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@  Verfahren  zur  Aufarbeitung  saurer  Sulfitablaugen. 

Bei  einem  Verfahren  zur  Aufarbeitung  saurer  Ablaugen  des 
Cellulose-Aufschlusses  mit  Kochlaugen  auf  Basis  von  Kalzium-, 
Magnesium-  oder  Ammoniumbisulfit  durch  Verbrennung  wird 
zwecks  Vermeidung  von  Klebeerscheinungen  bzw.  absinkenden 
Stickingtemperaturen  den  Ablaugen  zuvor  Erdalkalioxid,  -hydro- 
xid  und/oder  -karbonat  bis  zur  Einstellung  eines  pH-Wertes  von 
mindestens  4,  vorzugsweise  von  mindestens  6,  zugesetzt. 
Besonders  vorteilhaft  ist  es,  das  Molverhältnis  von  Ca:S  auf 
einen  Wert  im  Bereich  von  0,8  bis  1,5,  vorzugsweise  im  Bereich 
von  1  bis  1,5,  einzustellen. 

Die  pH-Wert-Einstellung  kann  zweistufig,  in  der  ersten  Stufe 
durch  Zugabe  von  Kalziumkarbonat  und  in  der  zweiten  Stufe 
durch  Zugabe  von  Kalziumhydroxid  erfolgen.  Die  Verbrennung 
der  so  vorbehandelten  Ablaugen  erfolgt  zweckmässigerweise  in 
der  zirkulierenden  Wirbelschicht. 



Die  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   zur   A u f a r b e i t u n g   s a u r e r  

A b l a u g e n   des   C e l l u l o s e - A u f s c h l u s s e s   mi t   K o c h l a u g e n   a u f   B a s i s  

von  K a l z i u m - ,   M a g n e s i u m -   o d e r   A m m o n i u m b i s u l f i t   d u r c h   V e r -  

b r e n n u n g .  

Bei  dem  C e l l u l o s e - A u f s c h l u ß   n a c h   dem  B i s u l f i t v e r f a h r e n   f a l l e n  

s a u r e   A b l a u g e n   an ,   d i e   aus   G r ü n d e n   des   U m w e l t s c h u t z e s   e i n e r  

A u f a r b e i t u n g   b e d ü r f e n .   Neben  der   V e r g ä r u n g   der   A b l a u g e n   m i t  

G e w i n n u n g   von  s o g e n a n n t e m   S u l f i t s p r i t ,   de r   G e w i n n u n g   von  H e f e n ,  

z . B .   von  F u t t e r h e f e ,   und  de r   A u f a r b e i t u n g   zu  L i g n i n s u l f o n a t e n ,  

e r f o l g t   d i e   B e s e i t i g u n g   de r   s a u r e n   S u l f i t a b l a u g e   in  g r o ß e m  

Ausmaß  d u r c h   V e r b r e n n u n g .   H i e r b e i   g e w i n n t   d i e   V e r b r e n n u n g   i n  

de r   W i r b e l s c h i c h t   z u n e h m e n d   an  B e d e u t u n g .  

O b g l e i c h   d i e   V e r b r e n n u n g   in  der   W i r b e l s c h i c h t   g e n e r e l l  

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

s a u r e n   A b l a u g e n   des   C e l l u l o s e - A u f s c h l u s s e s   m i t   K o c h l a u g e n   a u f  

B a s i s   von  K a l z i u m - ,   M a g n e s i u m -   o d e r   A m m o n i u m b i s u l f i t   i n s o f e r n  

S c h w i e r i g k e i t e n ,   a l s   b e r e i t s   be i   v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e n  

V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r e n   K l e b e e r s c h e i n u n g e n   und  A n s a t z b i l -  

d u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   auch   in  dem  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   S t a u b a b s c h e i d e r n ,   f e s t z u s t e l l e n   s i n d .   T r e t e n   d i e  



e r s t e n   A n z e i c h e n   der   v o r g e n a n n t e n   E f f e k t e   e r s t   e i n m a l   a u f ,  

kommt  in  de r   R e g e l   der   V e r b r e n n u n g s p r o z e ß   d u r c h   V e r k l u m p u n g  

o d e r   v ö l l i g e   V e r s t o p f u n g   de r   S t a u b a b s c h e i d e r   b a l d   zum  E r l i e g e n .  

Die  T e m p e r a t u r ,   be i   der   d i e   K l e b e e r s c h e i n u n g e n   a u f t r e t e n ,   w i r d  

ü b l i c h e r w e i s e   und  im  f o l g e n d e n   S t i c k i n g t e m p e r a t u r   g e n a n n t .  

Während   des   V e r b r e n n u n g s b e t r i e b e s   kann  d i e   S t i c k i n g t e m p e r a t u r  

des   im  Ofen  b e f i n d l i c h e n   M a t e r i a l s   a b s i n k e n ,   z . B .   d u r c h  

A n r e i c h e r u n g   n i e d r i g s c h m e l z e n d e r   K o m p o n e n t e n   an  der   O b e r f l ä c h e  

der   s o n s t   h ö h e r s c h m e l z e n d e n   k ö r n i g e n   P a r t i k e l .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   zur   A u f a r b e i t u n g  

s a u r e r   A b l a u g e n   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   u n t e r   B e i b e h a l t u n g  

e i n e s   V e r b r e n n u n g s p r o z e s s e s   b e r e i t z u s t e l l e n ,   b e i   dem  d i e   v o r -  

g e n a n n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   v e r m i e d e n   w e r d e n   und  das   e i n e   e i n -  

w a n d f r e i e   F ü h r u n g   des   V e r b r e n n u n g s p r o z e s s e s   g e w ä h r l e i s t e t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   indem  das   V e r f a h r e n   der   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   Art   e n t s p r e c h e n d   der   E r f i n d u n g   d e r a r t   a u s g e s t a l t e t  

w i r d ,   daß  man  d i e   A b l a u g e n   d u r c h   Zugabe   von  E r d a l k a l i o x i d ,  

- h y d r o x i d   u n d / o d e r   - k a r b o n a t   au f   e i n e n   p H - W e r t   von  m i n d e s t e n s   4 

e i n s t e l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  der   W i r b e l s c h i c h t   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   u n t e r h a l b   der   S t i c k i n g t e m p e r a t u r   des   g e b i l d e t e n  

V e r b r e n n u n g s r ü c k s t a n d e s   v e r b r e n n t .  

A u f g r u n d   der   dem  V e r b r e n n u n g s p r o z e ß   v o r g e s c h a l t e t e n   B e h a n d l u n g  

g e l i n g t   e s ,   d i e   f ü r   K l e b e e r s c h e i n u n g e n   und  A n s a t z b i l d u n g   m a ß -  

g e b l i c h e   S t i c k i n g t e m p e r a t u r   des  e n t s t e h e n d e n   V e r b r e n n u n g s -  

r ü c k s t a n d e s   d a u e r h a f t   h e r a u f z u s e t z e n   und  ü b e r   der   V e r b r e n n u n g s -  

t e m p e r a t u r   von  e twa   800  b i s   850  °C  zu  h a l t e n .  

Bei  der   p H - W e r t - E i n s t e l l u n g   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d a ß  -   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  der   v e r w e n d e t e n   S u b s t a n z ,   a b e r   auch   der   A r t  

de r   e i n g e s e t z t e n   A b l a u g e   und  d e r e n   F e s t s t o f f g e h a l t  -   d e r  

E n d - p H - W e r t   e r s t   n a c h   e i n e r   g e w i s s e n   Z e i t   e r r e i c h t   i s t .   B e i  

V e r w e n d u n g   von  K a l k s t e i n   kann  d i e   Z e i t   60  min  b e t r a g e n .   D a b e i  



i s t   im  a l l g e m e i n e n   j e d o c h   d i e   w e i t e r e   V e r ä n d e r u n g   nach   30  m i n  

R e a k t i o n s z e i t   u n b e d e u t e n d ,   so  daß  b e r e i t s   nach   d i e s e r   Z e i t   d i e  

b e h a n d e l t e   A b l a u g e   dem  V e r b r e n n u n g s p r o z e ß   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

E ine   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   d i e  

A b l a u g e n   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von  m i n d e s t e n s   6  e i n z u s t e l l e n .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   S t i c k i n g t e m p e r a t u r   w ä h r e n d   d e r  

V e r b r e n n u n g   w e n i g e r   a b f ä l l t   und  d a m i t   d i e   F ü h r u n g   des   V e r -  

b r e n n u n g s p r o z e s s e s   e i n   z u s ä t z l i c h e s   Maß  an  S i c h e r h e i t   e r h ä l t .  

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

noch   w e i t e r   h e r a u f g e s e t z t   w i r d   und  d i e   d e m z u f o l g e   auch   e i n e  

h ö h e r e   V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r   z u l ä ß t ,   i s t   g e g e b e n ,   wenn  man  

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

E r f i n d u n g   das   M o l v e r h ä l t n i s   von  Ca:S   a u f   e i n e n   Wer t   im  B e r e i c h  

von  0 ,8  b i s   1 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  1  b i s   1 , 5 ,   e i n -  

s t e l l t .  

Bei  de r   E i n s t e l l u n g   des   g e n a n n t e n   M o l v e r h ä l t n i s s e s   i s t   de r   i n  

den  A b l a u g e n   g e g e b e n e n f a l l s   b e r e i t s   v o r h a n d e n e   C a - G e h a l t   z u  

b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d . h .   von  der   e r f o r d e r l i c h e n   Z u g a b e m e n g e   a b z u -  

r e c h n e n .   D i e s   g i l t   in  b e s o n d e r e m   Maße  f ü r   A b l a u g e n ,   d i e   v o n  

A u f s c h l ü s s e n   mi t   K o c h l a u g e n   au f   B a s i s   K a l z i u m b i s u l f i t   s t a m m e n .  

Die  h i n s i c h t l i c h   S c h n e l l i g k e i t   und  Höhe  de r   p H - W e r t - E i n s t e l l u n g  

v o r t e i l h a f t e s t e   A u s f ü h r u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   der   A b l a u g e   K a l z i u m -  

h y d r o x i d ,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e r   w ä ß r i g e n   D i s p e r s i o n ,   z u z u -  

g e b e n .   Die  S c h n e l l i g k e i t   der   p H - W e r t - E i n s t e l l u n g   w i e d e r u m   h a t  

den  V o r t e i l ,   daß  au f   g r o ß e   B e h ä l t e r v o l u m i n a   zur   E i n h a l t u n g   d e r  

R e a k t i o n s z e i t   v e r z i c h t e t   werdem  k a n n .   Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   b e i  

de r   V e r w e n d u n g   von  K a l z i u m h y d r o x i d   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  k e i n e  

C 0 2 - E n t w i c k l u n g   s t a t t f i n d e t ,   d i e   wegen  de r   h o h e n   V i s k o s i t ä t ,  

i n s b e s o n d e r e   v o r k o n z e n t r i e r t e r   A b l a u g e n ,   zu  s t a r k e n   S c h ä u m e n  

f ü h r e n   k a n n .   Ein  g e w i s s e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

V e r w e n d u n g   von  K a l z i u m h y d r o x i d   k o s t e n m ä ß i g   a u f w e n d i g e r   i s t   a l s  

d i e   V e r w e n d u n g   von  K a l z i u m k a r b o n a t .  



In  A n b e t r a c h t   de r   v o r g e n a n n t e n   S i t u a t i o n   s i e h t   e i n e   a n d e r e  

A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   v o r ,   den  p H - W e r t   der   A b l a u g e   i n  

zwei   S t u f e n ,   in  der   e r s t e n   S t u f e   d u r c h   Zugabe   von  K a l z i u m -  

k a r b o n a t   und  in  de r   z w e i t e n   S t u f e   d u r c h   Zugabe   von  K a l z i u m -  

h y d r o x i d ,   e i n z u s t e l l e n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g   h a t   den  V o r z u g ,   d a ß  

d i e   H a u p t m e n g e   f r e i e r   S ä u r e   mi t   b i l l i g e m   K a l z i u m k a r b o n a t  -   u n d  

zwar  in  e i n e m   p H - B e r e i c h ,   in  dem  d i e   R e a k t i o n   v e r g l e i c h s w e i s e  

s c h n e l l   a b l ä u f t  -   a b g e s t u m p f t   w i r d .   Die  A b s t u m p f u n g   der   im  

h ö h e r e n   p H - B e r e i c h   m i t   K a l z i u m k a r b o n a t   t r ä g e r   r e a g i e r e n d e n  

S ä u r e   e r f o l g t   dann   mi t   dem  w e s e n t l i c h   a k t i v e r e n   K a l z i u m h y d r o x i d .  

Im  F a l l e   de r   v o r s t e h e n d   b e h a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   z w e i -  

s t u f i g e r   A b s t u m p f u n g   der   S ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r   f ü r   den  F a l l  

de r   a l l e i n i g e n   V e r w e n d u n g   von  K a l z i u m k a r b o n a t   zur   E i n s t e l l u n g  

des   p H - W e r t e s ,   s i e h t   e i n e   z w e c k m ä ß i g e   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   v o r ,   e i n e   A b l a u g e   mi t   m a x i m a l  

35  Gew.-%  F e s t s t o f f g e h a l t   zu  b e h a n d e l n .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e  

E r z e u g u n g   von  Schaum  i n  -   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   e i n e s  

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

g e h a l t e n .  

Um  das   S c h a u m p r o b l e m   so  g e r i n g   wie  m ö g l i c h   zu  h a l t e n ,   s i n d   im 

w e s e n t l i c h e n   d r e i   Wege  g a n g b a r :  

1.  Die  p H - W e r t - E i n s t e l l u n g   e r f o l g t   an  m ö g l i c h s t   wen ig   a u f -  

k o n z e n t r i e r t e r ,   am  z w e c k m ä ß i g s t e n   an  n i c h t   a u f k o n z e n -  

t r i e r t e r   A b l a u g e .  

2.  W ä h r e n d   de r   p H - W e r t - E i n s t e l l u n g   w i r d   s t a r k   g e r ü h r t   u n d  

so  e n t s t e h e n d e r   Schaum  u m g e h e n d   z e r s c h l a g e n .  

3.  W ä h r e n d   der   p H - W e r t - E i n s t e l l u n g   w i r d   d i e   mi t   K a l z i u m -  

k a r b o n a t   v e r s e t z t e   A b l a u g e   u m g e p u m p t   und  d a b e i   ü b e r  

e i n e   T r e p p e n k a s k a d e   g e l e i t e t .   E i n e   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e  

Pumpe  i s t   h i e r b e i   e i n e   S c h l a u c h p u m p e .  



Im  F a l l e   de r   B e h a n d l u n g   von  A b l a u g e   des   A m m o n i u m b i s u l f i t - A u f -  

s c h l u s s e s   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  b e i   der   B e h a n d l u n g   mi t   E r d a l -  

k a l i o x i d ,   - h y d r o x i d   u n d / o d e r   - k a r b o n a t   A m m o n i a k g a s   e n t w e i c h t ,  

d a s  -   n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  -   a u f g e f a n g e n   und  z u r  

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

w e r d e n   k a n n .  

Im  A n s c h l u ß   an  d i e   E i n s t e l l u n g   des   p H - W e r t e s   bzw.  des   M o l v e r -  

h ä l t n i s s e s   von  Ca:S  w i r d   d i e   A b l a u g e   d i r e k t   o d e r   nach   v o r h e r i -  

ge r   A u f k o n z e n t r i e r u n g   in  der   W i r b e l s c h i c h t   v e r b r a n n t .   Die  V e r -  

b r e n n u n g   kann   in  j edem  b e l i e b i g e n   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r ,   z . B .   i n  

der   k l a s s i s c h e n   W i r b e l s c h i c h t ,   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   i n s b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   D u r c h -  

s a t z l e i s t u n g   und  d i e   T e m p e r a t u r k o n t r o l l e ,   i s t   es  j e d o c h ,   d i e  

V e r b r e n n u n g   in  de r   s o g e n a n n t e n   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t  

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

W e i s e .   Das  h e i ß t ,   de r   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   kann  k r e i s f ö r m i g e n ,  

q u a d r a t i s c h e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n   und  zum 

F l u i d i s i e r u n g s g a s - E i n t r a g   e i n e n   R o s t   o d e r   e i n e   v e n t u r i a r t i g  

a u s g e s t a l t e t e   E i n t r a g s v o r r i c h t u n g   b e s i t z e n .   R e a k t o r f l ä c h e   u n d  

G a s m e n g e   w e r d e n   in  der   W e i s e   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   daß  d i e  

m i t t l e r e   S u s p e n s i o n s d i c h t e   im  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   e twa   im 

B e r e i c h   von  10  b i s   100  kg/m3  R e a k t o r v o l u m e n   l i e g t .   H i e r b e i  

i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  b e i   der   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l -  

s c h i c h t  -   im  U n t e r s c h i e d   zur   k l a s s i s c h e n   W i r b e l s c h i c h t ,   d i e  

d u r c h   e i n e n   d e u t l i c h e n   D i c h t e s p r u n g   z w i s c h e n   W i r b e l b e t t   u n d  

d a r ü b e r   b e f i n d l i c h e m   G a s r a u m   g e k e n n z e i c h n e t   i s t  -   der   g e s a m t e  

W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   mi t   e i n e r   G a s / F e s t s t o f f - S u s p e n s i o n   g e f ü l l t  

i s t   und  d i e   S u s p e n s i o n s d i c h t e   von  u n t e n   nach   oben  a b n i m m t   ( ü b e r  

d i e   A r b e i t s w e i s e   von  z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t e n   v g l .   L.  R e h  

et   a l   * W i r b e l s c h i c h t p r o z e s s e   f ü r   d i e   C h e m i e -   und  H ü t t e n -  

I n d u s t r i e ,   d i e   E n e r g i e u m w a n d l u n g   und  den  U m w e l t s c h u t z * ,   Chem.  

I n g .   T e c h n .   55  ( 1 9 8 3 ) ,   Nr.  2,  S e i t e n   8 7 - 9 3 ) .  



Als  M a t e r i a l   f ü r   den  B e t t a u f b a u   der   W i r b e l s c h i c h t   e m p f i e h l t  

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

L a g e ,   be im  V e r b r e n n u n g s p r o z e ß   s i c h   g e g e b e n e n f a l l s   b i l d e n d e n  

S02  zu  b i n d e n .   I n f o l g e   der   V o r b e h a n d l u n g   der   A b l a u g e   m i t  

E r d a l k a l i o x i d ,   - h y d r o x i d   u n d / o d e r   - k a r b o n a t   i s t   d i e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   zu  b i n d e n d e   SO2-Menge   j e d o c h   v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n ,   s o  

daß  d i e   z u z u g e b e n d e   K a l k s t e i n m e n g e   e n t s p r e c h e n d   n i e d r i g   g e h a l -  

t e n   w e r d e n   k a n n .  

E ine   i n n e r h a l b   des   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 s o w e i t   b e s o n -  

d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i e h t   v o r ,   d i e   V e r b r e n n u n g   i n  

der   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   z w e i s t u f i g   d u r c h   E i n t r a g  

s a u e r s t o f f h a l t i g e r   Gase  in  zwei   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   E b e n e n  

d u r c h z u f ü h r e n   und  h i e r b e i   be i   e i n e r   m i t t l e r e n   S u s p e n s i o n s d i c h t e  

von  10  b i s   40  kg/m3  R e a k t o r v o l u m e n   zu  a r b e i t e n .  

Ein  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e s   V e r b r e n n u n g s v e r f a h r e n   i s t   in  d e r  

DE-OS  26  24  302  bzw.  in  der   k o r r e s p o n d i e r e n d e n   US-PS  4  111  1 5 8  

b e s c h r i e b e n .   H i e r b e i   w i r d   h e i ß e r   F e s t s t o f f   de r   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t   e n t n o m m e n   und  im  W i r b e l z u s t a n d   d u r c h   d i r e k t e n   u n d  

i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   g e k ü h l t .   M i n d e s t e n s   e i n   T e i l s t r o m  

g e k ü h l t e n   F e s t s t o f f e s   w i r d   in  d i e   z i r k u l i e r e n d e   W i r b e l s c h i c h t  

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

Ä n d e r u n g   der   im  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   h e r r s c h e n d e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e ,   a l s o   e twa   ohne  V e r ä n d e r u n g   der   S u s p e n s i o n s d i c h t e  

u . a . ,   a l l e i n   d u r c h   g e r e g e l t e   R ü c k f ü h r u n g   des  g e k ü h l t e n   F e s t -  

s t o f f e s   e r r e i c h e n .   Je  nach   V e r b r e n n u n g s l e i s t u n g   und  e i n g e -  

s t e l l t e r   V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r   i s t   d i e   ü b e r   den  K ü h l e r  

g e f ü h r t e   F e s t s t o f f m e n g e   mehr  o d e r   m i n d e r   h o c h .   Die  V e r b r e n -  

n u n g s t e m p e r a t u r e n   l a s s e n   s i c h   in  w e i t e n   G r e n z e n   e i n s t e l l e n .  

A l l e r d i n g s   s e t z t   der   E i n s a t z   des   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n s   v o r a u s ,   daß  der   V e r b r e n n u n g s p r o z e ß   Ü b e r s c h u ß w ä r m e  

l i e f e r t ,   d . h .   d i e   a u f g e g e b e n e   b e h a n d e l t e   A b l a u g e   e i n e n   e n t -  

s p r e c h e n d   hohen   H e i z w e r t   b e s i t z t .   F a l l s   das   n i c h t   der   F a l l   i s t ,  



e n t f ä l l t   d i e   K r e i s l a u f f ü h r u n g   des   F e s t s t o f f e s   und  e i n   K ü h l e r  

d i e n t   g e g e b e n e n f a l l s   zum  W ä r m e e n t z u g   des   d i e   W i r b e l s c h i c h t  

v e r l a s s e n d e n   V e r b r e n n u n g s r ü c k s t a n d e s .  

Die  im  W i r b e l k ü h l e r   g e w o n n e n e   und  in  den  A b g a s e n   des   W i r b e l -  

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

A u f k o n z e n t r i e r u n g   de r   A b l a u g e ,   i n s b e s o n d e r e   nach   de r   B e h a n d l u n g  

mi t   E r d a l k a l i o x i d ,   - h y d r o x i d   u n d / o d e r   - k a r b o n a t ,   u n d / o d e r   z u r  

B e h e i z u n g   des   A u f s c h l u ß r e a k t o r s   v e r w e n d e t .   Für  den  F a l l ,   d a ß  

b e r e i t s   im  g e w i s s e n   Grad  a u f k o n z e n t r i e r t e   A b l a u g e n   a n g e l i e f e r t  

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

n i c h t   so  w e i t   g e t r i e b e n   w e r d e n ,   daß  S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   T r a n s -  

p o r t   d u r c h   B e h ä l t e r ,   L e i t u n g e n   und  D o s i e r o r g a n e   a u f t r e t e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   der   F i g u r e n   1  und  2  und  des   B e i s p i e l s  

b e i s p i e l s w e i s e   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  F i g u r e n   v e r a n s c h a u l i c h e n   den  V e r l a u f   der   p H - W e r t - V e r ä n d e -  

rung   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   V e r w e i l z e i t   u n t e r   s t ä n d i g e m   R ü h r e n .  

In  F i g .   1  s i n d   d i e   E r g e b n i s s e   f ü r   e i n e   A b l a u g e   des   K a l z i u m b i -  

s u l f i t - A u f s c h l u s s e s   n i e d e r g e l e g t .  

Die  A n a l y s e n w e r t e   f ü r   d i e   A b l a u g e   und  d e r e n   V e r b r e n n u n g s -  

r ü c k s t a n d   s i n d   f o l g e n d e :  

A s c h e n a n a l y s e  



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

B e d i n g u n g e n   e r h a l t e n :  

Kurve   1:  1  kg  A b l a u g e   be i   25°C  mi t   50  g  CaCO3  und  nach   30  

min  n o c h m a l s   mi t   50  g  CaC03  v e r s e t z t ;  

Kurve   2:  1  kg  A b l a u g e   z u n ä c h s t   mi t   166  cm3  W a s s e r   v e r d ü n n t  

und  dann   b e i   25°C  mi t   50  g  CaCO3  und  nach   30  m i n  

n o c h m a l s   m i t   50  g  CaCO3  v e r s e t z t ;  

Kurve   3:  1  kg  A b l a u g e   z u n ä c h s t   mi t   333  cm3  W a s s e r   v e r d ü n n t  

und  dann  b e i   2 5  ° C   mi t   50  g  CaC03  und  nach   30  m i n  

n o c h m a l s   mi t   50  g  CaC03  v e r s e t z t ;  

Kurve   4:  1  kg  A b l a u g e   be i   5 0  ° C   mi t   e i n e r   M i s c h u n g   von  50  g 

CaC03  und  21  g  Ca(OH)2  v e r s e t z t ;  

Kurve   5:  1  kg  A b l a u g e   b e i   2 5  ° C   mi t   e i n e r   M i s c h u n g   von  50  g  

CaCO3  und  21  g  Ca(OH)2  v e r s e t z t ;  

Kurve   6:  1  kg  A b l a u g e   z u n ä c h s t   mi t   500  cm3  W a s s e r   v e r d ü n n t  

und  d a n a c h   be i   25  °C  mi t   e i n e r   M i s c h u n g   von  50  g  

CaC03  und  21  g  C a ( O H ) 2  v e r s e t z t .  

Kurve   7:  1  kg  A b l a u g e   be i   25  °C  mi t   22  g  C a ( O H ) 2  
( a n g e s c h l ä m m t   in  50  cm3  W a s s e r )   v e r s e t z t .  

In  F i g .   2  s i n d   d i e   E r g e b n i s s e   fü r   e i n e   A b l a u g e   des  A m m o n i u m b i -  

s u l f i t - A u f s c h l u s s e s   d a r g e s t e l l t .  

Die  A n a l y s e n w e r t e   f ü r   d i e   A b l a u g e   und  d e r e n   V e r b r e n n u n g s -  

r ü c k s t a n d   s i n d   f o l g e n d e :  



A s c h e n a n a l y s e  

Die  in  F i g .   2  w i e d e r g e g e b e n e n   K u r v e n   w u r d e n   wie  f o l g t   e r h a l t e n :  

Kurve   8:  1  kg  A b l a u g e   b e i   25  °C  mi t   33  g  CaCO3  und  nach   30  

min  n o c h m a l s   mi t   33  g  CaCO3  v e r s e t z t ;  

Kurve   9:  1  kg  A b l a u g e   mi t   166  m3  W a s s e r   v e r d ü n n t   und  d a n a c h  

b e i   25  °C  m i t   33  g  CaCo3  und  nach   30  M i n u t e n  

n o c h m a l s   mi t   33  g  CaCo3  v e r s e t z t .  

Kurve   10:  1  kg  A b l a u g e   z u n ä c h s t   mi t   333  cm3  W a s s e r   v e r d ü n n t  

und  d a n a c h   be i   25  °C  mi t   33  g  CaCO3  und  n a c h   30  

min  n o c h m a l s   mi t   33  g  CaCO3  v e r s e t z t ;  

Kurve   11  1  kg  A b l a u g e   b e i   25  °C  mi t   e i n e r   M i s c h u n g   von  33  g 

CaCO3  und  17  g  Ca(OH)2  v e r s e t z t ;  

K u r v e  1 2 :   1  kg  A b l a u g e   mi t   500  cm3  W a s s e r   v e r d ü n n t   und  b e i  

25  °C  mi t   e i n e r   M i s c h u n g   von  33  g  CaC03  und  17  g  

Ca(OH)2  v e r s e t z t ;  



Kurve   13:  1  kg  A b l a u g e   mi t   19  g  Ca(OH)2  ( a n g e s c h l ä m m t   i n  

50  cm3  W a s s e r )   v e r s e t z t .  

Kurve   14:  1  kg  A b l a u g e   mi t   49  g  Ca(OH)2  ( a n g e s c h l ä m m t   i n  

50  c m 3  W a s s e r )   v e r s e t z t .   ( M o l v e r h ä l t n i s   Ca :S=  0 , 5 ) ;  

Kurve   15  1  kg  A b l a u g e   mi t   98  g  Ca(OH)2  ( a n g e s c h l ä m m t   i n  

100  cm 3  W a s s e r )   v e r s e t z t .   ( M o l v e r h ä l t n i s  

Ca :S=   1 , 0 ) .  

B e i s p i e l  

In  e i n e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t ,   d i e   aus   K a l k s t e i n  

a u f g e b a u t   war  und  b e i   840  °C  b e t r i e b e n   w u r d e ,   wurde   z u n ä c h s t  

u n b e h a n d e l t e   A b l a u g e   de r   zu  F i g .   1  b e s c h r i e b e n e n   B e s c h a f f e n h e i t  

v e r b r a n n t .   Nach  e twa   10  S t u n d e n   b r a c h   i n f o l g e   V e r s t o p f u n g   d e s  

R ü c k f ü h r z y k l o n s   der   O f e n b e t r i e b   z u s a m m e n .  

Wurde  h i n g e g e n   e i n e   A b l a u g e   b e h a n d e l t ,   d i e   e i n e   V o r b e h a n d l u n g  

e n t s p r e c h e n d   den  A u s f ü h r u n g e n   zu  F i g .   7  e r f a h r e n   h a t t e ,   w a r  

u n t e r   g l e i c h e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   auch   nach   30  S t u n d e n   n o c h  

e i n   e i n w a n d f r e i e r   O f e n b e t r i e b   f e s t z u s t e l l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   A u f a r b e i t u n g   s a u r e r   A b l a u g e n   des   C e l l u l o s e -  

A u f s c h l u s s e s   mi t   K o c h l a u g e n   au f   B a s i s   von  K a l z i u m - ,   M a g n e -  

s i u m -   o d e r   A m m o n i u m b i s u l f i t   d u r c h   V e r b r e n n u n g ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   A b l a u g e n   d u r c h   Zugabe   von  E r d -  

a l k a l i o x i d ,   - h y d r o x i d   u n d / o d e r   - k a r b o n a t   au f   e i n e n   p H - W e r t  

von  m i n d e s t e n s   4  e i n s t e l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  de r   W i r b e l -  

s c h i c h t   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   u n t e r h a l b   de r   S t i c k i n g t e m p e -  

r a t u r   des   g e b i l d e t e n   V e r b r e n n u n g s r ü c k s t a n d e s   v e r b r e n n t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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 ,   daß  man  

d i e   A b l a u g e n   au f   e i n e n   p H - W e r t   von  m i n d e s t e n s   6  e i n s t e l l t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  das   M o l v e r h ä l t n i s   von  Ca:S  au f   e i n e n   Wert   i m  

B e r e i c h   von  0 ,8   b i s   1 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  1  b i s  

1 , 5 ,   e i n s t e l l t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  2  ode r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  man  der   A b l a u g e   K a l z i u m h y d r o x i d ,   v o r z u g s w e i s e   i n  

Form  e i n e r   w ä ß r i g e n   D i s p e r s i o n ,   z u g i b t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  p H - W e r t   de r   A b l a u g e   i n  

zwei   S t u f e n ,   in  der   e r s t e n   S t u f e   d u r c h   Zugabe   von  K a l z i u m -  

k a r b o n a t   und  in  der   z w e i t e n   S t u f e   d u r c h   Zugabe   von  K a l -  

z i u m h y d r o x i d ,   e i n s t e l l t .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  2,  3  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  be i   e i n e r   p H - W e r t - E i n s t e l l u n g   mi t   K a l z i u m -  

k a r b o n a t   e i n e   A b l a u g e   mi t   m a x i m a l   35  Gew.-%  F e s t s t o f f -  

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



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   b e h a n d e l t e   A b l a u g e   i n  

e i n e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   v e r b r e n n t .  

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 ,   daß  man  
d i e   V e r b r e n n u n g   in  der   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   z w e i -  

s t u f i g   d u r c h   E i n t r a g   s a u e r s t o f f h a l t i g e r   Gase  in  zwei   ü b e r -  

e i n a n d e r l i e g e n d e n   E b e n e n   d u r c h f ü h r t .  

9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   V e r b r e n n u n g   b e i   e i n e r   m i t t l e r e n   S u s p e n s i o n s -  

d i c h t e   im  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   von  10  b i s   40  k g / m  

R e a k t o r v o l u m e n ,   im  F a l l e   de r   z w e i s t u f i g e n   V e r b r e n n u n g  

b e z o g e n   a u f   den  o b e r h a l b   de r   S e k u n d ä r g a s z u f ü h r u n g   l i e g e n -  

den  R e a k t o r r a u m ,   d u r c h f ü h r t .  
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