s i c h   d a s   W o r t   "  k o n t i n u i e r l i c h "   i n  

e r s t e r   L i n i e   a u f   d e n   V e r f a h r e n s a b l a u f   i n n e r h a l b   e i n e r  

H y d r o l y s i e r s t u f e   b e z i e h e n .   Das   m i n d e s t e n s   z w e i s t u f i g e  

H y d r o l y s i e r v e r f a h r e n   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d a h e r   n o t -  

f a l l s   a u c h   m i t   e i n e r   e i n s t u f i g e n   A n l a g e  d u r c h g e f ü h r t   w e r -  

d e n ,   i n d e m   d i e s e   i n t e r m i t t i e r e n d   a l s   e r s t e   S t u f e   o d e r  

F o l g e s t u f e   b e t r i e b e n   w i r d .   B e i   g r ö ß e r e n   A n l a g e n   s o l l t e  

j e d o c h   a u c h   d i e  A n l a g e   m e h r s t u f i g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   d a  

g e w i s s e   i s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e . V o r t e i l e   g e m ä ß   d e r   E r f i n -  

d u n g   n u r  m i t   e i n e r   m e h r s t u f i g e n   A n l a g e   v e r w i r k l i c h t   w e r -  

d e n   k ö n n e n .  

D i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   k o n t i n u i e r l i c h e n   R ö h r e n k o c h e r s   m i t  

F ü l l s c h n e c k e   b i e t e t   e r h e b l i c h e   V o r t e i l e  f ü r   d i e   t e c h n i -  

s c h e   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r z u c k e r u n g  

v o n   B i o s u b s t a n z .   D u r c h   d i e   F ü l l s c h n e c k e   i s t   es   m ö g l i c h ,  

d a s   v o r z e r k l e i n e r t e   M a t e r i a l   w e i t g e h e n d   f r e i   v o n   ü b e r -  

s c h ü s s i g e r   F l ü s s i g k e i t ,   u n d   was   n o c h   e n t s c h e i d e n d e r   i s t ,  

w e i t g e h e n d   f r e i   v o n   L u f t e i n s c h l ü s s e n ,   d i e   s i c h   n a c h t e i l i g  



a u f   d e n   C h e m i s m u s   d e r   H y d r o l y s e   a u s w i r k e n ,   i n   d e n   u n t e r  

D r u c k   b e f i n d l i c h e n   R e a k t i o n s r a u m   im  K o c h e r   e i n z u s c h l e u s e n .  

B e i   f a s t   a l l e n   p r a k t i s c h e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   kommt  d i e  

B i o s u b s t a n z   v o r   E i n t r i t t   i n   d e n   R e a k t i o n s r a u m   m i t   F l ü s s i g -  

k e i t   i n  B e r ü h r u n g .   B e i   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   m i t   n i c h t   s e h r  

k u r z e n   R e a k t i o n s z e i t e n   w i r d   d i e   B i o s u b s t a n z   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   v o r   E i n t r i t t   i n   d i e   e r s t e   H y d r o l y s i e r s t u f e   u n t e r  

i n t e n s i v e m   M i s c h e n   m i t   d e r   m i n e r a l s ä u r e h a l t i g e n A u f s c h l u ß -  

f l ü s s i g k e i t   v o r i m p r ä g n i e r t .   F ü r   e i n e   e i n w ä n d f r e i e   I m p r ä g -  

n i e r u n g   muß  d a b e i   m i t   e i n e m   b e s t i m m t e n   F l ü s s i g k e i t s ü b e r -  

s c h u ß   g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   d e r   o h n e   w e i t e r e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   m i t t e l s   d e r   dem  K o c h e r   v o r g e s c h a l t e t e n   F ü l l -  

s c h n e c k e   w i e d e r   a u f   d a s   f ü r   d i e   H y d r o l y s e   v o r g e s e h e n e  

Maß  v e r m i n d e r t   w e r d e n   k a n n .   A b e r   a u c h ,   w e n n   m i t   e x t r e m  

k u r z e n   H y d r o l y s e z e i t e n   g e a r b e i t e t   w e r d e n   s o l l ,   b e i   d e n e n  

e s  z w e c k m ä ß i g  i s t ,  d i e   w ä s s r i g e   m i n e r a l s a u r e   K a t a l y s a t o r -  

l ö s u n g   e r s t   u n m i t t e l b a r   i n   d e n   K o c h e r   e i n z u s p r i t z e n ,   w i r d  

d i e   B i o s u b s t a n z   im  a l l g e m e i n e n   v o r h e r   e i n e r   N a ß r e i n i g u n g  

u n d   e v e n t u e l l   a u c h   e i n e r   V o r e r w ä r m u n g   u n t e r z o g e n ,   w o b e i  

s i e   m i t   F l ü s s i g k e i t   i n   B e r ü h r u n g   k o m m t ,   d e r e n   Ü b e r s c h u ß  

d a n n   a u f   e i n f a c h s t e   W e i s e   i n   d e r   F ü l l s c h n e c k e   d e s   K o c h e r s  

w i e d e r   b e s e i t i g t   w e r d e n   k a n n .  

D e r   R ö h r e n k o c h e r   s e l b s t   b i e t e t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   H y d r o -  

l y s e   b e i   k ü r z e s t e n   R e a k t i o n s z e i t e n   u n d   m i t   g e r i n g s t m ö g l i -  

chem  F l ü s s i g k e i t s ü b e r s c h u ß   i n   d e r   D a m p f p h a s e   d u r c h z u f ü h -  

r e n ,   w o b e i   s i c h   e r h e b l i c h e   u n m i t t e l b a r e   E n e r g i e e i n s p a -  

r u n g e n   b e i   d e r   K o c h u n g  u n d   s e k u n d ä r e   E n e r g i e e i n s p a r u n g e n  

d a d u r c h   e r g e b e n ,   daß   d a s   H y d r o l y s a t   i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

h o h e r   K o n z e n t r a t i o n   a n f ä l l t .  

D e r   A u s t r a g   d e s   R e a k t i o n s g e m i s c h e s   a u s   dem  K o c h e r   k a n n  

m i t t e l s   e i n e s   b e k a n n t e n   B l a s v e n t i l e s   ü b e r   e i n e   B l a s l e i -  

t u n g   i n   e i n e n   z y k l o n a r t i g e n   B l a s t a n k   e r f o l g e n .   In   d i e s e m  

F a l l   d e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   s c h l i e ß t   s i c h   d i e   A b t r e n n u n g  

d e s   H y d r o l y s a t e s   v o n   dem  R e a k t i o n s g e m i s c h   an  d a s   p l ö t z -  

l i c h e   E n t s p a n n e n ,   n ä m l i c h   d a s   A u s b l a s e n   d e s   R e a k t i o n s g e -  



m i s c h e s   a u s   dem  K o c h e r   a n .   D i e   m e h r s t u f i g e   A b t r e n n u n g   d e s  

H y d r o l y s a t e s   a u s   dem  R e a k t i o n s g e m i s c h   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   im  G e g e n s t r o m   d e s   H y d r o l y s a t e s ,   w o b e i   u n t e r   A b -  

t r e n n u n g   h i e r   p r a k t i s c h   e i n e   G e g e n s t r o m w ä s c h e  m i t   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g e r   H y d r o l y s a t v e r d ü n n u n g   v e r s t a n d e n   w e r d e n  

s o l l ,   b e i   d e r   i n   d e r   l e t z t e n  T r e n n s t u f e   im  a l l g e m e i n e n  

m i t   F r i s c h w a s s e r   zum  A u s w a s c h e n  d e r   B i o s u b s t a n z   g e a r b e i -  

t e t   w i r d   u n d   d a s   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   z u z u f ü h r e n d e ,  

k o n z e n t r i e r t e   H y d r o l y s a t   a l l e i n   a u s   d e r   e r s t e n ,   s i c h   a n  

d e n   K o c h e r   a n s c h l i e ß e n d e n   T r e n n s t u f e   a b g e f ü h r t   w i r d .   A l s  

T r e n n -   o d e r   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g e n   f i n d e n   v o r t e i l h a f t e r -  

w e i s e   S e p a r i e r s c h n e c k e n   u n d / o d e r   D o p p e l s i e b p r e s s e n   V e r -  

w e n d u n g .  I m   a l l g e m e i n e n   i s t   e i n e  d r e i s t u f i g e   H y d r o l y s a t -  

a b t r e n n u n g   f ü r   d a s   V e r f a h r e n   a u s r e i c h e n d .  

U n t e r   " S e p a r i e r s c h n e c k e n "  s o l l e n   im  R a h m e n   d e r   v o r l i e g e n -  

d e n   A n m e l d u n g  S c h n e c k e n p r e s s e n   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   d i e  

d e n   F ü l l s c h n e c k e n   dem  P r i n z i p   n a c h   ä h n l i c h   s i n d .   S i e  

s i n d   f ü r   d i e   F l ü s s i g k e i t s a b t r e n n u n g   m i t   e i n e m   p e r f o r i e r -  

t e n   M a n t e l   v e r s e h e n ,   b r a u c h e n   a b e r ,   s o f e r n   s i e   n i c h t   z u m  

A r b e i t e n   g e g e n   e i n e n   B e h ä l t e r d r u c k   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   k e i -  

n e n   d r u c k a b s c h l i e ß e n d e n   P f r o p f e n   zu  b i l d e n   u n d   k ö n n e n  

j e   n a c h   B e d a r f   a u c h   m i t   g e r i n g e r e r   V e r d i c h t u n g   b e t r i e b e n  

w e r d e n .  

U n t e r  D o p p e l s i e b p r e s s e n   ( d o u b l e   w i r e   p r e s s e s )   w e r d e n   i m  

R a h m e n   d i e s e r   E r f i n d u n g   V o r r i c h t u n g e n   v e r s t a n d e n ,   w i e   s i e  

- u n t e r   d i e s e r -   B e z e i c h n u n g  v o n  d e r   M a s c h i n e n f a b r i k   A n d r i t z  

A c t i e n g e s e l l s c h a f t   i n   G r a z ,   Ö s t e r r e i c h ,   h e r g e s t e l l t   u n d  

v e r t r i e b e n   w e r d e n .   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s o l c h e r   D o p p e l s i e b -  

p r e s s e n   s i n d   v o n   F.  W u l t s c h   i n   " D a s   P a p i e r "   ( 1 9 6 8 )   No.   1 2 ,  

S . 9 0 8 - 9 1 4   b e s c h r i e b e n .  

D i e   D o p p e l s i e b p r e s s e   b e s t e h t   im  P r i n z i p   a u s   z w e i   k e i l f ö r -  

m i g   z u s a m m e n l a u f e n d e n   e n d l o s e n   S i e b e n ,   w o b e i   d i e   E n t w ä s -  

s e r u n g   a u f   r e i n   m e c h a n i s c h e m   Wege  o h n e   V a k u u m   e r f o l g t .  

D i e   v o n   e i n e r   Pumpe   i n   d e n   S t o f f a u f l a u f   g e f ö r d e r t e   S t o f f -  



s u s p e n s i o n   w i r d   i n   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l e n  

K e i l z o n e   v o r e n t w ä s s e r t .   I n   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   s c h r ä g   a n -  

s t e i g e n d e n   V o r p r e s s e n p a r t i e   w i r d   d u r c h   m e c h a n i s c h e   P r e s -  

s u n g   d e r   E n t w ä s s e r u n g s v o r g a n g   f o r t g e s e t z t .   A u f g r u n d   d e r  

a n s t e i g e n d e n   S i e b f ü h r u n g   i s t   es   m ö g l i c h ,   im  O b e r s i e b   h i n -  

t e r   d e n   e i n z e l n e n   P r e ß s t e l l e n   W a s s e r a b f ü h r r i n n e n   a n z u -  

o r d n e n   u n d   d a s   i n s   O b e r s i e b   e n t w e i c h e n d e   P r e ß w a s s e r   a b -  

z u l e i t e n ,   e h e   e s  w i e d e r   v o n   d e r   S t o f f b a h n   a u f g e n o m m e n  

w i r d .   A u f   d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e   R ü c k b e f e u c h t u n g   w e i t g e -  

h e n d   v e r m i e d e n .  

B e i   e i n e r   s e h r   v o r t e i l h a f t e n   V e r f a h r e n s a u s g e s t a l t u n g   f i n -  

d e t   d i e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   z u m i n d e s t   i n   d e r   e r s t e n  

T r e n n s t u f e   n o c h   u n t e r   dem  D r u c k a b s c h l u ß   d e s   R e a k t i o n s -  

r a u m e s   s t a t t ,   w o b e i   d a s   p l ö t z l i c h e   E n t s p a n n e n   d e s   R e a k -  

t i o n s g e m i s c h e s   i n   d e n - B l a s t a n k   h i n e i n   e r s t   n a c h   d i e s e r  

e r s t e n   T r e n n s t u f e   v o r g e n o m m e n   w i r d .   I n  d i e s e m   F a l l   b e -  

s t e h t   d i e   e r s t e   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g   a u s  e i n e m   S c h n e c k e n -  

s e p a r a t o r ,   d e r   u n m i t t e l b a r   an  d a s   A u s t r a g s e n d e  d e s   R ö h -  

r e n k o c h e r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t   u n d   m i t   dem  K o c h e r   e i n e  

u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   b e f i n d l i c h e   E i n h e i t   b i l d e t .   Zu  d i e -  

sem  Z w e c k   i s t   d e r   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   a u ß e r h a l b   s e i n e s  

k o n i s c h e n ,   p e r f o r i e r t e n   M a n t e l s   m i t   e i n e m   im  A b s t a n d  

vom  M a n t e l   a n g e o r d n e t e n ,   d r u c k f e s t e n   G e h ä u s e   v e r s e h e n ,  

d u r c h   w e l c h e s   l e d i g l i c h   d a s   P f r o p f e n r o h r   am  E n d e   d e s  

S c h n e c k e n m a n t e l s   h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t .   I n   dem  d r u c k -  

f e s t e n   G e h ä u s e   s a m m e l t   s i c h   d i e   a b g e t r e n n t e   F l ü s s i g -  

k e i t   a n ,   d i e   ü b e r  e i n e   A u s t r i t t s l e i t u n g   u n t e r   D r u c k  

o d e r   ü b e r   e i n   D r u c k e n t s p a n n u n g s v e n t i l   a b g e z o g e n   w e r d e n  

k a n n .   Aus  dem  P f r o p f e n r o h r   d e s   S c h n e c k e n s e p a r a t o r s  

h i n a u s   w i r d   d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   b z w .   d i e   n a c h   d e r  

e r s t e n   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   v e r b l e i b e n d e   M a s s e   ü b e r  

e i n e   B l a s l e i t u n g   i n   e i n e n   B l a s t a n k   a u s g e b l a s e n .   An  d e n  

B l a s t a n k   k ö n n e n   s i c h   d a n n   w e i t e r e   T r e n n s t u f e n   f ü r   d i e  

H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   a n s c h l i e ß e n .   B e i   e i n e r   s p e z i e l l e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   k a n n   es   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   d a s   i n   d i e s e m  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r   a b g e t r e n n t e   H y d r o l y s a t   ü b e r   e i n   B l a s -  



v e n t i l   i n   e i n e n   g e t r e n n t e n   B l a s t a n k   a u s z u b l a s e n .   S o l l   f ü r  

d i e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   im  v o l l s t ä n d i g e n   G e g e n s t r o m   d e s  

H y d r o l y s a t e s   g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   so  muß  d i e s e s   f ü r   d i e  

e r s t e   T r e n n s t u f e   m i t t e l s   e i n e r   P u m p e   a u f   d a s   e n t s p r e c h e n -  

de  D r u c k n i v e a u   d e s   K o c h e r a u s g a n g e s - a n g e h o b e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   V e r f a h r e n s   b z w .   d e r   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   v o r g e s e h e n e n   A n l a g e   w e i s t   d e n  V o r -  

t e i l   a u f ,   d a ß   a u f   e i n   g e t r e n n t e s   B l a s v e n t i l   f ü r   d i e   F e s t -  

s u b s t a n z   am  K o c h e r ,   w e l c h e s   u . U .   e i n e   g e w i s s e   S t ö r a n f ä l -  

l i g k e i t   a u f w e i s t ,   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .   D e r   a u s t r a g s -  

s e i t i g e   D r u c k a b s c h l u ß   d e s   K o c h e r s   w i r d   a l l e i n   d u r c h   d i e  

S e p a r i e r s c h n e c k e   u n d   d e r e n   k o n i s c h e n   M a n t e l   g e b i l d e t .   D a s  

d o s i e r t e   A u s t r a g e n   d e s   R e a k t i o n s g e m i s c h e s   a u s   dem  K o c h e r  

f i n d e t   d a b e i   d u r c h  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   D r e h b e w e g u n g   d e r  

S c h n e c k e  s t a t t .   E i n  A u s p r e s s e n   d e s   H y d r o l y s a t e s   i n   d e m  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r   i s t   n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h ,   d a  

e i n e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   b e r e i t s ' d u r c h   e i n   D r u c k g e f ä l l e  

z w i s c h e n   K o c h e r i n n e n r a u m   u n d   dem  d e n  S c h n e c k e n m a n t e l   u m -  

g e b e n d e n   G e h ä u s e   e r f o l g e n   k a n n .   E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l  d i e -  

s e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß   b e i s p i e l s w e i s e  

b e i   e i n e m   z w e i s t u f i g e n   V e r f a h r e n   d a s   i n   d e r   z w e i t e n   S t u f e  

a b g e t r e n n t e   H y d r o l y s a t   u n t e r   e i n e m   s o l c h e n   D r u c k   g e h a l t e n  

w e r d e n   k a n n ,   d a ß   e n t w e d e r   d e r   b e i   g e w i s s e r   E n t s p a n n u n g  

a u s   dem  H y d r o l y s a t   e n t w e i c h e n d e   D a m p f   zum  B e h e i z e n   d e r  

e r s t e n   S t u f e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   o d e r   d a s   H y d r o l y s a t  

s e l b s t   a l s   s ä u r e h a l t i g e s   A u f s c h l u ß m i t t e l   u n t e r   D r u c k   z u m  

g l e i c h z e i t i g e n  B e h e i z e n  i n  d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e  

v e r w e n d e t   w e r d e n  k a n n .   D i e   l e t z t e r e   M ö g l i c h k e i t   i s t   n u r  

d a n n   g e g e b e n ,   w e n n   d i e   H y d r o l y s a t e   d e r   e i n z e l n e n   H y d r o -  

l y s i e r s t u f e n   n i c h t   j e w e i l s   u n m i t t e l b a r   d e r   W e i t e r v e r a r -  

b e i t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l e n .  

Zum  E r z i e l e n   e i n e s   m i n i m a l e n   E i n s a t z e s   an  m i n e r a l s a u r e m  

K a t a l y s a t o r   i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,   w i e   o b e n   b e s c h r i e b e n   v o r -  

z u g e h e n   u n d   z u m i n d e s t   b e i   e i n e r  z w e i s t u f i g e n  H y d r o l y s e  

d a s   H y d r o l y s a t   d e r   z w e i t e n   S t u f e ,   w e l c h e s   im  a l l g e m e i n e n  

n o c h   g e n ü g e n d   m i n e r a l i s c h e   S ä u r e n   e n t h ä l t ,   u n m i t t e l b a r  



a l s   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   f ü r   d i e   e r s t e   H y d r o l y s i e r s t u f e  

zu  v e r w e n d e n .   I n   d i e s e m   F a l l   w ü r d e   d a s   H y d r o l y s a t   n i c h t  

n u r   i n   d e n   s i c h   an  j e d e   H y d r o l y s i e r s t u f e   a n s c h l i e ß e n d e n  

H y d r o l y s a t a b t r e n n s t u f e n   s o n d e r n   d u r c h   d i e   g a n z e   A n l a g e  

im  G e g e n s t r o m   g e f ü h r t ,   so  d a ß   n u r   d a s   H y d r o l y s a t   d e r  

e r s t e n   T r e n n s t u f e   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   d e r   W e i -  

t e r v e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

A u c h   w e n n   es   e i n e r s e i t s   d i e   g e n a n n t e n   V o r t e i l e   m i t   s i c h  

b r i n g t ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n l a g e   v o l l s t ä n d i g   im  G e g e n -  

s t r o m   d e s   H y d r o l y s a t s   zu  b e t r e i b e n ,   so  k ö n n e n   d o c h   a n -  

d e r e   G e s i c h t s p u n k t e   d a f ü r   m a ß g e b e n d   s e i n ,   a u f   e i n e   s o l c h e  

H y d r o l y s a t f ü h r u n g   zu  v e r z i c h t e n   und   d a s   H y d r o l y s a t   j e d e r  

H y d r o l y s i e r s t u f e   u n m i t t e l b a r   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   z u z u -  

f ü h r e n .  

D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n  

A u s g e s t a l t u n g   d e s   V e r f a h r e n s   d e r   F a l l ,   b e i   d e r   d a s   H y d r o -  

l y s a t   h i n t e r   j e d e r   e i n z e l n e n   H y d r o l y s i e r s t u f e ,   u n d   z w a r  

b e r e i t s   im  A u s t r a g s e n d e   d e s   K o c h e r s   o d e r   i n   d e r   B l a s l e i -  

t u n g   n e u t r a l i s i e r t   w i r d .   D e r   a u ß e r o r d e n t l i c h e   V o r t e i l   d i e -  

s e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   l i e g t   d a r i n ,   daß  dem  R e a k t i o n s g e -  

m i s c h   d a d u r c h   s e i n e   s t a r k   k o r r o d i e r e n d e n   E i g e n s c h a f t e n  

g e n o m m e n   w e r d e n   u n d   d i e   s i c h   an  d i e   B l a s l e i t u n g   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   A n l a g e n a g g r e g a t e   e i n s c h l i e ß l i c h   d e s   B l a s -  

t a n k s ,   v o r   a l l e m   a b e r   d i e   w e i t e r e n   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g e n  

bzw.   G e g e n s t r o m w a s c h e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d a s   H y d r o l y s a t  

n i c h t   a u s   s ä u r e b e s t ä n d i g e n   M a t e r i a l i e n   g e f e r t i g t  z u   w e r -  

d e n   b r a u c h e n .   D i e s e r   U m s t a n d   i s t   f ü r   den   p r a k t i s c h e n   B e -  

t r i e b   d e r   A n l a g e   u n d   f ü r   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   I n v e s t i t i o n s -  

k o s t e n   v o n   B e d e u t u n g .  

F ü r   d e n   F a l l ,   daß   a u f   d i e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   h i n t e r  

e i n e r   H y d r o l y s i e r s t u f e   e i n e   w e i t e r e   H y d r o l y s i e r s t u f e  

f o l g t ,   w i r d   d i e   F ü l l s c h n e c k e   f ü r   den   K o c h e r   d e r   F o l g e -  

s t u f e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   g l e i c h z e i t i g   a l s   l e t z t e   T r e n n -  

s t u f e   f ü r   d i e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   i n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

S t u f e   v e r w e n d e t .   D i e s   i s t   m ö g l i c h ,   d a ,   i n s o w e i t   S e p a -  



r i e r s c h n e c k e n   f ü r   d i e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   V e r w e n d u n g   f i n -  

d e n ,   d i e s e   S e p a r i e r s c h n e c k e n   im  w e s e n t l i c h e n   i n   g l e i c h e r  

W e i s e   a u s g e f ü h r t   s e i n   k ö n n e n   w i e   d i e   F ü l l s c h n e c k e n   d e r  

K o c h e r .   H i e r d u r c h  e r g e b e n   s i c h   a n l a g e t e c h n i s c h   e r h e b l i c h e  

V e r e i n f a c h u n g e n .   Da  d i e   F ü l l s c h n e c k e n   o h n e h i n   d a z u   d i e n t ,  

ü b e r s c h ü s s i g e   F l ü s s i g k e i t   a u s   d e r   B i o s u b s t a n z   zu   b e s e i t i -  

g e n ,   b e v o r   d i e s e   i n   d e n   K o c h e r   e i n t r i t t ,   k a n n   d i e   F ü l l -  

s c h n e c k e   a u c h   g l e i c h z e i t i g   d a z u   e i n g e s e t z t - w e r d e n ,   R e s t e  

d e s   i n   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   S t u f e   e r z e u g t e n   H y d r o l y s a t e s  

a u s   d e r   M a s s e   a b z u t r e n n e n .  

B e i   H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r n ,   w i e   s i e   v o n   d e r   Z e l l s t o f f -  

h e r s t e l l u n g   h e r   b e k a n n t   s i n d ,  i s t   z w i s c h e n   F ü l l s c h n e c k e  

u n d   e i g e n t l i c h e r   K o c h e r r ö h r e   im  a l l g e m e i n e n   e i n   s e n k r e c h -  

t e s   F a l l r o h r   a n g e o r d n e t ,  i n   d e s s e n   o b e r e s   E n d e   d a s  

P f r o p f e n r o h r   d e n  F ü l l s c h n e c k e   h o r i z o n t a l   m ü n d e t .   D i e s e  

A n o r d n u n g   w i r d   d e s h a l b   g e w ä h l t ,   um  g e g e n ü b e r   d e r   M ü n d u n g  

d e r   F ü l l s c h n e c k e   e i n e  V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   M ü n -  

d u n g ,   e i n e n   s o g e n a n n t e n   " b l o w   b a c k   d a m p e r "   a n z u o r d n e n ,  

m i t   d e r   b e i   v e r s a g e n d e m   D r u c k a b s c h l u ß  d u r c h   d e n   M a t e r i a l -  

p f r o p f e n   e i n   A u s b l a s e n   d e s   K o c h e r s   u n t e r b u n d e n   w e r d e n  

k a n n .  

Da  e s   im  G e g e n s a t z   z u r   Z e l l s t o f f h e r s t e l l u n g ,   b e i   d e r   d a s  

E n d p r o d u k t   d e r   F e s t s t o f f   i s t ,   w e l c h e r   i n   s e i n e r   F a s e r -  

s t r u k t u r   m ö g l i c h s t   n i c h t   g e s c h ä d i g t  w e r d e n   s o l l ,   b e i   d e r  

H y d r o l y s e   n i c h t   a u f   d e n   F e s t s t o f f ,   s o n d e r n   a u f   d a s   H y d r o -  

l y s a t   a l s   P r o d u k t   a n k o m m t ,   i s t   e s   z w e c k m ä ß i g ,   d a s   A u s -  

g a n g s m a t e r i a l   w e i t g e h e n d   zu   z e r k l e i n e r n .   Es  h a t   s i c h  

g e z e i g t ,   d a ß   u n t e r   s o l c h e n   V o r a u s s e t z u n g e n   e i n   s i c h e r e r  

D r u c k a b s c h l u ß   d u r c h   d e n   P f r o p f e n   d e r   F ü l l s c h n e c k e   e r -  
r e i c h b a r   i s t ,   so  daß   man  d i e   F ü l l s c h n e c k e   u n m i t t e l b a r  

i n   d i e   K o c h e r r ö h r e   m ü n d e n   l a s s e n   k a n n .   D i e s   k a n n   b e i  

H y d r o l y s e   m i t   s e h r   k u r z e r   R e a k t i o n s z e i t   v o n   B e d e u t u n g  
s e i n .   Um  d e n   s t a r k   v e r d i c h t e t e n   P f r o p f e n   n a c h   s e i n e m  

u n m i t t e l b a r e n   E i n t r i t t   i n   d i e   K o c h e r r ö h r e   f ü r   d e n   R e a k -  

t i o n s a b l a u f   w i e d e r   d i s i n t e g r i e r e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   e s   v o r -  



t e i l h a f t ,   zu  d i e s e m   Zweck   h i n t e r   d e r   M ü n d u n g   d e r   F ü l l -  

s c h n e c k e   D a m p f z u f ü h r u n g e n   im  I n n e r n   d e s   K o c h e r s   v o r z u -  

s e h e n .  

B e i   n i c h t   zu  k u r z e n   R e a k t i o n s z e i t e n   im  B e r e i c h   v o n   e t w a  

1  b i s   6  M i n u t e n   i s t   es   im  a l l g e m e i n e n   z w e c k m ä ß i g ,   d i e  

B i o s u b s t a n z   v o r   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   m i t   d e r   s ä u r e -  

h a l t i g e n   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   v o r z u i m p r ä g n i e r e n .   D i e s  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   i n t e n s i v e s   M i s c h e n   d e r   S u b s t a n z  

m i t   d e r   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   im  Ü b e r s c h u ß   i n   e i n e m   a n  

s i c h   b e k a n n t e n   Z w e i w e l l e n m i s c h e r   e r f o l g e n .   D i e   ü b e r s c h ü s -  

s i g e   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   w i r d   d a n n   i n   d e r   F ü l l s c h n e c k e  

d e s   K o c h e r s   w i e d e r   e n t f e r n t .   B e i   s e h r   k u r z e n   R e a k t i o n s -  

z e i t e n   k a n n   es   u . U .   e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   a u f   d i e   V o r i m -  

p r ä g n i e r u n g   zu  v e r z i c h t e n .   I n   d i e s e m   F a l l   w i r d   d i e   A u f -  

s c h l u ß f l ü s i g k e i t  u n m i t t e l b a r   i n   d e n   K o c h e r   e i n g e s p r i t z t ,  

um  a u f   d i e s e   W e i s e   d e f i n i e r t e   k u r z e   R e a k t i o n s z e i t e n   z u  

e r r e i c h e n .   A b e r   a u c h   im  F a l l   d i e s e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   k a n n  

e i n   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   v o r g e s c h a l t e t e r   Z w e i w e l -  

l e n m i s c h e r   v o n   V o r t e i l   s e i n , u m   d i e   B i o s u b s t a n z   a l l e i n   m i t  

F l ü s s i g k e i t   zu   i m p r ä g n i e r e n ,   w o d u r c h   d i e   L u f t e i n s c h l ü s s e  

v e r m i n d e r t   w e r d e n ,   u n d   f ü r   d e n   K o c h v o r g a n g   v o r z u w ä r m e n .  

F ü r   e i n e   e i n w a n d f r e i e   D u r c h f ü h r b a r k e i t   d e s   b e a n s p r u c h t e n  

V e r f a h r e n s   i s t   d e r   Z u s t a n d   d e r   d e r e r s t e n   S t u f e   z u g e f ü h r -  

t e n   B i o s u b s t a n z   v o n   B e l a n g .   D e s h a l b   k a n n   es   e r f o r d e r l i c h  

s e i n ,   d a ß   d i e   B i o s u b s t a n z   v o r   i h r e r   I m p r ä g n i e r u n g   m i t   d e r  

A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   o d e r   v o r   dem  V o r w ä r m e n   e i n e r   S t a u b -  

a b s c h e i d u n g   u n d / o d e r   N a ß r e i n i g u n g   u n t e r z o g e n   w i r d .   Z u r  

S t a u b a b s c h e i d u n g   w i r d   v o r z u g s w e i s e   e i n   N a ß z y k l o n   u n d   z u r  

N a ß r e i n i g u n g   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e n  

v e r ö f f e n t l i c h t e n   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g e n   26  13  5 1 0  

und   26  20  9 2 0   v e r w e n d e t .   B e i   d e r   N a ß r e i n i g u n g   w i r d   m i t  

e i n e r   w ä s s r i g e n   S u s p e n s i o n   d e r   B i o s u b s t a n z   m i t   e t w a  

3 - 5   %  S t o f f d i c h t e   g e a r b e i t e t .   D ie   im  a l l g e m e i n e n   v o r   d e r  

R e i n i g u n g   v o r z u n e h m e n d e   Z e r k l e i n e r u n g   d e r   B i o s u b s t a n z  

e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t t e l s   e i n e s   R e i ß w o l f e s ,   w i e  

e r   a u s   d e r   G r u b e n i n d u s t r i e   b e k a n n t   i s t .   F ü r   e i n e n   g u t e n  



V e r f a h r e n s w i r k u n g s g r a d   w e r d e n   d a b e i   K o r n g r ö ß e n   v o n   0 , 1  

b i s   3  mm,  v o r z u g s w e i s e   v o n   1  b i s   2  mm  a n g e s t r e b t .   D i e  

v o r s t e h e n d e n   A n g a b e n   ü b e r   d a s   R e i n i g e n   u n d   Z e r k l e i n e r n  

b e z i e h e n   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   a u f   p f l a n z l i c h e  A b f a l l -  

p r o d u k t e   a u s   E i n j a h r e s p f l a n z e n ,   A l t p a p i e r   u n d   d e r g l e i -  

c h e n .   F ü r   d i e   V e r a r b e i t u n g   v o n   H o l z   s i n d   g e g e b e n e n f a l l s  

a b w e i c h e n d e   B e d i n g u n g e n   e r f o r d e r l i c h .   I n   j e d e m   F a l l   d a r f  

d a s   H o l z   a b e r   n i c h t   i n   g r o ß e n   H a c k s c h n i t z e l n   w i e   b e i   d e n  

h e r k ö m m l i c h e n ,   d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   P e r c o l y s e v e r f a h r e n  

v o r l i e g e n ,   s o n d e r n   muß  d i e   F o r m   v o n   f e i n e n   S p ä n e n ,   S ä g e -  

m e h l   o d e r   d e r g l .   h a b e n .   I n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   V e r a r b e i -  

t u n g   v o n   H o l z   k a n n   e i n e   m e h r s t u f i g e   Z e r k l e i n e r u n g   e r f o r -  

d e r l i c h   s e i n .  

D i e   H y d r o l y s e   d e r   H e m i c e l l u l o s e n  i n   d e r   e r s t e n   H y d r o l y -  

s i e r s t u f e   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b e i   T e m p e r a t u r e n  

im  B e r e i c h   v o n   e t w a   135  b i s   1 9 0 0 C   u n d   e n t s p r e c h e n d e m  

D r u c k   w ä h r e n d   e i n e r   R e a k t i o n s z e i t   v o n   v o r z u g s w e i s e   e t w a  

0 , 0 5   b i s   5  M i n u t e n .   J e   n a c h   B e d a r f   k ö n n e n   d i e   R e a k t i o n s -  

z e i t e n   a b e r   a u c h   b i s   zu   20  M i n u t e n   v e r l ä n g e r t   w e r d e n .   F ü r  

d i e   H y d r o l y s e   d e r   C e l l u l o s e   i n   d e r   z w e i t e n   o d e r   e i n e r  

w e i t e r e n   S t u f e   w i r d   v o r z u g s w e i s e   b e i   T e m p e r a t u r e n   im  B e -  

r e i c h   v o n   210   b i s   2 5 0 ° C   u n d   e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k e n   g e a r -  

b e i t e t .   D i e   R e a k t i o n s z e i t   k a n n   s i c h   h i e r   i n   d e r   g l e i c h e n  

G r ö ß e n o r d n u n g   b e w e g e n   w i e   f ü r   d i e   e r s t e   S t u f e .   A n z u s t r e -  

b e n   i s t   e i n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e s   F l ü s s i g k e i t - z u - F e s t s t o f f -  

V e r h ä l t n i s ,   d a s   e t w a   im  B e r e i c h   v o n   3 :1   b i s   1 , 5 : 1 ,   v o r -  

z u g s w e i s e   a b e r   im  B e r e i c h   v o n   2 :1   l i e g e n   s o l l t e .   D i e   V e r -  

w e n d u n g   e i n e r   F ü l l s c h n e c k e   m i t   p e r f o r i e r t e m   S c h n e c k e n -  

g e h ä u s e   b i e t e t   d e n   b e s o n d e r e n   V o r t e i l ,   d a ß   a u c h   n a c h  

e i n e r   I m p r ä g n i e r u n g   d e r   B i o s u b s t a n z   i n   e i n e m   Z w e i w e l l e n -  

m i s c h e r   ü b e r s c h ü s s i g e   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   u n m i t t e l b a r  

v o r   E i n t r i t t   d e r   M a s s e   i n   d e n   K o c h e r   w i e d e r   a b g e p r e ß t  

w e r d e n   k a n n ,   o h n e   d a ß   h i e r f ü r   e i n   z u s ä t z l i c h e r   V e r f a h -  

r e n s s c h r i t t   e r f o r d e r l i c h   w i r d .   Es  s e i   n o c h m a l s   b e s o n d e r s  

h e r v o r g e h o b e n ,   d a ß   e i n   w e s e n t l i c h e r   P u n k t   d e s   b e a n s p r u c h -  

t e n   V e r f a h r e n s   d a r i n   l i e g t ,   daß  es   u n t e r   V e r w e n d u n g  



e i n e r   F ü l l s c h n e c k e   g e l i n g t ,   d i e   f ü r   d i e   H y d r o l y s e   ä u ß e r s t  

s c h ä d l i c h e   L u f t   v o r   E i n t r i t t   i n   d e n   K o c h e r   f a s t   100  % i g  

a u s   d e r   z e r k l e i n e r t e n   B i o s u b s t a n z   zu  e n t f e r n e n .  

A l s   S ä u r e n   f ü r   d i e   H y d r o l y s e   g e m ä ß   dem  b e a n s p r u c h t e n   V e r -  

f a h r e n   k o m m e n ,   w i e   an  s i c h   b e k a n n t ,   M i n e r a l s ä u r e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   S c h w e f e l -   o d e r   S a l z s ä u r e   i n   v e r d ü n n t e r   F o r m  

z u r   A n w e n d u n g .  D a  d i e   l e d i g l i c h   a l s   K a t a l y s a t o r   d i e n e n d e  

S ä u r e   a u s   dem  H y d r o l y s a t   w i e d e r   e n t f e r n t ' w e r d e n   muß,   w i r d  

a n g e s t r e b t ,   m i t   m ö g l i c h s t   w e n i g   M i n e r a l s ä u r e   a u s z u k o m -  

m e n .   D i e s   w i r d   d u r c h   d i e   b e a n s p r u c h t e n ,   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

h o h e n   H y d r o l y s e t e m p e r a t u r e n   b e g ü n s t i g t ,   da  u n t e r   d i e s e n  

B e d i n g u n g e n   b e r e i t s   d i e   i n   d e r   B i o s u b s t a n z   e n t h a l t e n e n  

o r g a n i s c h e n   S ä u r e n   h y d r o l y t i s c h   zu   w i r k e n   b e g i n n e n ,   s o  

daß  t e i l w e i s e   a u t o h y d r o l y t i s c h   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

B e i  v o l l s t ä n d i g e r   G e g e n s t r o m f ü h r u n g   d e s   H y d r o l y s a t e s  

d u r c h   a l l e   S t u f e n   o h n e   Z w i s c h e n n e u t r a l i s a t i o n   b r a u c h t  

M i n e r a l s ä u r e   o h n e h i n   im  a l l g e m e i n e n   n u r   i n   d e r   l e t z t e n  

S t u f e   z u g e g e b e n   z u  w e r d e n .  

A u c h   w e n n   d u r c h  d i e   s p e z i e l l e n   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   a n -  

g e s t r e b t   w i r d ,   d e n   E i n s a t z   v o n   F r e m d c h e m i k a l i e n   m ö g l i c h s t  

g e r i n g   zu  h a l t e n ,   so  i s t   es   f ü r   d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

d e s   V e r f a h r e n s   d e n n o c h   v o n   B e d e u t u n g ,   d i e   e i n g e s e t z t e n  

H i l f s s t o f f e   i n s b e s o n d e r e   b e i   Z w i s c h e n n e u t r a l i s a t i o n   m ö g -  

l i c h s t   w i e d e r   z u r ü c k z u g e w i n n e n .   D i e   E n t f e r n u n g   d e r   S ä u r e n  

a u s   dem  H y d r o l y s a t   e r f o l g t   im  a l l g e m e i n e n   b e i   d e r   N e u t r a -  .  

l i s a t i o n   d u r c h   A u s f ä l l e n   b e s t i m m t e r   S a l z e   d e r   S ä u r e n .   B e i  

e i n e r   b e v o r z u g t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e s   b e a n s p r u c h t e n   V e r f a h -  

r e n s   w e r d e n   d i e   a u s   dem  H y d r o l y s a t   a u s g e f ä l l t e n   S a l z e  

z u s a m m e n   m i t   d e r   d e n   H y d r o l y s e p r o z e ß   v e r l a s s e n d e n ,   r e s t -  

l i c h e n   B i o s u b s t a n z ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   n o c h   a u s  

L i g n i n   b e s t e h t ,   e i n e r   z w e i s t u f i g e n   V e r b r e n n u n g   u n t e r z o -  

g e n ,   b e i   d e r   i n   d e r   e r s t e n   V e r b r e n n u n g s s t u f e   r e d u z i e r e n d ,  

d . h .   m i t   C O - U b e r s c h u ß   u n d   i n   d e r   z w e i t e n   V e r b r e n n u n g s -  

s t u f e   o x i d i e r e n d   g e a r b e i t e t   w i r d ,   um  d a s   m i n e r a l i s c h e  

S ä u r e a n h y d r i d   u n d   d a s   N e u t r a l i s a t i o n s m i t t e l   z u r ü c k z u g e -  

w i n n e n .  



F a l l s ,   w i e   a l l g e m e i n   ü b l i c h ,   m i t   v e r d ü n n t e r   S c h w e f e l s ä u r e  

a l s   M i n e r a l s ä u r e   g e a r b e i t e t   w i r d ,   w i r d  d i e   S ä u r e   a u s   d e m  

H y d r o l y s a t   im  a l l g e m e i n e n   m i t   K a l k   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

K a l z i u m s i l f a t   a u s g e f ä l l t .   B e i   d e r   g e m e i n s a m e n   V e r b r e n n u n g  

d e s   K a l k e s   z u s a m m e n   m i t   d e r   B i o m a s s e ,   w o b e i   l e t z t e r e   a l s  

E n e r g i e q u e l l e  d i e n t ,   w i r d   i n   d e r   r e d u z i e r e n d e n   V e r b r e n -  

n u n g s s t u f e   b e i s p i e l s w e i s e   K a l z i u m s u l f i d   g e b i l d e t ,   w e l c h e s  

i n   d e r   z w e i t e n ,   o x i d i e r e n d e n  V e r b r e n n u n g s s t u f e   i n   K a l z i u m -  

o x i d   ü b e r g e h t .   Aus  d e n   R a u c h g a s e n   w i r d   S c h w e f e l d i o x i d  

z u r ü c k g e w o n n e n   u n d   w i e d e r   zu   S c h w e f e l s ä u r e   a u f b e r e i t e t .  

Aus   G r ü n d e n   d e r   e i n f a c h e r e n   C h e m i k a l i e n r ü c k g e w i n n u n g   k a n n  

es   u . U .   v o n   V o r t e i l   s e i n ,   u n m i t t e l b a r   m i t   S c h w e f e l d i o x i d  

a l s   K a t a l y s a t o r   i n   d e r   H y d r o l y s e   zu   a r b e i t e n .  

D i e  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u c h  e i n e   z u r   D u r c h f ü h r u n g  d e s   V e r -  

f a h r e n s   g e e i g n e t e   A n l a g e .   D i e   o b i g e   B e s c h r e i b u n g   d e r   f ü r  

d a s   V e r f a h r e n   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e n   M e r k m a l e   i s t   w e i t g e -  

h e n d   a u c h   a u f   d i e   z u g e h ö r i g e   A n l a g e   a n w e n d b a r .  

D i e   H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r   k ö n n e n   j e w e i l s   a u s   e i n e r   o d e r  

m e h r e r e n   R ö h r e n   b e s t e h e n ,   j e   n a c h   e r f o r d e r l i c h e r   D u r c h -  

s a t z m e n g e   u n d   R e a k t i o n s z e i t .   Im  F a l l   v o n   m e h r e r e n   h o r i z o n -  

t a l e n   K o c h e r r ö h r e n   s i n d   d i e s e   im  a l l g e m e i n e n   u n t e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   u n d   j e w e i l s   an  i h r e m   A u s t r a g s e n d e   d u r c h   e i n  

k u r z e s   F a l l r o h r   m i t   dem  E i n g a n g s e n d e   d e r  n ä c h s t f o l g e n d e n  

R ö h r e   v e r b u n d e n .   J e d e   R ö h r e  e n t h ä l t   a l s   F o r t b e w e g u n g s -  

m i t t e l   f ü r  d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n  

S c h n e c k e n f ö r d e r e r .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   u n d  

z u g e h ö r i g e   A n l a g e n   u n t e r   H i n w e i s   a u f   d i e   b e i g e f ü g t e n  

V e r f a h r e n s s c h e m a t a   im  e i n z e l n e n   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



K u r z b e s c h r e i b u n g  d e r   Z e i c h n u n g e n  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   V e r f a h r e n s s c h e m a   e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s ;  

F i g .   2  e i n   V e r f a h r e n s s c h e m a   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e  

e i n e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e ;  

F i g .   3  e i n   V e r f a h r e n s s c h e m a   e i n e r   w e i t e r e n   V a r i a n t e ;  

F i g .   4  e i n e   s p e z i e l l e   A n o r d n u n g   d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s   i m  

V e r h ä l t n i s   zum  H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r .  

B e s c h r e i b u n g   d e r   b e s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g  

E n t s p r e c h e n d   dem  V e r f a h r e n s s c h e m a   d e r   F i g .   1  g e l a n g t   d i e  

z e r k l e i n e r t e   u n d   v o r g e r e i n i g t e   B i o s u b s t a n z   b e i   1  m i t t e l s  

e i n e s   F ö r d e r b a n d e s   2,  d a s   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   ( n i c h t  

g e z e i g t e n )   a u t o m a t i s c h e n   W ä g e e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t ,  

i n   e i n e n   D o p p e l w e l l e n m i s c h e r   3  b e k a n n t e r   B a u a r t ,   i n   d e m  

d i e   B i o s u b s t a n z   m i t   s ä u r e h a l t i g e r   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t  

v o r i m p r ä g n i e r t   w i r d ,   w e l c h e   ü b e r   e i n e   m i t   e i n e m   a u t o m a t i -  

s c h e n   R e g e l v e n t i l   4  v e r s e h e n e   L e i t u n g   5  z u g e f ü h r t   w i r d .  

D i e   D o s i e r u n g   d e r   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   ü b e r   d a s   F ö r d e r b a n d   p r o  

Z e i t e i n h e i t   e i n g e w o g e n e n   B i o s u b s t a n z .   Ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

6  w i r d   z u s ä t z l i c h   B l a s d a m p f   a u s   dem  P r o z e ß   zum  A u f h e i z e n  

d e r   B i o s u b s t a n z   i n   d e n   D o p p e l w e l l e n m i s c h e r   e i n g e g e b e n .  

In   dem  a l s   I m p r ä g n a t o r   v o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t e n   D o p p e l -  

w e l l e n m i s c h e r   3  w i r d   d i e   F l ü s s i g k e i t   v o n   d e n   z w e i   r o -  

t i e r e n d e n   S c h n e c k e n   d e s   M i s c h e r s   i n t e n s i v   m i t   d e r   B i o -  

s u b s t a n z   v e r m i s c h t ,   w o b e i   d i e   F l ü s s i g k e i t   d a s   f e u c h t e  

R o h m a t e r i a l   d u r c h d r i n g t ,   um  es  f ü r   d e n   s c h n e l l e n   D a m p f -  

p h a s e n a u f s c h l u B   v o r z u b e r e i t e n .   Von  d e r   A u s t r a g s ö f f n u n g  



d e s   D o p p e l w e l l e n m i s c h e r s   f ä l l t   d i e   i m p r ä g n i e r t e   B i o s u b -  

s t a n z   d u r c h   S c h w e r k r a f t   d u r c h   e i n e n  F a l l s c h a c h t  7  i n   d i e  

Z u f ü h r ö f f n u n g   d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s   8,  d e r   T e i l   d e s   K o -  

c h e r s   i s t .   Im  S c h n e c k e n f ü l l e r   8  w i r d   d i e   B i o s u b s t a n z  

d u r c h   d i e   i n   dem  S c h n e c k e n f ü l l e r   d r e h b a r   g e l a g e r t e   F ü l l -  

s c h n e c k e   i n   d e n   d : i e  S c h n e c k e   u m g e b e n d e n   K o n u s m a n t e l   g e -  

p r e ß t ,   w o d u r c h   e i n   d i c h t e r   P f r o p f e n   g e b i l d e t   w i r d ,   w e l -  

c h e r   d e n   e i n g a n g s s e i t i g e n   D r u c k a b s c h l u ß   d e s   K o c h e r i n n e n -  

r a u m e s   b i l d e t .   D u r c h   d a s   p e r f o r i e r t e , k o n i s c h e   S c h n e c k e n -  

g e h ä u s e   h i n d u r c h   w i r d   ü b e r s c h ü s s i g e   F l ü s s i g k e i t   a u s   d e r  

B i o s u b s t a n z   a u s g e p r e ß t ,   w e l c h e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   9  i n  

d e n   I m p r ä g n i e r k r e i s l a u f   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   Im  S c h n e c k e n -  

f ü l l e r   8  w i r d   w e i t e r h i n   d e r   g r ö ß t e   T e i l   d e r   i n   d e r   B i o -  

s u b s t a n z   e n t h a l t e n e n   L u f t   e n t f e r n t   u n d   d i e   F ü l l s c h n e c k e  

t r a n s p o r t i e r t   d a s   M a t e r i a l  m i t   g e r i n g e m   F e u c h t i g k e i t s g e -  

h a l t   i n   d e n   K o c h e r ,   w o d u r c h   K o c h d a m p f   g e s p a r t   w i r d   u n d  

d i e   H y d r o l y s e   i n   d e r   D a m p f p h a s e   e r l e i c h t e r t   w i r d .  

Von  d e r   A u s l a ß ö f f n u n g   d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s   8  f ä l l t   d i e   B i o -  

s u b s t a n z   d u r c h   e i n e   a l s   F a l l s c h a c h t   10  a u s g e b i l d e t e   K a m -  

m e r ,   d i e   i n   d i e   w a a g e r e c h t e   K o c h e r r ö h r e   d e s   K o c h e r s   11  

m ü n d e t .   D e r   K o c h e r   11  i s t   i m  I n n e r n  m i t  e i n e r  ( i n   F i g .   1 

n i c h t   g e z e i g t e n )   F ö r d e r s c h n e c k e   v e r s e h e n ,   d e r e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n ,   um  d i e   V e r w e i l z e i t   d e r  

B i o s u b s t a n z   i m  K o c h e r   b e e i n f l u s s e n   zu   k ö n n e n .   I n   d e r  

s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   1  i s t   d e r   K o c h e r   11  

f e r n e r   n u r   m i t   e i n e r   K o c h e r r ö h r e   d a r g e s t e l l t ,   e r   k a n n   j e  

n a c h   D u r c h s a t z m e n g e   u n d   V e r w e i l z e i t   j e d o c h   a u c h   a l s   Z w e i -  

r ö h r e n k o c h e r   o d e r   a l s   K o c h e r   m i t   n o c h   m e h r e r e n   K o c h e r -  

r ö h r e n   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

D e r   K o c h e r   11  w i r d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   12  m i t   m e h r e r e n   K o -  

c h e r a n s c h l ü s s e n   m i t   D a m p f   b e h e i z t ,   d e r   im  v o r l i e g e n d e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   w i e   w e i t e r   u n t e   n o c h   e r l ä u t e r t   w e r -  

d e n   w i r d ,   d u r c h   E n t s p a n n u n g   d e s   u n t e r   D r u c k   g e h a l t e n e n  

H y d r o l y s a t s   d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   g e w o n n e n   w i r d .  

Am  E n d e   d e s   K o c h e r s   f ä l l t   d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   i n   e i n e  



A u s t r a g s e i n r i c h t u n g ,   d i e   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a u s   e i n e m  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r   13  b e s t e h t ,   d e r   i n   s e i n e m   A u f b a u   d e m  

S c h n e c k e n f ü l l e r   8  ä h n l i c h   i s t .   Am  E i n g a n g   d e s   S c h n e c k e n -  

s e p a r a t o r s   13  w i r d   dem  R e a k t i o n s g e m i s c h   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

14  H y d r o l y s a t   a u s   d e r   im  G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n e n   z w e i t e n  

H y d r o l y s a t t r e n n s t u f e   z u g e f ü h r t .   Das  d u r c h   d e n   K o n u s m a n t e l  

d e s   S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   13  a b g e t r e n n t e   H y d r o l y s a t ,   w e l -  

c h e s   b e i   d e r   S c h a l t u n g   d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   d a s   G e -  

s a m t h y d r o l y s a t   a u s   b e i d e n   d a r g e s t e l l t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e n  

i s t ,   v e r l ä ß t   h i e r   d i e   H y d r o l y s e a n l a g e   und   w i r d   d e r   v o r g e -  

s e h e n e n   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   z u g e l e i t e t .   Das  v e r e n g t e   M u n d -  

s t ü c k   d e s   S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   13  i s t   ü b e r   e i n e   B l a i e i t u n g  

15  m i t   e i n e m   z y k l o n a r t i g   a u s g e b i l d e t e n   B l a s t a n k   16  v e r b u n -  

d e n ,   i n   d e n   d i e   B l a s l e i t u n g   15  am  o b e r e n   Ende   t a n g e n t i a l  

e i n g e f ü h r t   i s t .   U n m i t t e l b a r   h i n t e r   dem  M u n d s t ü c k   d e s  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   13  i s t   i n   d e r   B l a s l e i t u n g   15  n o c h   e i n  

N o t v e n t i l   17  v o r g e s e h e n .   D i e   A u s t r a g s m e n g e   a u s   dem  K o c h e r  

w i r d   d a b e i   d u r c h   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h n e c k e   b e -  

s t i m m t .   D i e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   e r f o l g t   d u r c h   d a s   D r u c k -  

g e f ä l l e   z w i s c h e n   dem  I n n e n r a u m   d e s   K o c h e r s   11  b z w .   d e s  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   13  u n d   dem  d e s s e n   K o n u s g e h ä u s e   u m g e -  

b e n d e n   A u ß e n r a u m .   E i n e   z u s ä t z l i c h e   P r e ß w i r k u n g   d u r c h   d i e  

S c h n e c k e   k a n n   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   i s t   a b e r   n i c h t   u n b e d i n g t  

e r f o r d e r l i c h .  

D ie   n a c h   A b t r e n n e n   d e s   G e s a m t h y d r o l y s a t e s   im  S c h n e c k e n -  

s e p a r a t o r   13  z u r ü c k b l e i b e n d e   R e s t s u b s t a n z   w i r d   ü b e r   d i e  

B l a s l e i t u n g   15  i n  d e n   B l a s t a n k   16  a u s g e b l a s e n ,   i n   d e m  

e i n e   D r u c k e n t s p a n n u n g   s t a t t f i n d e t ,   d u r c h   d i e   D a m p f   a u s  

dem  r e s t l i c h e n   R e a k t i o n s g e m i s c h   f r e i   w i r d .   D e r   B l a s t a n k  

16  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   g e s c h l o s s e n   a u s g e f ü h r t   u n d   w i r d  

u n t e r   e i n e m   g e r i n g e n   Ü b e r d r u c k   g e h a l t e n ,   um  d e n   f r e i w e r -  

d e n d e n   D a m p f   a u f z u f a n g e n   u n d   dem  P r o z e ß   w i e d e r   z u z u f ü h -  

r e n .   E i n   T e i l   d i e s e s   B l a s d a m p f e s   w i r d ,   w ie   b e r e i t s   e r -  

w ä h n t ,   ü b e r   d i e   L e i t u n g   6  dem  D o p p e l w e l l e n m i s c h e r   3  z u -  

g e f ü h r t .   R e s t l i c h e r   B l a s d a m p f   g e l a n g t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

17  zu  a n d e r e n   V e r w e r t u n g s s t e l l e n   im  P r o z e ß .  



An  d a s   u n t e r e   A u s t r a g s e n d e   d e s   B l a s t a n k s   16  s c h l i e ß e n   s i c h  

i n   R e i h e   g e s c h a l t e t   z w e i   w e i t e r e   S c h n e c k e n s e p a r a t o r e n   1 8  

u n d   19  a n ,   d i e   z u r   m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g e n   u n d   v e r d ü n -  

n u n g s b e g r e n z t e n   A u s w a s c h u n g   d e s   H y d r o l y s a t e s   a u s   d e r   B i o -  

s u b s t a n z   im  F l ü s s i g k e i t s g e g e n s t r o m   b e t r i e b e n   w e r d e n .   D e r  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r   19  d i e n t   g l e i c h z e i t i g   a l s   S c h n e c k e n -  

f ü l l e r   f ü r   d e n   K o c h e r   d e r   f o l g e n d e n   S t u f e   u n d   s t e l l t   s o -  

m i t   d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e   z w i s c h e n   d e r   e r s t e n   u n d   z w e i t e n  

H y d r o l y s i e r s t u f e ' d a r .  

D i e   i n   j e d e m   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   a u s g e p r e ß t e   F l ü s s i g k e i t  

w i r d   i n   V e r w i r k l i c h u n g   d e s   G e g e n s t r o m - W a s c h p r i n z i p s   j e -  

w e i l s   v o r   d i e   v o r h e r g e h e n d e   H y d r o l y s a t t r e n n s t u f e   z u r ü c k -  

g e f ü h r t .   So  g e l a n g t   d i e   im  S c h n e c k e n s e p a r a t o r   19  a u s g e -  

p r e ß t e   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   20  z u r ü c k   i n   d e n  

B l a s t a n k  1 6  u n d   d a m i t   v o r  d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   1 8 ,   u n d  

d i e   i n   d i e s e m   a b g e t r e n n t e   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   d i e   b e r e i t s  

e r w ä h n t e   L e i t u n g   14  i n   d a s   A u s t r a g s e n d e   d e s   K o c h e r s   11  

v o r   d e n   m i t   d i e s e m   u n m i t t e l b a r   v e r b u n d e n e n   S c h n e c k e n -  

s e p a r a t o r   1 3 .   Da  d a m i t   e i n e   E i n s p e i s u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t  

i n   d e n   D r u c k r a u m   d e s   K o c h e r s   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   i s t   i n   d e r  

L e i t u n g   14  e i n e   D r u c k e r h ö h u n g s p u m p e   21  v o r g e s e h e n ,   u m  

d a s   W a s c h h y d r o l y s a t   a u f   d a s   e n t s p r e c h e n d e   D r u c k n i v e a u  

a n z u h e b e n .  

N a c h d e m   i n   dem  a l s   d r i t t e   H y d r o l y s a t a b t r e n n s t u f e   a r b e i -  

t e n d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   19  d a s   R e s t h y d r o l y s a t   d e r   e r s t e n  

H y d r o l y s i e r s t u f e  w e i t g e h e n d   a u s   d e r   r e s t l i c h e n   B i o s u b -  

s t a n z   e n t f e r n t   w o r d e n   i s t ,   w i r d   d e r   B i o s u b s t a n z ,   n a c h d e m  

s i e   d a s   M u n d s t ü c k   d e s   d e n   S c h n e c k e n f ü l l e r   f ü r   d i e   z w e i t e  

H y d r o l y s i e r s t u f e   b i l d e n d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   19  p a s -  
s i e r t   h a t ,   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   2 2  d o s i e r t   M i n e r a l s ä u r e ,  

v o r z u g s w e i s e   v e r d ü n n t e   S c h w e f e l s ä u r e ,   a l s   K a t a l y s a t o r  

f ü r   d i e   H y d r o l y s e   z u g e g e b e n .   D u r c h   d i e   E n t s p a n n u n g   d e s  

M a t e r i a l s   h i n t e r   dem  S c h n e c k e n m u n d s t ü c k   w i r d   d i e   S ä u r e  

b e r e i t w i l l i g   v o n   d i e s e m   a u f g e n o m m e n .   Aus  dem  S c h n e c k e n -  

f ü l l e r   19  g e l a n g t   d i e   i m p r ä g n i e r t e   R e s t b i o s u b s t a n z   ü b e r  



e i n e n   F a l l s c h a c h t   22  i n   d e n   R ö h r e n k o c h e r   23  d e r   z w e i t e n  

H y d r o l y s i e r s t u f e ,   d e r   vom  g l e i c h e n   Typ  w i e   d e r   K o c h e r   11  

d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   i s t ,   i n   s e i n e n   s p e z i e l l e n  

D a t e n   a b e r   d e n   E r f o r d e r n i s s e n   d e r   z w e i t e n   S t u f e   a n g e p a ß t  

s e i n   k a n n   u n d   d e s h a l b   n i c h t   g e n a u  m i t   dem  K o c h e r   d e r  

e r s t e n   S t u f e   ü b e r e i n z u s t i m m e n   b r a u c h t .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   w i r d   d e r   K o c h e r   23  d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e ,  

d i e   im  a l l g e m e i n e n   u n t e r   h ö h e r e m   D r u c k   a l s   d i e   e r s t e   S t u f e  

b e t r i e b e n   w i r d ,   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   24  m i t   F r i s c h d a m p f   b e -  

h e i z t .  

D i e   s i c h   an  d e n   K o c h e r   23  d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e  

a n s c h l i e ß e n d e n   A g g r e g a t e   e n t s p r e c h e n   im  w e s e n t l i c h e n   d e n -  

j e n i g e n   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e .   D e r   K o c h e r   23  i s t   a n  

s e i n e m   A u s t r a g s e n d e   m i t   e i n e m   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   25  v e r -  

b u n d e n ,   d e r - ü b e r   e i n e   m i t   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   B l a s v e n t i l  

26  v e r s e h e n e   B l a s l e i t u n g   27  m i t   e i n e m   B l a s t a n k   28  i n   V e r -  

b i n d u n g   s t e h t .   An  d i e s e n   s c h l i e ß e n   s i c h   z w e i   w e i t e r e  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r e n   29  u n d   30  a n .  

D i e   a u s   dem  M u n d s t ü c k   d e s   l e t z t e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   3 0  

a u s t r e t e n d e ,   w e i t g e h e n d   a u s   L i g n i n   b e s t e h e n d e   R e s t b i o -  

s u b s t a n z   v e r l ä ß t   h i e r   d e n   P r o z e ß   u n d   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   z u r   E n e r g i e g e w i n n u n g   d u r c h   V e r b r e n n e n   i n   e i n e r  

K e s s e l a n l a g e   v e r w e r t e t .   Z w i s c h e n   d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r e n  

29  u n d   30  w i r d   d e r   R e s t b i o s u b s t a n z   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   31  

W a s c h w a s s e r   z u g e g e b e n ,   w e l c h e s   v o r z u g s w e i s e   e r w ä r m t   i s t  

u n d  a n   a n d e r e r   S t e l l e   d e r   G e s a m t a n l a g e   a n f a l l e n d e s   P r o -  

z e ß w a s s e r   s e i n   k a n n .   Das   l e t z t e ,   i n   dem  S c h n e c k e n s e p a r a -  

t o r   30  a b g e t r e n n t e   W a s c h h y d r o l y s a t   w i r d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

32  i n   d e n   B l a s t a n k   28  u n d   d a m i t   v o r   d e n   d i e   z w e i t e   H y d r o -  

l y s a t a b t r e n n s t u f e   b i l d e n d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   29  z u r ü c k -  

g e f ü h r t .   D i e   i n   d i e s e m   a b g e t r e n n t e   F l ü s s i g k e i t   g e l a n g t  

ü b e r   e i n e   L e i t u n g   33  v o r   d e n   u n t e r   K o c h e r d r u c k   s t e h e n d e n  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r   25 ,   w e s w e g e n   a u c h   i n   d i e s e r   L e i t u n g  

33  e i n e   D r u c k e r h ö h u n g s p u m p e   34  v o r g e s e h e n   i s t .   Das  u n t e r  

D r u c k   g e h a l t e n e   H y d r o l y s a t   d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e ,  



w e l c h e s   i n   dem  m i t   dem  K o c h e r   23  v e r b u n d e n e n   S c h n e c k e n -  

s e p a r a t o r   25  a b g e t r e n n t   w i r d ,   w i r d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   3 5  

z u r ü c k   i n   d i e   e r s t e   H y d r o l y s i e r s t u f e   g e f ü h r t   u n d   z w a r  

z u e r s t   zu  e i n e m   E n t s p a n n u n g s g e f ä ß   3 6 ,   a u s   dem  d e r   d u r c h  

E n t s p a n n u n g   f r e i w e r d e n d e   D a m p f ,   w i e   b e r e i t s   o b e n   e r w ä h n t ,  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   1 2  a l s   H e i z d a m p f   i n   d e n   K o c h e r   11  d e r  

e r s t e n   S t u f e   e i n g e l e i t e t   w i r d .   Das   e n t s p a n n t e   H y d r o l y s a t  

d e r   z w e i t e n   S t u f e   g e l a n g t   a u s   dem  E n t s p a n n u n g s g e f ä ß   3 6  

ü b e r   d i e   L e i t u n g  " 4   z u r   V o r i m p r ä g n i e r u n g   d e r   f r i s c h e n   B i o -  

s u b s t a n z   i n   d e n   D o p p e l w e l l e n m i s c h e r   3  d e r   e r s t e n   H y d r o l y -  

s i e r s t u f e .  

Wie  s i c h   a u s   dem  V e r f a h r e n s s c h e m a   d e r   F i g .   1  i n s g e s a m t  

e r g i b t ,   w i r d   F r i s c h d a m p f   n u r   zum  B e h e i z e n   d e s   K o c h e r s  d e r  

z w e i t e n   S t u f e   e i n g e s e t z t .   D e r   K o c h e r   d e r   e r s t e n   S t u f e   w i r d  

m i t  d e m   E n t s p a n n u n g s d a m p f   a u s   dem  H y d r o l y s a t   d e r   z w e i t e n  

S t u f e   b e h e i z t .   Das   H y d r o l y s a t   w i r d   d u r c h   d i e   g e s a m t e   A n -  

l a g e   im  G e g e n s t r o m   g e f ü h r t   u n d   a n g e r e i c h e r t .   L e d i g l i c h   v o r  

d e r   l e t z t e n   T r e n n s t u f e   h i n t e r   d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e  

w i r d   W a s c h w a s s e r   z u g e g e b e n .  D i e   d r e i s t u f i g e   H y d r o l y s a t -  

a b t r e n n u n g   h i n t e r   dem  z w e i t e n   K o c h e r   w i r d   im  G e g e n s t r o m  

b e t r i e b e n ,   u n d   d a s   i n   d e r   e r s t e n   T r e n n s t u f e   h i n t e r   d e m  

z w e i t e n   K o c h e r ,   n ä m l i c h   i n   dem  S c h n e c k e n s e p a r a t o r   25  a b -  

g e t r e n n t e   H y d r o l y s a t   w i r d   v o l l s t ä n d i g   d e r   B i o s u b s t a n z   v o r  

d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   z u g e g e b e n   u n d   i n n e r h a l b   d e r  

e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   m i t   dem  H y d r o l y s a t   d i e s e r  S t u f e  

a n g e r e i c h e r t ,   w o b e i   h i n t e r   dem  K o c h e r   d e r   e r s t e n   S t u f e  

e b e n f a l l s   e i n e   G e g e n s t r o m a u s w a s c h u n g   s t a t t f i n d e t ,   so  d a ß  

d a s   a u f k o n z e n t r i e r t e   G e s a m t h y d r o l y s a t   b e i d e r   H y d r o l y s i e r -  

s t u f e n   a u s   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s a t t r e n n s t u f e   h i n t e r   d e m  

e r s t e n   K o c h e r   a b g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Da  a l s   A u f s c h l u ß -  

f l ü s s i g k e i t   i n   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   d a s   m i n e r a l -  

s ä u r e h a l t i g e   H y d r o l y s a t   d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   v e r -  
w e n d e t   w i r d ,   b r a u c h t   h i e r   a u c h   n i c h t   e r n e u t   M i n e r a l s ä u r e  

z u g e g e b e n   zu  w e r d e n .   D ie   Z u g a b e   f r i s c h e r   M i n e r a l s ä u r e  

e r f o l g t   a l l e i n   v o r   dem  K o c h e r   d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r -  

s t u f e .  A u f   d i e   z u s ä t z l i c h e   D a r s t e l l u n g   an  s i c h   b e k a n n t e r  



E i n r i c h t u n g e n   zum  S t e u e r n   u n d   R e g e l n   d e s   P r o z e ß a b l a u f e s  

w u r d e   im  V e r f a h r e n s s c h e m a   d e r   F i g .   1  a b s i c h t l i c h   v e r z i c h -  

t e t .  

I n   F i g .   2  i s t   e i n e   V a r i a n t e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n s   i n   F o n n e i n e s   v e r e i n f a c h t e n   V e r f a h r e n s s c h e m a s   d a r g e -  

s t e l l t ,   w o b e i   h i e r   j e d o c h   n u r   d i e   e r s t e   H y d r o l y s i e r s t u f e  

g e z e i g t   i s t ,   an  d i e   s i c h   e i n e   o d e r   z w e i   w e i t e r e   g l e i c h -  

a r t i g e   H y d r o l y s i e r s t u f e n   a n s c h l i e ß e n   k ö n n e n .  

D i e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   d e r   F i g .   2  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  

dem  V e r f a h r e n s s c h e m a   d e r   F i g .   1  d a d u r c h ,   daß   s i c h   an  d a s  

A u s t r a g s e n d e   d e s   K o c h e r s   11  n i c h t   e i n   m i t   d i e s e m   u n t e r  

D r u c k a b s c h l u ß   s t e h e n d e r   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   a n s c h l i e ß t ,  

s o n d e r n   daß   l e d i g l i c h   e i n   G e f ä ß   40  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l -  

c h e s   ü b e r   d i e   B l a s l e i t u n g   15  m i t   dem  B l a s t a n k   16  v e r b u n -  

d e n   i s t .   D e r   A u s t r a g   a u s   dem  K o c h e r   11  w i r d   b e i   d i e s e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   a l l e i n   d u r c h   d a s   B l a s v e n t i l   17  r e g u l i e r t .  

Zum  A u s g l e i c h   f ü r   d e n   f e h l e n d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   am 

K o c h e r a u s g a n g   i s t   b e i   d e r   V a r i a n t e   d e r   F i g .   2  e i n e   d r e i -  

s t u f i g e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g  m i t t e l s   S c h n e c k e n s e p a r a t o r e n  

18 ,   41  u n d   42  h i n t e r   dem  B l a s t a n k   16  v o r g e s e h e n ,   w o b e i  

k e i n e   d i e s e r   T r e n n s t u f e n   u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   s t e h t .  

E i n   w e s e n t l i c h e s   M e r k m a l   d e s   i n   F i g .   2  w i e d e r g e g e b e n e n  

V e r f a h r e n s s c h e m a s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d o r t   e i n e   L e i t u n g  

4 3  i n   d i e   B l a s l e i t u n g   15  g e f ü h r t   i s t ,   ü b e r   d i e   e i n   N e u -  

t r a l i s a t i o n s m i t t e l ,   v o r z u g s w e i s e   K a l k m i l c h ,   u n m i t t e l b a r  

i n   d i e   B l a s l e i t u n g   e i n g e s p r i t z t   w e r d e n   k a n n .   D i e   E i n m ü n -  

d u n g   d e r   L e i t u n g   43  i n   d i e   B l a s l e i t u n g   15 ,   d i e   a u s   g e e i g -  

n e t e n   E i n s p r i t z e i n r i c h t u n g e n   b e s t e h t ,   b e f i n d e t   s i c h   b e i  

d e r   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g   v o r z u g s w e i s e   d i c h t   h i n t e r   d e m  

B l a s v e n t i l ,   um  d u r c h   d i e   i n   d e r   B l a s l e i t u n g   h e r r s c h e n d e  

T u r b u l e n z   e i n e   w i r k u n g s v o l l e   D u r c h m i s c h u n g   z w i s c h e n   R e a k -  

t i o n s g e m i s c h   u n d   N e u t r a l i s a t i o n s m i t t e l   zu  e r r e i c h e n ,   d i e  

p r a k t i s c h   zu  e i n e r   s c h l a g a r t i g e n   N e u t r a l i s a t i o n   d e s  

R e a k t i o n s g e m i s c h e s   f ü h r e n   s o l l .  



D e r   e n t s c h e i d e n d e   V o r t e i l   d i e s e r   V e r f a h r e n s w e i s e   b e s t e h t  

d a r i n ,   d a ß   d e r   B l a s t a n k   16  u n d   a l l e   f o l g e n d e n  A g g r e g a t e  

d i e s e r   S t u f e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   S c h n e c k e n s e p a r a t o r e n   1 8 ,  

41  u n d   42  n i c h t   a u s   s ä u r e b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   a u s g e f ü h r t  

zu  w e r d e n   b r a u c h e n .   Aus  dem  g l e i c h e n   G r u n d e   w u r d e   b e i  

d i e s e r   V a r i a n t e   a u c h   a u f   d i e   an  s i c h   g ü n s t i g e   A n o r d n u n g  

e i n e s   S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   u n m i t t e l b a r   am  A u s t r i t t   d e s  

K o c h e r s   11  v e r z i c h t e t .  

U n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß   i n   d e r   z w e i t e n   ( n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n )   H y d r o l y s i e r s t u f e   i n   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   g e a r -  

b e i t e t   w i r d ,   i s t   es   j e d o c h   n i c h t   m ö g l i c h ,   d a s   n e u t r a l i -  

s i e r t e   H y d r o l y s a t   d e r   z w e i t e n   S t u f e   a l s   A u f s c h l u ß f l ü s s i g -  

k e i t   i n   d i e   e r s t e   S t u f e   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   da  d i e   i n   i h m  

E n t h a l t e n e ,   a l s   K a t a l y s a t o r   n o t w e n d i g e   S ä u r e   d u r c h   d i e  

N e u t r a l i s a t i o n   b e s e i t i g t  w o r d e n   i s t .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r d  

h i e r   b e r e i t s   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   f r i s c h e   S ä u r e  

ü b e r   e i n e   L e i t u n g   44  a l s   K a t a l y s a t o r   z u g e f ü h r t .   D i e   E i n -  

l e i t u n g   e r f o l g t   i n   d e n   D o p p e l w e l l e n m i s c h e r   3  u n d   i n   d e n  

S c h n e c k e n f ü l l e r   8 .  

B e i   F e h l e r n   e i n e r   u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   a r b e i t e n d e n   e r s t e n  

H y d r o l y s a t t r e n n s t u f e   h i n t e r   dem  K o c h e r   d e r   ( n i c h t   g e z e i g -  

t e n )   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   f ä l l t   d o r t   a u c h   n i c h t   g e -  

n ü g e n d   u n t e r   D r u c k   b e f i n d l i c h e s   H y d r o l y s a t   a n ,   a u s   w e l c h e m  

d u r c h   E n t s p a n n u n g   d e r   g e s a m t e   H e i z d a m p f   f ü r   d e n   K o c h e r  

d e r   e r s t e n   S t u f e - g e w o n n e n   w e r d e n   k ö n n t e .   D e s h a l b   w i r d   b e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   a u c h   d e r   K o c h e r   11  d e r   e r s t e n  S t u f e  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   45  m i t   F r i s c h d a m p f  

b e h e i z t .   Es  b e s t e h t   j e d o c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   a u s   e i n e m   d e m  

G e f ä ß   40  h i n t e r   dem  e r s t e n   K o c h e r   11  e n t s p r e c h e n d e n   G e f ä ß  

h i n t e r   dem  z w e i t e n   K o c h e r   o h n e   e i g e n t l i c h e   S e p a r i e r v o r -  

r i c h t u n g   e i n   T e i l   d e s   H y d r o l y s a t e s   a u s   dem  z w e i t e n   K o c h e r  

u n m i t t e l b a r   u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   a b z u z i e h e n ,   u n d   d u r c h  

E n t s p a n n e n   d i e s e s   H y d r o l y s a t a n t e i l e s   e i n e n   T e i l   an  D a m p f  

zu   g e w i n n e n ,   d e r ,   w i e   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   2  

g e z e i g t ,   ü b e r   e i n e  L e i t u n g   46  a l s   t e i l w e i s e r   H e i z d a m p f  



dem  u n t e r   n i e d r i g e r e m   D r u c k   a r b e i t e n d e n   K o c h e r   11  d e r  

e r s t e n   S t u f e   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   M a ß n a h m e   e r -  

m ö g l i c h t   es   z u m i n d e s t   zum  T e i l ,   g e w i s s e   V o r t e i l e   d e r  

S c h a l t u n g   n a c h   F i g .   1  i n   d e n   V e r f a h r e n s a b l a u f   n a c h   F i g .   2  

zu  ü b e r n e h m e n .  

W ä h r e n d   n a c h   dem  V e r f a h r e n s s c h e m a   d e r   F i g .   1  d a s   H y d r o l y -  

s a t   v o l l s t ä n d i g   i m - G e g e n s t r o m   d u r c h   d i e   g e s a m t e   A n l a g e  

g e f ü h r t   w i r d ,   i s t   es   b e i   d e r   Z w i s c h e n n e u t r a l i s a t i o n   g e -  

mäß  F i g .   2  n u r   m ö g l i c h ,   d i e   n e u t r a l i s i e r t e n   H y d r o l y s a t e  

d e r   e i n z e l n e n   S t u f e n   a l s   s o l c h e   z u s a m m e n z u f ü h r e n ,   um  s i e  

e i n e r   g e m e i n s a m e n   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   zu  u n t e r z i e h e n .   A b -  

g e s e h e n   v o n   d e r   v o l l s t ä n d i g e n   G e g e n s t r o m f ü h r u n g   d e s   H y d r o -  

l y s a t e s   k ö n n e n   d i e   V e r f a h r e n s m e r k m a l e   b e i d e r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   j e d o c h   a u c h   k o m b i n i e r t   w e r d e n .   So  i s t   es   m ö g l i c h ,  

a u c h   b e i   e i n e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   n a c h   F i g . . 2   am  A u s g a n g  

j e d e s   K o c h e r s   j e w e i l s ,  e i n e   u n t e r   K o c h e r d r u c k   a r b e i t e n d e  

S e p a r i e r v o r r i c h t u n g   v o r z u s e h e n .   E i n e   s o l c h e   M a ß n a h m e   k a n n  

a u c h   a l l e i n   a u f   d i e   z w e i t e   H y d r o l y s i e r s t u f e   b e s c h r ä n k t  

w e r d e n ,   da   es   d a n n   z u m i n d e s t   m ö g l i c h   i s t ,   d a s   g e s a m t e  

u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   g e w o n n e n e   H y d r o l y s a t   d e r   z w e i t e n  

S t u f e   d e r   E r z e u g u n g   v o n   K o c h d a m p f   f ü r   d i e   e r s t e   S t u f e  

n u t z b a r   zu  m a c h e n .   Der   N a c h t e i l   g e g e n ü b e r   d e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   2  b e s t e h t   d a n n   d a r i n ,   daß   z u m i n d e s t  

d i e   v o r   dem  B l a s t a n k   a n g e o r d n e t e ,   u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß  

s t e h e n d e   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g   a u s   s ä u r e f e s t e m   M a t e r i a l  

g e f e r t i g t   w e r d e n  m u ß ,   da  d i e   N e u t r a l i s a t i o n   e r s t   i n   d e r  

B l a s l e i t u n g   h i n t e r   d i e s e r   T r e n n s t u f e   s t a t t f i n d e t .   A n d e r e r -  

s e i t s   i s t   es   n a c h   d e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   d e r   F i g .   1  a u c h  

m ö g l i c h ,   d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   i n   d e r   B l a s l e i t u n g   15  d e r  

e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   zu  n e u t r a l i s i e r e n ,   a b e r   a u f   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   M a ß n a h m e   i n   d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e  

zu  v e r z i c h t e n .   D a m i t   k ö n n e n   z u m i n d e s t   d i e   S c h n e c k e n s e -  

p a r a t o r e n   18  u n d   19  a u s   b i l l i g e r e m   M a t e r i a l   g e f e r t i g t  

w e r d e n .  



M i t   e i n e r   H y d r o l y s i e r a n l a g e   e n t s p r e c h e n d   dem  V e r f a h r e n s -  

s c h e m a   d e r   F i g .   2  i n   z w e i s t u f i g e r   A u s f ü h r u n g   k ö n n e n   a u s  

e i n e r   T o n n e   t r o c k e n   g e d a c h t e r   g e m i s c h t e r   B i o s u b s t a n z ,   b e -  

s t e h e n d   a u s   j e   e i n   D r i t t e l   H o l z ,   R e s t -  u n d   A b f a l l s t o f f e n ,  

G e t r e i d e s t r o h   u n d   M ü l l - A l t p a p i e r   e t w a   500   kg  Z u c k e r ,   u n d  

z w a r   a l s   M i s c h u n g   a u s   P e n t o s e n  u n d   H e x o s e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .   D ie   e r f o r d e r l i c h e   Menge   an  K a t a l y s a t o r   b e t r ä g t  

e t w a   0 , 3   %,  b e z o g e n   a u f   d a s   e i n g e s e t z t e   R o h m a t e r i a l .  

D a b e i   b e t r ä g t   d i e   R e a k t i o n s z e i t   i n   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r -  

s t u f e   e t w a   2  1 / 2   M i n u t e n   b e i   1 8 0 ° C   u n d   d i e   R e a k t i o n s z e i t  

i n   d e r   z w e i t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   e t w a   4  1 / 2   M i n u t e n   b e i  

e t w a   2 3 5 ° C .   Das  v e r b l e i b e n d e   C e l l u l i g n i n   n a c h   d e r   z w e i t e n  

S t u f e   b e t r ä g t   e t w a   2 5  b i s   2 8  %   d e r   A u s g a n g s s u b s t a n z   u n d  

g e n ü g t ,   um  d u r c h   V e r b r e n n u n g   d i e   e r f o r d e r l i c h e   P r o z e ß -  

wärme  a l s   D a m p f   m i t   e i n e m   D r u c k   v o n   e t w a   28  b i s   30  b a r  z u  

g e w i n n e n .   - 

I n   F i g .   3  s i n d   d i e   w e s e n t l i c h e n   T e i l e  e i n e r   V a r i a n t e  

e i n e r   H y d r o l y s i e r s t u f e   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a l s   e r s t e   H y d r o l y s i e r s t u f e   d i e n e n   k a n n .   A u s  

G r ü n d e n   d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   s i n d   a u c h   h i e r   N e b e n e i n -  

r i c h t u n g e n   s o w i e   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   f ü r   d e n   F a c h m a n n  

im  a l l g e m e i n e n   g e l ä u f i g e n   I n s t r u m e n t i e r u n g   d e s   V e r f a h r e n s -  

a b l a u f e s   w e g g e l a s s e n .  

I n   F i g .   3  i s t   l i n k s   l e d i g l i c h   d a s   A u s t r a g s e n d e   d e s   H ö r i -  

z o n t a l r ö h r e n k o c h e r s   11  d a r g e s t e l l t ,   i n   d e s s e n   I n n e r e m  

d i e   d e n   M a t e r i a l t r a n s p o r t   im  R e a k t i o n s r a u m   b e w i r k e n d e  

F ö r d e r s c h n e c k e   80  a n g e d e u t e t   i s t .   Das   R e a k t i o n s g e m i s c h  

g e l a n g t   am  E n d e   d e s   K o c h e r s   d u r c h   f r e i e n   F a l l   w ie   b e i  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  i n   e i n e n   S c h n e c k e n s e p a r a -  

t o r   1 3 ,   d e r   z u s a m m e n   m i t   dem  K o c h e r   u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß  

d e s   K o c h e r i n n e n r a u m e s   a r b e i t e t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   d e r  

p e r f o r i e r t e   S c h n e c k e n m a n t e l   81  v o n   e i n e m   d r u c k d i c h t e n  

G e h ä u s e   82  u m g e b e n ,   d u r c h   w e l c h e s   l e d i g l i c h   d a s   P f r o p f e n -  

r o h r   83  d e s  S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t .   V o n  



dem  P f r o p f e n r o h r   83  a u s   f ü h r t   w i e   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

n a c h   F i g .   1  e i n e   d u r c h   e i n   N o t v e n t i l   17  g e s i c h e r t e   B l a s -  

l e i t u n g   15  i n   d e n   B l a s t a n k   16  f ü r   d i e   B i o m a s s e .   Das  G e -  

h ä u s e   82  d e s   S c h n e c k e n s e p a r a t o r s   13  i s t   m i t   e i n e m   A b z u g s -  

s t u t z e n   84  zum  A b f ü h r e n   d e s   s i c h   z w i s c h e n   K o n u s m a n t e l   81  

u n d   G e h ä u s e   82  a n s a m m e l n d e n   H y d r o l y s a t e s   v e r s e h e n .   D a  

d i e s e r   H y d r o l y s a t r a u m   e b e n f a l l s   u n t e r   D r u c k   s t e h t ,   i s t   a n  

d e n   S t u t z e n   84  e i n   B l a s v e n t i l   85  a n g e s c h l o s s e n ,   h i n t e r   d e m  

d a s   H y d r o l y s a t   e n t s p a n n t   u n d   d u r c h   e i n e   z w e i t e   B l a s l e i t u n g  

86  i n   e i n e n   H y d r o l y s a t b l a s t a n k   87  g e b l a s e n   w i r d .   Das  H y d r o -  

l y s a t   l ä u f t   v o n   h i e r   aus   d u r c h   S c h w e r k r a f t   i n   e i n e n   H y d r o -  

l y s a t s a m m e l b e h ä l t e r   88 ,   v o n   wo  es  m i t t e l s   e i n e r   Pumpe  8 9  

d e r   w e i t e r e n   V e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .   Wie  s i c h   a u s   d e r  

f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n o c h   e r g e b e n   w i r d ,   h a n d e l t   es   s i c h  

b e i   dem  im  S c h n e c k e n s e p a r a t o r   13  a b g e t r e n n t e n   H y d r o l y s a t  

um  d a s   k o n z e n t r i e r t e   u n d   b e r e i t s   n e u t r a l i s i e r t e   H y d r o l y -  

s a t   d e r   l e t z t e n   T r e n n s t u f e .  

D e r   i n   d e n   B l a s t a n k s   16  u n d   87  a n f a l l e n d e   B r ü d e n d a m p f   w i r d  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e r   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g s e i n r i c h t u n g  

90  z u g e f ü h r t ,   i n   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   d a s   F r i s c h w a s s e r   f ü r  

d a s   l e t z t e   A u s w a s c h e n   d e r   B i o m a s s e   i n   d e r   l e t z t e n   H y d r o -  

l y s a t a b t r e n n s t u f e   b e i s p i e l s w e i s e   b i s   a u f   60°   v o r g e w ä r m t  

w e r d e n   k a n n .  

D i e   B i o m a s s e   w i r d   am  u n t e r e n   E n d e   d e s   B l a s t a n k s   16  m i t -  

t e l s   e i n e r   F ö r d e r s c h n e c k e   91  a b g e z o g e n   u n d   ü b e r   e i n e  

S t o f f a u f g a b e e i n r i c h t u n g   92  e i n e r   D o p p e l s i e b p r e s s e   93  z u r  

w e i t e r e n   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   z u g e f ü h r t .   D i e   D o p p e l s i e b -  

p r e s s e   93  h a t   e i n   e n d l o s   u m l a u f e n d e s   U n t e r s i e b   94  u n d  

e i n   e n d l o s   u m l a u f e n d e s   O b e r s i e b   95 ,   d i e   z w i s c h e n   e i n e r  

R e i h e   v o n   h o r i z o n t a l e n   W a l z e n p a a r e n   96  e i n e n   s i c h   z u -  

n e h m e n d   v e r e n g e n d e n   S p a l t b e r e i c h   97  b i l d e n ,   i n   dem  a u s  
d e r   z w i s c h e n   d i e   S i e b e   e i n g e f ü h r t e n   B i o m a s s e   d u r c h   b e i d e  

S i e b e   h i n d u r c h   u n t e r   dem  D r u c k   d e r   W a l z e n p a a r e   96  F l ü s s i g -  
k e i t   a b g e t r e n n t   w i r d ,   d i e   i n   e i n e r   e r s t e n   A u f f a n g w a n n e  

98  a u f g e f a n g e n   w i r d .   Das   U n t e r s i e b   94  w e i s t   e i n e   v o n  



W a l z e n   99  g e t r a g e n e   V o r l a u f s t r e c k e   z u r   A u f g a b e   d e r  

B i o m a s s e   a u f ,   ü b e r   d e r   z u s ä t z l i c h   e i n e   a n g e t r i e b e n e   E g a -  

l i s i e r w a l z e   100   a n g e o r d n e t   i s t ,   um  d i e   a u f   dem  U n t e r s i e b  

94  l i e g e n d e   B i o m a s s e   v o r   E i n t r i t t   i n   d e n   S p a l t b e r e i c h   9 7  

v o r z u v e r d i c h t e n   u n d   zu   e g a l i s i e r e n .   Am  E n d e   d e r   e r s t e n  

F l ü s s i g k e i t s a b t r e n n s t r e c k e   m i t   d e n   W a l z e n p a a r e n   96  s i n d  

d i e   d i e  B i o m a s s e   z w i s c h e n   s i c h   e i n s c h l i e ß e n d e n   S i e b e   9 4  

u n d   95  um  e i n e n   W a s c h s c h u h   101  g e f ü h r t ,   m i t   dem  z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   v o r g e w ä r m t e s   F r i s c h w a s s e r   o d e r   s o n s t i g e s  

W a s c h w a s s e r   zum  A u s w a s c h e n   d e s   l e t z t e n   H y d r o l y s a t e s   i n  

d i e   B i o m a s s e   e i n g e f ü h r t   w i r d .   H i n t e r   dem  W a s c h s c h u h   1 0 1  

d u r c h l a u f e n   d i e   b e i d e n   S i e b e   i n   e i n e m   s c h r ä g   a n s t e i g e n -  

d e n   A b s c h n i t t   d r e i   P r e ß w a l z e n p a a r e   1 0 2 .   V o r   dem  z w e i t e n  

u n d   d r i t t e n   P r e ß w a l z e n p a a r   102   w i r d   e r n e u t   W a s c h w a s s e r  

v o n   o b e n   a u f   d i e   S i e b e   m i t t e l s   V e r t e i l e r r o h r e n   1 0 3 .  a u f -  

g e g e b e n .   D i e   v o n   d e n   P r e ß w a l z e n p a a r e n   1 0 2   a u s   d e r   B i o -  

m a s s e   a b g e t r e n n t e   F l ü s s i g k e i t   wird  i n   e i n e r   z w e i t e n   A u f -  

f a n g w a n n e   104   a u f g e f a n g e n .   D a s   i n   d e n   P r e ß w a l z e n p a a r e n  

1 0 2   d u r c h   d a s   O b e r s i e b   9 5  a u s g e p r e ß t e   W a s s e r   k a n n   i n f o l g e  

d e r   a n s t e i g e n d e n   S i e b f ü h r u n g   d u r c h   j e w e i l s   i n   F ö r d e r r i c h -  

t u n g   g e s e h e n   v o r   j e d e r  o b e r e n   P r e ß w a l z e   a n g e o r d n e t e  

( n i c h t   g e z e i g t e )   A u f f a n g r i n n e n   e r f a ß t   u n d   i n   d i e   A u f -  

f a n g w a n n e   104   g e l e i t e t   w e r d e n ,   o h n e   daß   d i e   G e f a h r   e i n e r  

R ü c k b e f e u c h t u n g   d e r   B i o m a s s e   v o r   j e d e m   P r e s s e n e i n l a u f  

b e s t e h t .   D i e   d i e   P r e ß s t r e c k e   v e r l a s s e n d e   B i o m a s s e   g e -  
l a n g t   d u r c h   S c h w e r k r a f t   i n   e i n e   F ö r d e r s c h n e c k e   1 0 5 ,   m i t  

d e r   s i e   d e r   w e i t e r e n   V e r w e r t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

D i e   A n l a g e   v e r f ü g t   ü b e r   d r e i   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e ,  

im  G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n e   H y d r o l y s a t a u s w a s c h s t u f e n ,   v o n  

d e n e n   i n   F ö r d e r r i c h t u n g   d e r   B i o m a s s e   g e s e h e n ,   d i e   e r s t e  

d u r c h   d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   13  g e b i l d e t   w i r d   u n d   d i e  

b e i d e n   w e i t e r e n   s i c h   i n   d e r   D o p p e l s i e b p r e s s e   93  b e f i n d e n .  

D i e   e i n z e l n e n   H y d r o l y s a t a u s w a s c h k r e i s l ä u f e   e r g e b e n   s i c h  

w i e   f o l g t :  



Vor   u n d   z w i s c h e n   d e n   P r e ß w a l z e n p a a r e n   102   w i r d   a u s   e i n e r  

F r i s c h w a s s e r l e i t u n g   106  v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   P r o z e ß a b -  

w ä r m e   v o r g e w ä r m t e s   F r i s c h w a s s e r   a u s   e i n e r   V e r s o r g u n g s l e i -  

t u n g   106   z u r   l e t z t e n   H y d r o l y s a t a u s w a s c h u n g   i n   d i e   B i o -  

m a s s e   e i n g e f ü h r t .   Das  i n   d i e s e r   l e t z t e n   H y d r o l y s a t a b t r e n n -  

s t u f e   i n   d e r   A u f f a n g w a n n e   1 0 4   g e s a m m e l t e   W a s c h w a s s e r   w i r d  

m i t t e l s   e i n e r   Pumpe  107  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   108  d u r c h   E i n -  

s p e i s e n   i n   d e n   B l a s t a n k   16  v o r   d i e   z w e i t e   H y d r o l y s a t a b -  

t r e n n s t u f e   g e g e b e n ,   w e l c h e   d u r c h   d e n   d u r c h   d i e   W a l z e n -  

p a a r e   96  f l a n k i e r t e n ,   h o r i z o n t a l e n   E n t w ä s s e r u n g s a b s c h n i t t  

d e r   S i e b e   94  und   95  g e b i l d e t   w i r d .   Das   v c n d i e s e r   S t u f e  

i n   d e r   A u f f a n g w a n n e   98  a u f g e f a n g e n e   S c h w a c h h y d r o l y s a t  

w i r d   m i t t e l s   e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g s p u m p e   109  ü b e r   e i n e   L e i -  

t u n g   110   i n   d a s   A u s t r a g s e n d e   d e s   K o c h e r s   11  v o r   d e m  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r   13  e i n g e f ü h r t .   Im  S c h n e c k e n s e p a r a t o r  

13  w i r d   d a n n   d a s   e n d g ü l t i g e   H y d r o l y s a t   h ö c h s t e r   K o n z e n -  

t r a t i o n s s t u f e   a b g e z o g e n   u n d   ü b e r   d e n   B l a s t a n k   87  u n d   d e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r   88  d e r   w e i t e r e n   V e r a r b e i t u n g   z u g e l e i t e t .  

E i n   b e s o n d e r e s   M e r k m a l   d e r   i n   F i g .  3   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß   e i n e   N e u t r a l i s a t i o n s m i t -  

t e l z u g a b e e i n r i c h t u n g   111  v o r g e s e h e n   i s t ,   m i t   d e r   N e u t r a -  

l i s a t i o n s m i t t e l   u n m i t t e l b a r   i n   d a s   d u r c h   d i e   L e i t u n g   1 1 0  

g e f ö r d e r t e   S c h w a c h h y d r o l y s a t   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n   u n d  

s o m i t   i n   d a s   A u s t r a g s e n d e   d e s   K o c h e r s   11  g e l a n g t ,   um  d a s  

d o r t   a n f a l l e n d e   R e a k t i o n s g e m i s c h   b e r e i t s   v o r   E i n t r i t t   i n  

d e n   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   13  zu   n e u t r a l i s i e r e n ,   um  ihm  s e i n e  

s t a r k   k o r r o d i e r e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   zu  n e h m e n .   D u r c h   d i e s e  

M a ß n a h m e   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   N e u t r a l i s i e r u n g   o h n e   V e r -  

w e n d u n g   w e i t e r e n   V e r d ü n n u n g s w a s s e r s   b e r e i t s   v o r   d e r   e r s t e n  

H y d r o l y s a t a b t r e n n s t u f e   im  K o c h e r   v o r z u n e h m e n .   H i e r d u r c h  

w e r d e n   d i e   V o r t e i l e   g e m ä ß   d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   F i g .  

1  u n d   2  p r a k t i s c h   v e r e i n i g t .   D i e   N e u t r a l i s a t i o n s m i t t e l -  

z u g a b e e i n r i c h t u n g   111  i s t   m i t   e i n e r   B y p a s s l e i t u n g   1 1 2  

v e r s e h e n .   A n g e d e u t e t   i n   F i g .   3  i s t   n o c h   e i n e   K a t a l y s a t o r -  

b z w .   S ä u r e a u f b e r e i t u n g s e i n r i c h t u n g   1 1 3 ,  v o n  d e r   a u s  

K a t a l y s a t o r   u n t e r   D r u c k   m i t t e l s   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   E i n -  



f ü h r s t u t z e n   1 1 4   an   g e e i g n e t e r   S t e l l e   i n   d e n   K o c h e r   11  e i n -  

g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

D i e   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n ,   e i n   M  e n t h a l t e n d e n   K r e i s e  

s y m b o l i s i e r e n   d i e   A n t r i e b s m o t o r e n   f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n  

A g g r e g a t e .  

W i e  b e r e i t s   w e i t e r  o b e n   e r w ä h n t ,   k a n n   d i e   A r t   d e r   E i n -  

f ü h r u n g   d e r   B i o m a s s e   i n   d e n   H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r   11  v o n  

B e d e u t u n g   s e i n .   F i g .   4  z e i g t   h i e r   e i n e   r ä u m l i c h - g e g e n -  

s t ä n d l i c h e   A n o r d n u n g   d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s   8  im  V e r h ä l t n i s  

zum  H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r   1 1 ,   w i e   s i e   f ü r   d i e   A n l a g e n -  

a u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   3  v o r g e s e h e n ,   i n   dem  V e r f a h r e n s -  

s c h e m a   a b e r   n i c h t   g e z e i g t   i s t .  B e i   b e k a n n t e n   K o c h e r n ,   w i e  

s i e   f ü r   d i e   Z e l l s t o f f h e r s t e l l u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   l ä ß t  

man   a u s   d e n   w e i t e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   G r ü n d e n   d a s   P r o f p e n -  

r o h r  d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s   i n   e i n   s e n k r e c h t e s   F a l l r o h r  1 0  

m ü n d e n ,   w i e   d i e s   b e i   d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   F i g .   1  u n d  

2  d a r g e s t e l l t   i s t .   Es  w u r d e   n u n   g e f u n d e n ,   daß   es   u n t e r   d e n  

B e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   H y d r o l y s e   z e r k l e i n e r t e r   B i o s u b s t a n z  

a u c h   m ö g l i c h   i s t ,   d e n   S c h n e c k e n f ü l l e r   8  m i t   s e i n e m   P f r o p f e n -  

r o h r   115   ( F i g .   4)  u n m i t t e l b a r   i n   d i e   K o c h e r r ö h r e   d e s   K o -  

c h e r s   11  m ü n d e n   z u   l a s s e n .   H i e r   i s t   e i n e   A n o r d n u n g   b e s o n -  

d e r s   z w e c k m ä ß i g ,   b e i   d e r   d i e   A c h s e   d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s  

8  z w a r   h o r i z o n t a l ,   a b e r   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u r   h o r i z o n t a -  

l e n   A c h s e   d e s   K o c h e r s  1 1   v e r l ä u f t ,   u n d   b e i  d e r   d a s  

P f r o p f e n r o h r   i n   e t w a   t a n g e n t i a l   i n   d e n   o b e r e n   B e r e i c h  

d e r   K o c h e r r ö h r e   m ü n d e t ,   w i e   d i e s   a u s   F i g . 4   h e r v o r g e h t .  

I n   F i g .   4  i s t   ü b e r   dem  B e s c h i c k u n g s e n d e   d e s   S c h n e c k e n -  

f ü l l e r s   8  n o c h   e i n   Z w i s c h e n s i l o   1 1 6   a n g e d e u t e t ,   a u s   d e m  

h e r a u s   d i e   B i o m a s s e   m i t t e l s   e i n e r   F ö r d e r s c h n e c k e   1 1 7  

o d e r   u n m i t t e l b a r   m i t t e l s   e i n e s   v o r g e s c h a l t e t e n   M i s c h e r s  

i n   d e n   S c h n e c k e n f ü l l e r   8  e i n g e g e b e n   w e r d e n   k a n n .  

F ü r   d e n   i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   u n m i t t e l b a r e n   A n s c h l u ß  

d e s   S c h n e c k e n f ü l l . e r s   8  an  d i e   K o c h e r r ö h r e   11  s h d   b e s o n -  

d e r e   B e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   S c h n e c k e  



u n d   d i e   A u s b i l d u n g   d e s   P f r o p f e n r o h r e s   e r f o r d e r l i c h ,   um 

m i t   h o h e r   S i c h e r h e i t   e i n   g e l e g e n t l i c h e s   R ü c k b l a s e n   d e s  

K o c h e r s   d u r c h   d e n   S c h n e c k e n f ü l l e r   8  zu  v e r m e i d e n .   Es  h a t  

s i c h   g e z e i g t ,   daß   d i e s e   B e d i n g u n g e n   i n s b e s o n d e r e   d a n n   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w e n n   i n n e r h a l b   d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s  

z w i s c h e n   S c h n e c k e n e i n t r i t t   u n d   P f r o p f e n r o h r   e i n   v o l u -  

m e t r i s c h e s   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s   v o n   m i n d e s t e n s   1 : 4   b e -  

s t e h t   u n d   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   L ä n g e   zu  D u r c h m e s s e r   d e s  

P f r o p f e n r o h r e s   m i n d e s t e n s   2:1  b e t r ä g t .   D a b e i   s o l l   d i e  

S c h n e c k e   d a n n   i n s g e s a m t   a b e r   so  d i m e n s i o n i e r t   s e i n ,   d a ß  

b e i   d e r   v o r g e s e h e n e n   M a t e r i a l b e s c h i c k u n g   e i n e   D i c h t e   d e r  

B i o m a s s e   im  P f r o p f e n r o h r   v o n   m i n d e s t e n s   350  k g / m 3   e r z e u g t  

w i r d .   U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   k a n n   b e i  e i n e r   d i r e k t e n  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   S c h n e c k e n f ü l l e r   u n d   K o c h e r   s i c h e r   g e -  
a r b e i t e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e   u n m i t t e l b a r e   V e r b i n d u n g   f ü r  

k u r z e   R e a k t i o n s z e i t e n   u n d   e i n e n   s c h n e l l e n   R e a k t i o n s a b l a u f  

b e v o r z u g t   g e w ä h l t   w i r d .  

Um  d e n   d a b e i   e r z e u g t e n ,   i n   d e n   K o c h e r   e i n t r e t e n d e n  

P f r o p f e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e r   D i c h t e   f ü r   d e n   n a c h f o l -  

g e n d e n   R e a k t i o n s p r o z e ß   w i e d e r   a u s r e i c h e n d _ z u   d i s i n t e -  

g r i e r e n ,   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   d i e   o h n e h i n   f ü r   d e n   K o c h -  

p r o z e ß   e r f o r d e r l i c h e   D a m p f z u f u h r   so  a n z u o r d n e n ,   daß  d e r  

D a m p f e i n t r i t t   u n m i t t e l b a r   h i n t e r   d e r   E i n t r i t t s s t e l l e   d e r  

k o m p r i m i e r t e n   B i o m a s s e   v o r g e s e h e n   w i r d   u n d   d e r a r t   a u f   d e n  

P f r o p f e n   g e r i c h t e t   i s t ,   daß   e i n e   D i s i n t e g r a t i o n   d u r c h   d e n  

D a m p f   e r f o l g e n   k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n   H y d r o l y s e   v o n   p e n t o s a n -  

h a l t i g e n   H e m i c e l l u l o s e n ,   C e l l u l o s e   u n d   e n t s p r e c h e n d e n  

V e r b i n d u n g e n   i n   p f l a n z l i c h e r   B i o s u b s t a n z   zu  Z u c k e r n ,  

b e i   dem  d i e   i n   g e e i g n e t e r   W e i s e   v o r z e r k l e i n e r t e   B i o -  

s u b s t a n z   i n   e i n e r   e r s t e n   S t u f e   u n t e r   A n w e s e n h e i t   v o n  

v e r d ü n n t e r   S ä u r e   T e m p e r a t u r -   u n d   D r u c k b e d i n g u n g e n   u n -  

t e r w o r f e n   w i r d ,   b e i   d e n e n  i m   w e s e n t l i c h e n   d i e   H e m i -  

c e l l u l o s e n   u n d   n u r   t e i l w e i s e  d i e   C e l l u l o s e   w ä h r e n d  

e i n e r   e r s t e n   R e a k t i o n s z e i t   z u  P e n t o s e n  u n d  t e i l w e i s e  

H e x o s e n   h y d r o l y s i e r t   w e r d e n ,   w o r a u f   d a s   R e a k t i o n s g e -  

m i s c h   e i n e r s e i t s   p l ö t z l i c h   e n t s p a n n t   u n d   a n d e r e r s e i t s  

d a s   H y d r o l y s a t   v o n   d e r   B i o s u b s t a n z   a b g e t r e n n t  w i r d ,  

i n   m i n d e s t e n s   e i n e r   w e i t e r e n   S t u f e   u n t e r   A n w e s e n h e i t  

v o n   v e r d ü n n t e r   M i n e r a l s ä u r e   u n d   u n t e r   v e r s c h ä r f t e n  

T e m p e r a t u r -   u n d   D r u c k b e d i n g u n g e n   C e l l u l o s e   i n   d e r  

B i o s u b s t a n z   w ä h r e n d   e i n e r   w e i t e r e n   R e a k t i o n s z e i t   z u  

H e x o s e n   h y d r o l y s i e r t   w i r d ,   w o r a u f   e r n e u t   e i n e r s e i t s  

d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   p l ö t z l i c h   e n t s p a n n t   u n d   a n d e r e r -  

s e i t s   d a s   H y d r o l y s a t   v o n   d e r   R e s t b i o s u b s t a n z   a b g e -  

t r e n n t   w i r d ,  

u n d   b e i   dem  d a s   n e u t r a l i s i e r t e   H y d r o l y s a t   z u r   G e w i n -  

n u n g   d e r   Z u c k e r   i n   g e e i g n e t e r   W e i s e   w e i t e r v e r a r b e i t e t .  

w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   E i n s c h l e u s u n g   d e r  

B i o s u b s t a n z   i n   d e n   u n t e r   D r u c k   b e f i n d l i c h e n   R e a k t i o n s -  

r a u m  m i t t e l s   e i n e r   e i n e n   D r u c k a b s c h l u ß   b i l d e n d e n   F ü l l -  

s c h n e c k e   ( 8 , 1 9 )   e r f o l g t ,   i n   d e r   i n   d e r   B i o s u b s t a n z  

e n t h a l t e n e   L u f t   u n d   ü b e r s c h ü s s i g e  F l ü s s i g k e i t   w e i t -  

g e h e n d   e n t f e r n t   w e r d e n ,   d i e   H y d r o l y s e   i n   e i n e m  k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r   ( 1 1 ,   23)   a l s   R e a k -  

t i o n s r a u m   i n   d e r   D a m p f p h a s e   d u r c h g e f ü h r t   u n d   d a s  

H y d r o l y s a t   i n  m e h r e r e n   T r e n n s t u f e n   ( z . B .   13 ,   18 ,   1 9 )  

a u s   dem  R e a k t i o n s g e m i s c h   a b g e t r e n n t   w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   B i o m a s s e   i n   d e r   F ü l l s c h n e c k e   (8)   im  V o l u m e n v e r -  

h ä l t n i s   v o n   m i n d e s t e n s   1 : 4   v e r d i c h t e t   u n d   d e r   im  A u s -  

t r i t t s e n d e   d e r   F ü l l s c h n e c k e   (8 )   e r z e u g t e   P f r o p f e n   a u f  

e i n e   P f r o p f e n d i c h t e   v o n   m i n d e s t e n s   350  k g / m 3   g e b r a c h t  

u n d   d u r c h   e i n   P f r o p f e n r o h r   ( 1 1 5 )   m i t   e i n e m   L ä n g e - z u -  

D u r c h m e s s e r - V e r h ä l t n i s   v o n   m i n d e s t e n s   2 :1   g e d r ü c k t   w i r d ,  

u n d -  d a ß   d e r   P f r o p f e n   n a c h   A u s t r i t t   aus   dem  P f r o p f e n -  

r o h r   ( 1 1 5 )   d u r c h   D a m p f b e a u f s c h l a g u n g   f ü r   d e n   R e a k t i o n s -  

a b l a u f   im  K o c h e r   ( 1 1 )   d i s i n t e g r i e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   m e h r s t u f i g e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g  a u s s c h l i e ß l i c h   n a c h  

dem  p l ö t z l i c h e n   E n t s p a n n e n   d e s   R e a k t i o n s g e m i s c h e s   v o r g e -  

nommen  w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   i n   m i n d e s t e n s   e i n e r   e r s t e n  

T r e n n s t u f e   ( 1 3 ,   25)   u n t e r   dem  D r u c k a b s c h l u ß   d e s   R e a k -  

t i o n s r a u m e s   ( 1 1 ,   23)   e r f o l g t   u n d  d i e   p l ö t z l i c h e  E n t -  

s p a n n u n g   e r s t   n a c h   d i e s e r   ( d i e s e n )   T r e n n s t u f e ( n )   ( 1 3 ,  

25)   v o r g e n o m m e n   w i r d .  

5 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   a b g e t r e n n t e   H y d r o l y s a t   g e -  

t r e n n t   v o n   d e n   F e s t s t o f f e n   p l ö t z l i c h   e n t s p a n n t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   e r s t e   T r e n n s t u f e   e i n e  

u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   s t e h e n d e   S e p a r i e r s c h n e c k e   ( 1 3 ,   2 5 )  

v e r w e n d e t   w i r d ,   d i e   u n m i t t e l b a r   an  d a s   A u s t r i t t s e n d e  

d e s   K o c h e r s   ( 1 1 ,   23)   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   u n d   daß   d a s  

p l ö t z l i c h e   E n t s p a n n e n   d e s   r e s t l i c h e n   R e a k t i o n s g e m i s c h e s  

aus   dem  P f r o p f e n r o h r   d e r   S e p a r i e r s c h n e c k e   ( 1 3 ,   2 5 )  

h e r a u s   e r f o l g t .  



7.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s i c h   an  d a s   p l ö t z l i c h e   E n t s p a n n e n   w e i t e r e   T r e n n s t u f e n  

( 1 8 ,   19 ;   29 ,   30 )   a n s c h l i e ß e n ,   i n   d e n e n   a l s   S e p a r i e r -  

v o r r i c h t u n g e n   S e p a r i e r s c h n e c k e n u n d / o d e r   D o p p e l s i e b -  

p r e s s e n   ( 9 3 )   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

8 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z w e i   o d e r   m e h r   T r e n n s t u f e n   m i t t e l s   e i n e r   D o p p e l s i e b -  

p r e s s e   ( 9 3 )   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

9.   V e r f a h r e n  n a c h   A n s p r u c h   1,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   n a c h   j e d e r   H y d r o l y s i e r s t u f e  

im  G e g e n s t r o m   d e s   H y d r o l y s a t e s   e r f o l g t ,   i n d e m   v o r   d e r  

l e t z t e n   T r e n n s t u f e   i m  a l l g e m e i n e n   F r i s c h w a s s e r   z u g e -  

g e b e n   u n d   j e w e i l s   d i e   i n   e i n e r   T r e n n s t u f e   a b g e t r e n n t e  

F l ü s s i g k e i t   v o r   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   T r e n n s t u f e   z u g e g e b e n  

w i r d ,   w o b e i   d a s   H y d r o l y s a t   im  F a l l   d e s   p l ö t z l i c h e n   E n t -  

s p a n n e n s   z w i s c h e n   d e n   T r e n n s t u f e n  f ü r   d i e   T r e n n s t u f e ( n )  

v o r   d e r   E n t s p a n n u n g   a u f   d a s   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e   D r u c k -  

n i v e a u   a n g e h o b e n   w i r d .  

1 0 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a u ß e r   i n   d e r   l e t z t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   i n   j e d e r   H y d r o -  

l y s i e r s t u f e   H y d r o l y s a t   a u s   d e r   n ä c h s t f o l g e n d e n   H y d r o -  

l y s i e r s t u f e   a l s   s ä u r e h a l t i g e   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   v e r -  

w e n d e t   w i r d   u n d   a l l e i n   d a s   i n   d e r   e r s t e n   T r e n n s t u f e  

n a c h   d e r   e r s t e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   a b g e t r e n n t e   H y d r o l y -  

s a t   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   H y d r o l y s a t   j e d e r   H y d r o l y s i e r s t u f e   u n m i t t e l b a r   d e r  

W e i t e r v e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

12.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   N e u t r a l i s a t i o n   d e s   H y d r o l y s a t s   v o r   o d e r   b e i  

d e r   p l ö t z l i c h e n   E n t s p a n n u n g   d e s   j e w e i l i g e n   R e a k t i o n s -  

g e m i s c h e s   e r f o l g t ,   i n d e m   d a s   N e u t r a l i s a t i o n s m i t t e l ,  



v o r z u g s w e i s e   K a l k m i l c h ,   i n   d a s   A u s t r a g s e n d e   d e s   H o r i -  

z o n t a l r ö h r e n k o c h e r s   ( 1 1 )   o d e r   i n   d i e   i n   d e n   E n t s p a n -  

n u n g s r a u m   f ü h r e n d e   B l a s l e i t u n g   ( 1 5 )   e i n g e f ü h r t   w i r d .  

1 3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   N e u t r a l i s a t i o n   d e s   H y d r o l y s a t s   v o r   d e r   e r s t e n ,  

u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   s t e h e n d e n   T r e n n s t u f e   ( 1 3 )   d u r c h  

E i n f ü h r e n   d e s   N e u t r a l i s a t i o n s m i t t e l s   i n   d a s   A u s t r a g s -  

e n d e   d e s   H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r s   ( 1 1 )   e r f o l g t .  

14 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h   a u c h   n a c h   d e r   p l ö t z l i c h e n   E n t -  

s p a n n u n g   i n   dem  E n t s p a n n u n g s r a u m   u n t e r   e i n e m   g e w i s s e n  
Ü b e r d r u c k   g e h a l t e n  w i r d ,   um  d e n   b e i   E n t s p a n n u n g   f r e i -  

w e r d e n d e n   D a m p f   v e r w e r t e n   zu  k ö n n e n .  

1 5 .   V e r f a h r e n  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   14 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   v o r z e r k l e i n e r t e ' B i o s u b s t a n z  

m i t   d e r   s ä u r e h a l t i g e n ,   w ä s s r i g e n   A u f s c h l u ß f l ü s s i g k e i t  

v o r   E i n b r i n g e n   i n   d i e   F ü l l s c h n e c k e   d e r   e r s t e n   H y d r o -  

l y s i e r s t u f e   v o r i m p r ä g n i e r t   w i r d .  

16 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   14 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   s ä u r e h a l t i g e ,   w ä s s r i g e   A u f -  

s c h l u ß f l ü s s i g k e i t   u n m i t t e l b a r   i n   d e n   u n t e r   D r u c k   b e -  

f i n d l i c h e n   R e a k t i o n s r a u m   e i n g e s p r i t z t   w i r d .  

1 7 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   14 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   B i o s u b s t a n z   a u f   K o r n g r ö ß e n  

v o n   e t w a   0 , 1 - 3   mm,  v o r z u g s w e i s e   1 - 2  m m ,   z e r k l e i n e r t  

w i r d .  

1 8 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m . d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   14 ,   b e i   d e m  

i n   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e s   H y d r o l y s a t s   d i e   n e u t r a l i -  

s i e r t e   m i n e r a l i s c h e   S ä u r e   i n   Form  e i n e s   S a l z e s   d i e s e r  

S ä u r e   a u s   dem  H y d r o l y s a t   a b g e t r e n n t   w i r d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   i n   d e r   l e t z t e n   S t u f e   d e s  



V e r f a h r e n s   a n f a l l e n d e ,   w e i t g e h e n d   a u s   L i g n i n   b e s t e h e n -  

de  R e s t b i o s u b s t a n z   z u s a m m e n   m i t   dem  S a l z   e i n e r   z w e i -  

s t u f i g e n   V e r b r e n n u n g   u n t e r z o g e n   w i r d ,   b e i   d e r   i n   d e r  

e r s t e n   V e r b r e n n u n g s s t u f e   r e d u z i e r e n d   u n d   i n   d e r   z w e i -  

t e n   V e r b r e n n u n g s s t u f e   o x i d i e r e n d   g e a r b e i t e t   w i r d ,   u m  

d a s   m i n e r a l i s c h e   S ä u r e a n h y d r i d   u n d   d a s   N e u t r a l i s a - .  

t i o n s m i t t e l   z u r ü c k z u g e w i n n e n .  

1 9 .   A n l a g e   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n   H y d r o l y s e   v o n   p e n t o s a n -  

h a l t i g e n   H e m i c e l l u l o s e n ,   C e l l u l o s e   u n d   e n t s p r e c h e n d e n  

V e r b i n d u n g e n   i n   p f l a n z l i c h e r   B i o s u b s t a n z   zu  Z u c k e r n ,  

b e i   dem  d i e   i n   g e e i g n e t e r   W e i s e   v o r z e r k l e i n e r t e   B i o -  

s u b s t a n z   i n   e i n e r   e r s t e n   S t u f e  u n t e r   A n w e s e n h e i t   v o n  

v e r d ü n n t e r   S ä u r e   T e m p e r a t u r -   u n d   D r u c k b e d i n g u n g e n  

u n t e r w o r f e n   w i r d ,   b e i   d e n e n   i m  w e s e n t l i c h e n   d i e   H e m i -  

c e l l u l o s e n   u n d   n u r   t e i l w e i s e   d i e  C e l l u l o s e  w ä h r e n d  

e i n e r   e r s t e n   R e a k t i o n s z e i t   zu   P e n t o s e n   u n d   t e i l w e i s e  

H e x o s e n   h y d r o l y s i e r t   w e r d e n ,   w o r a u f   d a s   R e a k t i o n s g e -  

m i s c h   e i n e r s e i t s   p l ö t z l i c h   e n t s p a n n t   u n d   a n d e r e r s e i t s  

d a s   H y d r o l y s a t   v o n   d e r   B i o s u b s t a n z   a b g e t r e n n t   w i r d ,  

i n   m i n d e s t e n s   e i n e r   w e i t e r e n   S t u f e   u n t e r   A n w e s e n h e i t  

v o n   v e r d ü n n t e r   M i n e r a l s ä u r e   u n d   u n t e r   v e r s c h ä r f t e n  

T e m p e r a t u r -   u n d   D r u c k b e d i n g u n g e n   C e l l u l o s e   i n   d e r  

B i o s u b s t a n z   w ä h r e n d  e h e r   w e i t e r e n   R e a k t i o n s z e i t   z u  

H e x o s e n   h y d r o l y s i e r t   w i r d ,   w o r a u f   e r n e u t   e i n e r s e i t s  

d a s   R e a k t i o n s g e m i s c h  p l ö t z l i c h   e n t s p a n n t   u n d   a n d e r e r -  

s e i t s   d a s   H y d r o l y s a t  v o n   d e r   R e s t b i o s u b s t a n z   a b g e -  

t r e n n t   w i r d ,  

u n d   b e i   dem  d a s   n e u t r a l i s i e r t e   H y d r o l y s a t   z u r   G e w i n -  

n u n g   d e r   Z u c k e r   i n   g e e i g n e t e r   W e i s e   w e i t e r v e r a r b e i t e t  

w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   j e d e   H y d r o l y s i e r s t u f e  

a l s   R e a k t i o n s r a u m   e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n e n  

u n d   im  I n n e r n   m i t .  H o r i z o n t a l f ö r d e r o r g a n e n   v e r s e h e n e n  

H o r i z o n t a l r ö h r e n k o c h e r   ( 1 1 ,   23)   a u f w e i s t ,   d e r   e i n -  

g a n g s s e i t i g   m i t   e i n e m   S c h n e c k e n f ü l l e r   ( 8 ,   19)   m i t  

k o n i s c h e r   S c h n e c k e   u n d   p e r f o r i e r t e m   K o n u s m a n t e l   z u m  



E i n s c h l e u s e n   d e r   B i o s u b s t a n z   i n   d e n   R e a k t i o n s r a u m   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   u n d   d e s s e n   A u s t r a g s e n d e   m i t   e i n e r   d e n   a u s -  

g a n g s s e i t i g e n   D r u c k a b s c h l u ß   d e s   R e a k t i o n s r a u m e s   b i l -  

d e n d e n   A u s t r a g s e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   ü b e r _  

e i n e   B l a s l e i t u n g   ( 1 5 ,   27)   m i t   e i n e m   z y k l o n a r t i g   a u s -  

g e b i l d e t e n   B l a s t a n k   ( 1 6 ,   28)  v e r b u n d e n   i s t .  

20 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   19 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   e r s t e   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g   z u r   A b t r e n n u n g   d e s  

H y d r o l y s a t e s   i n   e i n e r  H y d r o l y s i e r s t u f e   e i n   u n m i t t e l -  

b a r   an  d a s   A u s t r a g s e n d e   d e s   R ö h r e n k o c h e r s   ( 1 1 ,   2 3 )  

a n g e s c h l o s s e n e r   u n d   z u s a m m e n   m i t   dem  K o c h e r   u n t e r  

D r u c k a b s c h l u ß   s t e h e n d e r   u n d   g l e i c h z e i t i g   d i e   A u s t r a g s -  

e i n r i c h t u n g   b i l d e n d e r   S c h n e c k e n s e p a r a t o r   ( 1 3 ,   25)   i s t ,  

d e s s e n   p e r i o r i e r t e r  K o n u s m a n t e l   ( 6 6 )   v o n   e i n e m   d r u c k -  

d i c h t e n   G e h ä u s e   ( 7 1 )   u m g e b e n   i s t .  

21 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   20 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

h i n t e r   dem  a u f   d e n   u n t e r   D r u c k a b s c h l u ß   s t e h e n d e n  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r   ( 1 3 ,   25)   a n g e s c h l o s s e n e n   B l a s t a n k  

( 1 6 ,   28)   w e i t e r e   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g e n   i n   Form  v o n  

S c h n e c k e n s e p a r a t o r e n   ( 1 8 ,   19;   29 ,   30)   u n d / o d e r   D o p p e l -  

s i e b p r e s s e n   ( 9 3 )   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

22 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   21,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S c h n e c k e n s e p a r a t o r e n   v o n   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e r  

B a u a r t   s i n d   w i e   d e r   S c h n e c k e n f ü l l e r .  

23 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   22 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

im  F a l l   e i n e r   w e i t e r e n   H y d r o l y s i e r s t u f e   d e r   S c h n e c k e n -  

f ü l l e r   ( 1 9 ,   4 2 )   f ü r   d e n   f o l g e n d e n   R ö h r e n k o c h e r   ( 2 3 )  

g l e i c h z e i t i g   a l s   l e t z t e   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g   d e r   v o r -  

h e r g e h e n d e n   S t u f e   d i e n t .  

24 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   21 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   w e i t e r e n   S e p a r i e r v o r r i c h t u n g e n   a u s   m i n d e s t e n s  

e i n e r   D o p p e l s i e b p r e s s e   ( 9 3 )   b e s t e h e n ,   d i e   m i t   z w e i  



P r e ß s t r e c k e n   ( 9 6 ;   1 0 2 )   m i t   g e t r e n n t e n   H y d r o l y s a t a u f -  

f a n g e i n r i c h t u n g e n   ( 9 8 ;   1 0 4 )   z u r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r  

z w e i s t u f i g e n   H y d r o l y s a t a b t r e n n u n g   v e r s e h e n   i s t .  

2 5 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   24 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   P r e ß s t r e c k e n   ( 9 6 ;   1 0 2 )   e i n e   Z u -  

f ü h r e i n r i c h t u n g   ( 1 0 1 )   f ü r   F r i s c h w a s s e r   o d e r   h y d r o l y -  

s a t h a l t i g e s   W a s c h w a s s e r   v o r g e s e h e n  i s t .  

26 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   19 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   P f r o p f e n r o h r   ( 1 1 5 )   d e s   S c h n e c k e n f ü l l e r s   (8 )   u n -  

m i t t e l b a r   i n   d i e   K o c h e r r ö h r e   ( 1 1 )   m ü n d e t .  

27 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   26 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

u n m i t t e l b a r  h i n t e r   dem  A u s t r i t t s e n d e   d e s   P f r o p f e n -  

r o h r e s   ( 1 1 5 )   i m  K o c h e r i n n e n r a u m   D a m p f z u f ü h r e i n r i c h -  

t u n g e n   v o r g e s e h e n  s i n d .  

2 8 .   A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   26  o d e r   27 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   L ä n g e   zu   D u r c h m e s s e r  

d e s   P f r o p f e n r o h r e s  ( 1 1 5 )  m i n d e s t e n s   2 :1   u n d   d a s   v o l u -  

m e t r i s c h e   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s   d e r   S c h n e c k e   v o m  

S c h n e c k e n e i n t r i t t   b i s   zum  P f r o p f e n r o h r   m i n d e s t e n s  

1 : 4   b e t r ä g t .  
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