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. . . . . . v   -fHii.H^a^ioi, )  Dans  ce  procédé,  on  fait  réagir  de  l'oxygène  avec  une 
spension  de  pâte  cellulosique  ayant  une  consistance  de  8  à 
%  pour  effectuer  la  délignification  ou  le  blanchiment.  La 
spension  est  additionnée  d'oxygène  dosé  par  paliers  en roduisant  un  courant  de  cette  suspension  sous  pression 
ns  un  système  réactionnel  composé  de  plusieurs  étages, 
ns  chaque  étage,  le  courant  circule  d'abord  dans  une  sec- 
n  restreinte  essentiellement  non  obstruée  (B,  B,,  B2,  etc.) 
ns  laquelle  il  aquiert  une  vitesse  suffisante  pour  lui  donner 
écoulement  liquide  turbulent  et  il  circule  ensuite  dans  une :tion  élargie  (C,  C,,  C2,  etc.)  dans  laquelle  il  aquiert  une 
esse  appropriée  pour  donner  un  écoulement  bouchon, 
ns  chaque  étage,  on  introduit  de  l'oxygène  dans 
:oulement  de  liquide  sous  pression  sous  la  forme  d'une 
mde  quantité  de  fines  bulles  pour  disperser  ces  bulles 
is  tout  le  courant  liquide,  de  sorte  que  l'oxygène  soit  mis 
contact  intime  avec  la  pâte  qui  s'écoule  en  bouchon  pour gir  avec  cette  pâte.  La  suspension  traitée  est  récupérée 
îs  l'étage  final. 

Plusieures  variantes  de  diffuseurs  fluidiseurs  (B)  sont  dé- 
:es. 
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DESCRIPTION 

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   la  d i s p e r s i o n   et  la  d i s s o l u t i o n   d ' u n  
gaz  ou  de  p l u s i e u r s   gaz  dans  une  s u s p e n s i o n   de  p â t e .  

E l l e   c o n c e r n e   p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t   un  procédé  dans  l e q u e l  
>n  d i s p e r s e   de  l ' o x y g è n e   dans  une  pâte   de  c e l l u l o s e   en  t an t   q u ' a g e n t  ie  d é l i g n i f i c a t i o n   ou  de  b l a n c h i m e n t ,   pour  r é d u i r e   la  q u a n t i t é   de  p r o -  f i t s   ch imiques   p lus   coû teux   u t i l i s é s   pour  ces  t r a i t e m e n t s .  

On  a  déjà   e f f e c t u é   un  t r a v a i l   c o n s i d é r a b l e   sur  l ' u t i l i s a t i o n  
le  l ' o x y g è n e   c o n j o i n t e m e n t   avec  d ' a u t r e s   p r o d u i t s   ch imiques ,   a i n s i   que  :eca  r e s s o r t   du  compte  rendu  d 'un  Symposium  de  l ' A s s o c i a t i o n   T e c h n i q u e  te  l ' I n d u s t r i e   de  la  Pâ te   et  du  P a p i e r   ( " T e c h n i c a l   A s s o c i a t i o n   of  t h .  
•ulp  and  Paper   I n d u s t r y   I n c . » )   (TAPPl)  qui  8 . „ t   tenu  en  Noveœbre  ^  @t  a  été  e x c l u s i v e m e n t   c o n s a c r é   à  la  d é l i g n i f i c a t i o n   et  au  b l a n c h i m e n t  
e  la  pâte  ch imique   par  l ' o x y g è n e ,   l ' o z o n e   et  le  peroxyde  d ' h y d r o g è n e .  

Le  p r é s i d e n t   du  Symposium  a  s o u l i g n é   que  la  chimie  de  c e t t e  
o u v e l l e   t e c h n o l o g i e   é t a i t   r e l a t i v e m e n t   complexe  et  mal  connue  e t  
u ' e l l e   r e p r é s e n t a i t   des  domaines  de  r e c h e r c h e   ext rêmement   i n t é r e s s a n t s  
u  po in t   de  vue  s c i e n t i f i q u e .   Les  p r i n c i p e s   c l a s s i q u e s   a c t u e l s   d ' é l i m i -  
a t i on   de  la  l i g n i n e   ne  sont  plus  v a l i d e s .   Bien  que  la  c o m m e r c i a l i s a -  
ion  s o i t   en  cours ,   la  chimie   de  base  de  ces  p rocédés   n ' e s t   pas  l a r g e -  ent  connue .  

On  r e c h e r c h e   dans  l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' o x y g è n e ,   un  moyen  d ' i n -  
r o d u c t i o n   de  ce  gaz  dans  la  s u s p e n s i o n   de  pâte   pour  o b t e n i r   une  bonne  
v e r s i o n   en  vue  d 'une   d i s s o l u t i o n   c o n d u i s a n t   à  la  d é l i g n i f i c a t i o n   ou i  b l a n c h i m e n t .   Selon  un  d i s p o s i t i f   de  mélange ,   on  u t i l i s e   des  m a l a -  
bars  a  grande  v i t e s s e ,   compl iqués   et  c o û t e u x ,   t e l s   que  ceux  d é c r i t s  
^   les   b r e v e t s   U.S.  n«  4  295  925,  4  295  926,  4  295  927,  4  298  426  e t  
198  427.  Dans  un  a u t r e   d i s p o s i t i f ,   on  u t i l i s e   un  d isque  t o u r n a n t   à  

i f l c e s   i n t e r c a l é   dans  le  t r a j e t   de  c i r c u l a t i o n   de  la  s u s p e n s i o n ,   com- -  d é c r i t   dans  le  b r e v e t   U.S.  n<>  4  427  489  au  nom  de  Jacobsen   ( 1 9 8 4 ) .  
Un  a u t r e   d i s p o s i t i f   de  mélange  est   d é c r i t   dans  »E0  K i x i n g  

e a k t h r o u g h » ,   paru  dans  la  revue  "TAPPI  J o u r n a l »   Août  1984,  page  6  au  m  de  Komax  Systems  Inc.  I c i ,   on  u t i l i s e   un  mélangeur   s t a t i q u e   p o u r  
l a n g e r   l ' o x y g è n e   dans  la  pâte .   Les  b u l l e s   et  la  pâte  sont  m é l a n g é e s  
r  hu i t   c h i c a n e s   i n t e r n e s   d i s p o s é e s   e x c e n t r i q u e m e n t ,   dont  on  d i t  
• e l l e s   f l u i d i s e n t ,   r e b r a s s e n t   et  mé langen t   l es   b u l l e s   et  la  pâte  de 
?on  à  r é a l i s e r   un  mélange  s u p é r i e u r   à  c e l u i   des  mélangeurs   m é c a n i q u e s  
f a i s a n t   en  s o r t e   que  l e s   b u l l e s   s o i e n t   d i s p e r s é e s   dans  les   f i b r e s .  

L ' a p p a r e i l   mé l angeu r   d é c r i t   dans  ces  b r e v e t s   est  r e l a t i v e -  
it  compliqué  et  c o û t e u x ,   et  comporte   des  p a r t i e s   mobi les   qui  p e u v e n t  



c 

,voquer  des  pannes  ou  des  p a r t i e s   s t a t i q u e s   s i t u é e s   sur  le  t r a j e t  

l ' é c o u l e m e n t ,   qui  peuven t   condu i re   à  un  b o u c h a g e .  

Un  ob j e t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   donc  de  r é a l i s e r   u n  

pa re i l   capable   de  d i s p e r s e r   et  de  ma laxe r   e f f i c a c e m e n t   l ' o x y g è n e  

as  une  s u s p e n s i o n   de  p â t e ,   s i m p l i f i é   et  économique  c o m p a r a t i v e m e n t  

L ' a p p a r e i l l a g e   déjà  e x i s t a n t .  

Il  a  été  c o n s t a t é   que  l ' o n   peut  r é a l i s e r   un  malaxage  e f f i o a -  

de  l ' o x y g è n e   avec  une  s u s p e n s i o n   de  pâte  c e l l u l o s i q u e   aqueuse   a y a n t  

ne  c o n s i s t a n c e   d ' e n v i r o n   8  à  env i ron   16/0,  de  p r é f é r e n c e   de  10  à  1 2 &  

d é f i n i s s a n t   pour  la  pâ te   un  t r a j e t   d ' é c o u l e m e n t   r e l a t i v e m e n t   non  

s t r u é   p a s s a n t   au  d r o i t   d 'une   zone  d ' i n t r o d u c t i o n   de  l ' o x y g è n e   e t  

- d e l à ,   et  en  f a i s a n t   c i r c u l e r   la  s u s p e n s i o n   sur  le  t r a j e t   d ' é c o u l e -  

•nt  à  une  v i t e s s e   à  l a q u e l l e   e l l e   est  e n t i è r e m e n t   f l u i d i s é e   et  com-  

è tement   t u r b u l e n t e ,   de  façon  à  p r é s e n t e r   des  p r o p r i é t é s   s e n s i b l e -  

,„t  " N e w t o n i e n n e s " ,   c o n d i t i o n s   dans  l e s q u e l l e s   e l l e   se  comporte   s e n -  

s é m e n t   comme  de  l ' e a u ,   et  qui  p r o d u i t   un  malaxage  t r è s   e f f i c a c e .   De 

r é f é r e n c e ,   l ' o x y g è n e   es t   i n t r o d u i t   dans  la  s u s p e n s i o n   à  t r a v e r s   d e s  

3yens  de  d i f f u s i o n   qui  p o s s è d e n t   une  s u r f a c e   poreuse   f ixe   en  c o n t a c t  

reo  la  s u s p e n s i o n   en  mouvement  r a p i d e ,   dans  la  zone  d ' i n t r o d u c t i o n  

e  l ' o x y g è n e ,   sous  une  forme  f inement   d i v i s é e ,   de  p r é f é r e n c e   sous  l a  

orme  d 'une  masse  de  f i n e s   b u l l e s   ayant  un  d i amè t r e   au  plus  égal  à  e n -  

i r o n   2  à  env i ron   10  m i c r o n s ,   par  exemple.  Ceci  provoque  la  d i s p e r s i o n  

es  b u l l e s   dans  tou te   la  s u s p e n s i o n   sans  c o a l e s c e n c e   n o t a b l e   t e l l e  

u ' e l l e   se  p r o d u i r a i t   avec  des  b u l l e s   p lus   g r o s s e s .  

Des  moyens  p r é f é r é s   de  d i f f u s i o n   de  l ' o x y g è n e   c o m p r e n n e n t  

m  é lément   en  métal  f r i t t é   du  type  normalement   u t i l i s é   pour  la  f i l -  

i a t i o n .   Un  d i f f u s e u r   type  est   c o n s t i t u é   par  un  é lément   en  a c i e r   i n o x y -  

lable   f r i t t é   p r o d u i t   par   le  procédé  du  b r eve t   U.S.  2  554  343.  S e l o n  

p rocédé ,   on  f a i t   p a s s e r   la   poudre  m é t a l l i q u e   a l l i é e   d 'une  d i m e n s i o n  

le  p a r t i c u l e s   c h o i s i e s   dans  un  four   de  f r i t t a g e   à  a tmosphère   c o n t r ô l é e  

pour  p r o d u i r e   des  f e u i l l e s   ou  corps  de  forme  f a i t s   de  m i l i e u x   p o r e u x ,  

[.es  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   p u l v é r u l e n t e s   fondent   à  l e u r s   p o i n t s   de  

c o n t a c t ,   avec  pour  r é s u l t a t   une  masse  l i é e   pos sédan t   une  s t r u c t u r e  

c r i s t a l l i n e   homogène.  On  n ' i n t r o d u i t   ni  l i a n t   ni  a u t r e s   m a t i è r e s  

é t r a n g è r e s ,   ce  qui  conse rve   l e s   p r o p r i é t é s   de  base  des  métaux  ou  a l -  

l i a g e s   u t i l i s é s .   L ' é l é m e n t   a  de  p r é f é r e n c e   une  é p a i s s e u r   c o m p r i s e  

dans  l ' i n t e r v a l l e   a l l a n t   d ' e n v i r o n   0,8  mm  à  env i ron   6,5  mm.  Les  p o r e s  

d o i v e n t   a v o i r   un  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   à  env i ron   10  microns ,   de  p r é f é -  

rence   dans  l ' i n t e r v a l l e   a l l a n t   d ' e n v i r o n   2  à  env i ron   10  mic rons ,   e t  



-w  »«*@»•  "«juuo  xa  s u r f a c e   de U  pa ro i   p o r e u s e   et  de  p r é f é r e n c e   dans  l ' i n t e r v a l l e   d ' e n v i r o n   40  à  env i ron   50  <f0. 

Les  métaux  poreux  dans  l e s q u e l s   J u s q u ' à   30  ?£  du  volume  e s t  r « t   de  v i d e s   ou  pores   i n t e r c o m m u n i c a n t s   f a i s a n t   p a r t i e   d 'une   l a r g e  Samme  de  m a t é r i a u ,   comprenan t   le  n i d c e l ,   1.  "Mone!»  (maroue  d é p o s é e ) ,  I n c o n e l "   (mar ,ue   déposée )   et  un  grand  nombre  d ' a l l i a g e s   i n o x y d a b j  
es  s é r i e s   300  et  400.  Un  type  l a r g e m e n t   u t i l i s é   est   l ' a c i e r   i n o x y -  W * .   316L  (0 ,03*   de  ca rbone   au  maximum).  Des  d imens ions   de  pores   v a -  • i a b l e s   c o n v i e n n e n t .  

Le  d i s p o s i t i f   d i f f u s e u r   a  pour  a c t i o n   de  p r o d u i r e   une  m a s s e  
\ T Z   T   " " " ^ ^   «   P ^ n o i p e   exposé  dans  !e  b r e v e t  •3  3  545  731,  à  l ' e x c e p t i o n   du  f a i t   que,  pour  mé langer   c o r r e c t e m e n t  e  oxygène  dans  une  s u s p e n s i o n   de  pâ t e ,   on  doi t   o b s e r v e r   des  o o n d i -  ions  s p é c i a l e s ,   oui  ont  été  d é c o u v e r t e s   et  oui  sont  d é c r i t e s   dans  l a  r e s e n t e   i n v e n t i o n .  

L ' é l é m e n t   d i f f u s e u r   comprend  de  p r é f é r e n c e   un  c y l i n d r e   à - v e r s   l e q u e l   passe   la  s u s p e n s i o n ,   et  l e s   p a r o i s   du  c y l i n d r e   d é n n i s -  - t   1.  t r a j e t   d ' é c o u l e m e n t .   L ' H é m e n t   d i f f u s e u r   peut  fo rmer   un.  p a r -  ..  de  la  pa ro i   du  c y l i n d r e ,   i l   peut  p r e n d r e   la  forme  d 'un  tube  p o -  .ux  p lacé   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l ' a x e   du  c y l i n d r e ,   ou  i l   peut  p r e n d r e  
.  forme  d 'un  tube   poreux  se lon   l ' a x e   du  c y l i n d r e .   Bans  tous  l n   c a s  t r a j e t   de  la  s u s p e n s i o n   est   r e l a t i v e m e n t   non  o b s t r u é .   Dans  le  c a s '  

le  c y l i n d r e   a  une  paro i   p o r e u s e ,   la  s u s p e n s i o n   passe   d i r e c t e m e n t  t r a v e r s   le  c y l i n d r e   sans  aucune  o b s t r u c t i o n .   Dans  le  cas  d 'un  t u b e  ace  dans  le  c y l i n d r e ,   ce  tube  occupe  un  p e t i t   e space ,   de  s o r t e   e u e  - j e u r e   p a r t i e   de  l ' e s p a c e   i n t é r i e u r   du  c y l i n d r e   est   occupée  F a r  s u s p e n s i o n   oui  le   t r a v e r s e   en  r e s t a n t   en  c o n t a c t   avec  la  s u r f a c e  d i f f u s e u r   p o r e u x .  
Selon  une  v a r i a n t e   p r é f é r é e   de  r é a l i s a t i o n ,   l ' a p p a r e i l   d i f -  *eur  comprend  un  c o n d u i t   p r é s e n t a n t   une  paroi   c y l i n d r i q u e   qui  d é -  u t   l e s   l i f f i i t e3   e x t é r i e u r e s   du  passage  et  une  c a p a c i t é   fermée  m a i n -  »ue  a  l ' i n t é r i e u r   de  la  c o n d u i t e ,   et  p o s s é d a n t   une  paroi   c y l i n d r i -  .  qui  d é f i n i t   l e s   l i m i t e s   i n t é r i e u r e s   du  passage .   Une  s u r f a c e   de  @ « W o n   de  b u l l e s   ayant   un  grand  nombre  de  s o r t i e s   de  gaz  de  d i  s i e n s   m i c r o s c o p i q u e s   est  d i s p o s é e   sur  la  paroi   du  condu i t   ' a i n s i  

sur  la  paro i   de  la  c a p a c i t é .   Un  c o l l e c t e u r   de  gaz  en tou re   la  f a c e  eme   de  la  paro i   du  condu i t   et  est  r e l i é   à  une  source  de  gaz  s o u s  ssxon  qui  f 0 u r n i t   le  gaz.  La  c a p a c . t é   fermée  auaa_  r e i i ^  



me  source   ae  gaz.,  -n-»^  '  

.re  à  t r a v e r s   l e q u e l   on  f a i t   c i r c u l e r   un  c o u r a n t   de  s u s p e n s i o n   de  

;e  à  la   v i t e s s e   de  f l u i d i s a t i o n ,   en  môme  temps  qu 'on   i n t r o d u i t   l e  

[  dans  le  cou ran t   par  d i f f u s i o n   à  t r a v e r s   l e s   s u r f a c e s   m i c r o - p o r e u -  

3  s i t u é e s   des  deux  cô té s   du  passage   a n n u l a i r e .  

La  n a t u r e   de  l ' é c o u l e m e n t   de  la  s u s p e n s i o n   dans  l e s   p a s s a g e s ,  

t  d é c r i t e   dans  un  a r t i c l e   i n t i t u l é   "Médium  C o n s i s t e n c y   T e c h n o l o g y »  

ourna l   of  the  T e c h n i c a l   A s s o c i a t i o n   of  the  Pulp  and  paper   I n d u s t r y » ,  

lume  64,  n°6,  Ju in   1981,  de  G u l l i c h s e n   et  Haerkoenen.   Avant  q u ' i l   n e  

i s s e   se  p r o d u i r e   un  mouvement  de  la  s u s p e n s i o n   dans  un  tube ,   on  d o i t  

s a g r é g e r   par  une  f o r ce   de  c i s a i l l e m e n t   le  bouchon  de  f i b r e s   d i s p e r -  

ses  qui  est   en  c o n t a c t   avec  la  paro i   du  tube.   La  mise  en  mouvement  

,amence  l o r s q u e   c e t t e   c o n t r a i n t e   l i m i t e   a  été  dépassée .   La  s u s p e n s i o n  

5  dép lace   tout   d ' a b o r d   sous  la  forme  d 'un  corps   c i s a i l l é ,   v i s c o - e l a s -  

,que,  en  c o n t a c t   d i r e c t   avec  la  p a r o i .   L o r s q u ' o n   augmente  la  v i t e s s e ,  

3S  f i b r e s   et  des  f l o c o n s   r e t e n u s   de  façon  l â c h e   se  d é t a c h e n t   du  b o u -  

aon  et  p é n è t r e n t   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris   en t re   la   paro i   et  l e  

auchon.  La  d é c r o i s s a n c e   de  la  courbe  de  f r i c t i o n   i nd ique   une  a u t r e  

o d i f i c a t i o n   du  mécanisme  d ' é c o u l e m e n t .   I l   s ' e s t   formé  un  corps  a n n u -  

a i r e   c o n t i n u   et  purement   l i q u i d e   e n t r e   le  bouchon  et  la  p a r o i .   L-  é c o u -  

t e n t   dans  cet  anneau  est   l a m i n a i r e .   Lor sque   le  déb i t   s ' a c c r o î t ,   on  

t t e i n t   une  v i t e s s e   a u - d e l à   de  l a q u e l l e   l ' é c o u l e m e n t   d e v i e n t   t u r b u l e n t ,  

. a c c r o i s s e m e n t   de  la  v i t e s s e   i n t e n s i f i e   la   t u r b u l e n c e   et  le  b o u c h o n  

Le  f i b r e s   diminue  de  d imension .   De  n o u v e l l e s   f i b r e s   se  d é t a c h e n t   du  

,ouchon.  L ' e n s e m b l e   de  la  s u s p e n s i o n   d e v i e n t   t u r b u l e n t   l o r s q u e   la  v i -  

n s s e   est  augmentée  a u - d e l à   du  po in t   où  l e s   courbes   d ' é c o u l e m e n t   de  l a  

su spens ion   de  f i b r e s   et  de  l ' e a u ,   après   s ' ê t r e   c r o i s é e s ,   d e v i e n n e n t  

p a r a l l è l e s .   Tous  l e s   g r a d i e n t s   de  v i t e s s e   et  de  c o n s i s t a n c e   ont  d i s p a -  

ru  et  la  s u s p e n s i o n   se  comporte  comme  un  l i q u i d e   t u r b u l e n t .   Le  champ 

de  c i s a i l l e m e n t   imposé  dans  tou te   la  masse  de  f i b r e s   excède  m a i n t e n a n t  

la  v a l e u r   de  c o n t r a i n t e   de  c i s a i l l e m e n t   qui  est  n é c e s s a i r e   pour  d e s a -  

g r é g e r   t o t a l e m e n t   le  r é s eau   f i b r e u x .  

I l   a  éga lemen t   été  c o n s t a t é   que,  l o r s q u e   la  s u s p e n s i o n   l i q u i -  

de  dans  l a q u e l l e   l ' o x y g è n e   a  été  d i s p e r s é ,   p a r v i e n t   d i r e c t e m e n t   à  u n  

r é a c t e u r   dans  l e q u e l   e l l e   se  r a s semble   et  se  dép lace   à  une  v i t e s s e  

beaucoup  plus  r é d u i t e ,   à  la  façon  d 'un  bouchon,   on  o b t i e n t   une  b o n n e  

r é a c t i o n   e n t r e   l ' o x y g è n e   et  la  p â t e .  

L ' i n v e n t i o n   se  p rê te   p a r t i c u l i è r e m e n t   bien  à  un  d o s a g e  

d ' oxygène   par  p a l i e r s   dans  la  s u s p e n s i o n   de  pâte .   Ceci  est  obtenu  e n  



i n t r o d u i s a n t   un  cou ran t   d 'une   Buspens ion   de  pâte  c e l l u l o s i q u e   s o u s  

p r e s s i o n ,   f o u r n i e   par  une  a l i m e n t a t i o n ,   dans  un  système  r é a c t i o n n e l  

composé  d 'une  p l u r a l i t é   d ' é t a g e s   s u c c e s s i f s ,   dans  chacun  d e s q u e l s   l e  
cou ran t   c i r c u l e   d ' a b o r d   dans  une  s e c t i o n   r e s t r e i n t e   dans  l a q u e l l e   i l  

a c q u i e r t   une  v i t e s s e   a p p r o p r i é e   pour  le  f l u i d i s e r   et  l u i   c o n f é r e r   un 
écou lemen t   l i q u i d e   et ,   e n s u i t e ,   i l   c i r c u l e   dans  une  s e c t i o n   é l a r g i e  
dans  l a q u e l l e   i l   a c q u i e r t   une  v i t e s s e   t e l l e   q u ' i l   se  p r o d u i t   un  é c o u -  
lement   en  bouchon.  Dans  chaque  é t a g e ,   de  l ' o x y g è n e   est  i n j e c t é   d a n s  
l ' é c o u l e m e n t   de  l i q u i d e   3ous  p r e s s i o n ,   sous  la  forme  d 'une   g r a n d e  
q u a n t i t é   de  p e t i t e s   b u l l e s   pour  d i s p e r s e r   ces  b u l l e s   dans  t o u t e   l a  
masse  du  l i q u i d e ,   et  i l   en  r é s u l t e   que  la  majeure   p a r t i e   de  l ' o x y g è n e  
en t re   en  r é a c t i o n   avec  la  pâte  dans  l ' é c o u l e m e n t   en  bouchon  à  ce  s t a d e .  
La  s u s p e n s i o n   t r a i t é e   est  e n s u i t e   r é c u p é r é e   à  la  s o r t i e   de  l ' é t a g e  
f i n a l   . 

L ' i n v e n t i o n   a  éga lemen t   pour  o b j e t   un  au t r e   mode  p r é f é r é   de 
malaxage  de  la  s u s p e n s i o n   qui  so r t   du  d i f f u s e u r   d ' oxygène   en  la  f a i -  
sant   p a s s e r   dans  un  mé langeur   de  f l u i d i s a t i o n   de  la  pâte .   Ce  m é l a n g e u r  
peut  ê t r e   p lacé   a d j a c e n t   au  d i f f u s e u r   ou  p lacé   à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e  
en  ava l .   Ce  mé langeur   a s s u r e   e f f i c a c e m e n t   un  nouveau  malaxage  et  une  
n o u v e l l e   d i s p e r s i o n   des  é v e n t u e l l e s   a g g l o m é r a t i o n s   d ' o x y g è n e ,   de  s o r t e  
que  l ' o x y g è n e   r e s t e   sous  une  forme  f i nemen t   d i v i s é e   et  est   m é l a n g é  
plus  i n t imemen t   avec  la  s u s p e n s i o n .   Un  mé langeur   s t a t i q u e   p r é f é r é   e s t  
composé  d 'un  tube  qui  se  r é t r é c i t   pour  former   un  é t r a n g l e m e n t ,   s u i v i  
d'un  tube  qui  s ' é v a s e   pour  a t t e i n d r e   le  d i amè t r e   du  tube  dans  l e q u e l  
La  s u s p e n s i o n   de  pâte  c i r c u l e .   La  v i t e s s e   à  t r a v e r s   l ' é t r a n g l e m e n t  
sera  à  peu  près  la  même  que  c e l l e   qu 'on   observe   dans  le  d i f f u s e u r .  

L ' i n v e n t i o n   a  éga lement   pour  ob j e t   des  moyens  pour  c o o r d o n -  
i s r   l ' é c o u l e m e n t   de  l ' o x y g è n e   avec  l ' é c o u l e m e n t   de  la  s u s p e n s i o n   de 
pâte  de  manière   à  c o n s e r v e r   le  dosage  a p p r o p r i é   d ' oxygène .   Ceci  p e u t  
être   obtenu  par  un  a p p a r e i l   qui  comprend  un  d i s p o s i t i f   de  mesure  du 
i é b i t ,   par  exemple  une  p laque   à  o r i f i c e   i n t e r c a l é e   sur  le  t r a j e t   de  l a  
s u s p e n s i o n ,   en  amont  du  d i f f u s e u r ,   la  p laque   à  o r i f i c e   é t a n t   r e l i é e   à  
me  c e l l u l e   à  p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e   qui ,   à  son  tour ,   est  r e l i é e   à  un 
î o n t r ô l e u r .  

Le  c o n t r ô l e u r   envoie   un  s i g n a l   à  une  valve  de  r é g l a g e   du  d é -  
Dit  d ' oxygène ,   qui  r èg l e   la  f o u r n i t u r e   d 'oxygène   au  d i f f u s e u r .   Il  y  a 
xne  plaque  à  o r i f i c e   ou  un  a u t r e   d i s p o s i t i f   dans  la  c o n d u i t e   d ' a l i m e n -  
t a t i o n   en  oxygène,   pour  mesure r   le  déb i t   d 'oxygène .   Le  mécanisme  de 
réglage  peut  comprendre  un  o r d i n a t e u r   qui  m a i n t i e n t   un  r a p p o r t   c o n s -  
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t,  p r é d é t e r m i n é   et  f i x é ,   e n t r e   1-  oxygène  et  la   pâ t e ,   de  façon  à  

re  c r o î t r e   ou  r é d u i r e   le  dosage  pour  compenser   l es   v a r i a t i o n s   de 

i t   de  la  s u s p e n s i o n   de  p â t e .  

L ' i n j e c t i o n   d ' o x y g è n e   dans  une  s u s p e n s i o n   de  pâ te   c e l l u l o -  

ue  s e lon   l ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   u t i l i s é e   à  d i f f é r e n t s   s t a d e s   d e s  

i cessus   de  d é l i g n i f i c a t i o n   et  de  b l a n c h i m e n t .   Le  but  v i s é   c o n s i s t e  

Liminuer  l ' i n d i c e   Kappa  de  la  pâ te .   Pour  la  d é l i g n i f i c a t i o n ,   l ' i n -  

ê  Kappa  peut  ê t r e   ramené  de  l ' i n t e r v a l l e   de  50  à  60  à  l ' i n t e r v a l l e  

20  à  30.  Pour  le  b l a n c h i m e n t ,   l ' i n d i c e   Kappa  peut  ê t r e   ramené  de  

i n t e r v a l l e   de  5  à  10  à  l ' i n t e r v a l l e   de  2,3  à  3 , 5 -  

H a b i t u e l l e m e n t ,   la   v i t e s s e   de  la  pâte  qui  t r a v e r s e   la   z o n e  

i n t r o d u c t i o n   de  l ' o x y g è n e   es t   de  0,5  à  50  mèt res   par  seconde ,   un  

t e r v a l l e   p r é f é r é   é t a n t   de  5  à  40  mè t res   par  seconde.  La  s u r f a c e   du 

f f u s e u r   f ixe   peut  a v o i r   une  a i r e   d ' e n v i r o n   0,0033  à  0 ,00033  *n  pa r^  

i t é   de  d é b i t   de  gaz  oxygène  de  1  dm3  par  minute ,   ou  un  déb i t   de  30  a  

,0  mè t res   cube  normaux  d ' o x y g è n e   par  mètre   ca r ré   de  s u r f a c e   p o r e u s e .  

Le  taux  de  dosage  peut  v a r i e r   de  2,5  à  25  kg,  de  p r é f é r e n c e  

>  5  à  7 ,5   kg  par  tonne  de  p â t e ,   sur   la  base  d ' a i r   sec  (AD)  pour  l e  

Lanchiment  et  de  10  à  50  kg  par   tonne  pour  la  d é l i g n i f i c a t i o n .  

L ' o x y g è n e   u t i l i s é   peut   ê t r e   de  l ' o x y g è n e   m o l é c u l a i r e ,   t e l  

a.  on  le  t rouve   dans  le   commerce,  qui  c o n t i e n t   90  *  ou  plus   et  de  p r é -  

érence   98  *  ou  plus  d ' o x y g è n e .   Ou  encore ,   l ' o x y g è n e   peut  ê t r e   sous  l a  

orme  d 'un  gaz  c o n t e n a n t   p lus   de  50  *  d ' oxygène .   La  s u s p e n s i o n   de  p â t e  

e  d é p a r t   peut  c o n t e n i r   e n v i r o n   10  à  e n v i r o n   20  *  d ' a i r   en  volume  de 

â te   d i s p e r s é e ,   qui  d i l u e   l ' o x y g è n e   a j o u t é .   Pour  une  pâ te   c o n t e n a n t  

@eu  ou  pas  d ' a i r ,   la  c o n c e n t r a t i o n   du  gaz  c o n t e n a n t   de  l ' o x y g è n e   a j o u -  

.6  peut  ê t r e   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  l ' i n t e r v a l l e   de  t e n e u r   e n  

•xygène  e t ,   pour  une  pâte   c o n t e n a n t   beaucoup  d ' a i r ,   le   gaz  a j o u t é   p e u t  

c o n t e n i r   de  l ' o x y g è n e   à  une  v a l e u r   proche  de  la  l i m i t e   s u p é r i e u r e   de 

« i n t e r v a l l e   de  t e n e u r   en  o x y g è n e .  

Pour  r é g l e r   le  dosage  de  l ' o x y g è n e   de  façon  à  s a t i s f a i r e   l e s  

c o n d i t i o n s ,   on  mesure  la  t e n e u r   en  oxygène  du  gaz  r é s i d u e l   qui  s o r t  

de  l ' é v e n t   de  la  cuve  de  t r a i t e m e n t   f i n a l .   En  se  basan t   sur  c e t t e   t e -  

neur ,   on  peut  d é t e r m i n e r   si  l ' o n   a  obtenu  un  bon  malaxage.   On  p e u t  

e x é c u t e r   des  r é g l a g e s   en  c o n s é q u e n c e   et  m o d i f i e r   le  dosage  par  p a l i e r s  

de  façon  à  o b t e n i r   l e s   m e i l l e u r s   r é s u l t a t s .  

Dans  un  p r o c e s s u s   à  é t a g e s   m u l t i p l e s   te l   que  ce lu i   d é c r i t ,  

on  peut  a i n s i   a j o u t e r   de  g r a n d e s   q u a n t i t é s   t o t a l e s   d ' oxygène ,   par  p a -  

l i e r s ,   à  une  s u s p e n s i o n   de  p â t e ,   en  a j o u t a n t   de  p e t i t e s   q u a n t i t é s   a  



wia&yuc  Diane  uunxu  xTUBDient  a  xa  i o n n u i e   s u i v a n t e   : 
volume  d ' o x y g è n e   +  gaz   ̂
Volume  (oxygène  +  gaz  +  p â t e )  
Cet te   formule   est   c a l c u l é e   à  la  p r e s s i o n   de  t r a v a i l   du  s t a d e  

p a r t i c u l i e r   c o n s i d é r é .  

Le  dosage  peut  ê t r e   p r o p o r t i o n n é   un i fo rmément   à  chaque  s t a d e  
ou  il  peut  ê t r e   modi f i é   de  façon  à  s ' a d a p t e r   aux  v a r i a t i o n s   des  c o n -  
d i t i o n s   t e l l e s   que  les   v a r i a t i o n s   de  la  n a t u r e   de  la  pâ t e ,   ou  a u t r e -  
ment .  

L ' i n v e n t i o n   es t   p a r t i c u l i è r e m e n t   soup le   en  ce  qui  c o n c e r n e  
L ' é q u i p e m e n t   et  le  p r o c é d é ,   de  s o r t e   q u ' e l l e   peut  ê t re   u t i l i s é e   p o u r  
équ ipe r   économiquement   ap rès   coup  une  p a p e t e r i e .   Les  é l émen t s   d i f f u -  
seurs   sont  r e l a t i v e m e n t   peu  compl iqués   et  peu  coûteux  et  peuvent   ê t r e  
i n s t a l l é s   f a c i l e m e n t   dans  l ' i n s t a l l a t i o n .  

Chaque  us ine   a  une  c e r t a i n e   c a p a c i t é   nominale   de  p r o d u c t i o n .  
ja  P r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  p r ê t e   à  ê t r e   a j u s t é e   pour  s ' a d a p t e r   à  c e t t e  
î a p a c i t é   nomina le .   Les  v a r i a t i o n s   des  d é b i t s   de  la  s u s p e n s i o n   de  p â t e  
3 t , p a r   c o n s é q u e n t ,   de  l ' o x y g è n e ,   sont  en  r e l a t i o n   avec  l e s   v a r i a t i o n s  
le  la  demande  en  pâ te ,   a i n s i   le  déb i t   peut  ê t r e   r é d u i t   en  r a i s o n   d ' u n  
i r r ê t   l o r s q u e   les   r é s e r v o i r s   de  pâte   sont  p l e i n s .  

Dans  un  a p p a r e i l   p r é f é r é ,   la  s u s p e n s i o n   de  pâte  t r a v e r s e   un  
premier   d i f f u s e u r   d ' oxygène   et  une  p l u r a l i t é   de  r é a c t e u r s   dont  c h a c u n  
îst  p récédé   d 'un  d i f f u s e u r   d ' oxygène .   Une  f r a c t i o n   ou  la  t o t a l i t é   de 
.a  s u s p e n s i o n   peut  ê t r e   i n t r o d u i t e   dans  une  t o u r   de  r é a c t i o n   pour  p e r -  
mettre  une  e x t r a c t i o n   c o m p l é m e n t a i r e   par  la  soude  c a u s t i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   ayant   été  d é c r i t e   de  manière   g é n é r a l e ,   on  s e  
repor te   de  façon  plus  d é t a i l l é e   aux  d e s s i n s   annexés ,   qui  i l l u s t r e n t  
des  formes  p r é f é r é e s   de  r é a l i s a t i o n   et  sur  l e s q u e l s   : 

La  Fig.  1  est   une  vue  s c h é m a t i q u e   d 'une   i n s t a l l a t i o n   t y p e  
>our  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   ; 

La  Fig.  2  est   une  vue  en  é l é v a t i o n   de  côté  a g r a n d i e ,   en  p a r -  
ie  en  coupe,  qui  i l l u s t r e   de  façon  plus   d é t a i l l é e   une  forme  de  d i f f u -  
ieur  f l u i d i s e u r   de  pâte   t e l   que  c e l u i   r e p r é s e n t é   sur  la  Fig.  1,  en 
é r i e   avec  un  mé langeur   f l u i d i s e u r   de  pâte   j 

Les  ï l g .   3,  4,  5,  6  et  7  sont  des  vues  r e p r é s e n t a n t   de s  
a r i a n t e s   de  d i f f u s e u r s   f l u i d i s e u r s   de  p â t e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   type  r e p r é s e n t é e   sera   comprise  à  la  l e c t u r e  
e  la  d e s c r i p t i o n   du  t r a j e t   de  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  qui  c i r c u l e   d a n s  
e t t e   i n s t a l l a t i o n .   A  t i t r e   d ' exemple   le  s t ade   p a r t i c u l i e r   r e p r é s e n t é ,  



ns  le  p r o c e s s u s   de  b l a n c h i m e n t ,   est   le  p r e m i e r   o tage   d ' e x t r a c t i o n  

c â l i n e .  

Une  s u s p e n s i o n   aqueuse  de  pâte   c e l l u l o s i q u e   c o n t e n a n t   de  l a  

,ude  c a u s t i q u e   est   pompée  à  une  grande  v i t e s s e   s u p e r f i c i e l l e ,   qui  a r -  

.ve  par  le  tube  15  en  p rovenance   d 'une   source   d ' a l i m e n t a t i o n   (non  

. p r é s e n t é e ) ,   à  t r a v e r s   la  pompe  A,  dans  une  c o n d u i t e   17  qui  p é n è t r e  

ma  un  d i f f u s e u r   d ' oxygène   B  f l u i d i s e u r   de  pâte  dans  l e q u e l   de  l ' o x y -  

>ne  est   d i f f u s é   et  d i s p e r s é   en  b u l l e s   f i n e s   dans  le  c o u r a n t   de  s u s -  

3nsion.  Le  c o u r a n t   de  s u s p e n s i o n   est   pompé  depuis   une  sou rce   d ' a l i -  

3 n t a t i o n ,   par  la   c o n d u i t e   17,  par  la   pompe  A,  à  une  v i t e s s e   t e l l e  

ae  le  couran t   se  comporte   comme  de  l ' e a u   et  q u ' i l   se  m a n i f e s t e   une  

3r te   t u r b u l e n c e   dans  t o u t e   sa  masse.  L ' o x y g è n e   est  d i f f u s é   dans  l e  

Durant  à  t r a v e r s   un  d i f f u s e u r   B,  er.  f i n e s   b u l l e s ,   a i n s i   que  d é c r i t  

i - a p r è s ,   de  manière   plus  d é t a i l l é e ,   et  i l   p rocure   un  r a p i d e   m a l a x a g e  

e  l ' o x y g è n e   dans  tou t   le  couran t   de  p â t e .  

Le  cou ran t   de  pâte   en  mouvement  r a p i d e   qui  c i r c u l e   dans  l a  

o n d u i t e   17  en  aval  du  d i f f u s e u r   d ' o x y g è n e ,   et  qui  c o n t i e n t   m a i n t e n a n t  

e  l ' o x y g è n e   d i s p e r s é ,   est  i n t r o d u i t   dans  le  fond  d 'une  p r e m i è r e   cham-  

re  de  r é a c t i o n   v e r t i c a l e   C,  dans  l a q u e l l e   i l   c i r c u l e   à  une  v i t e s s e  

ieaucoup  plus   f a i b l e   sous  la  forme  d 'un  bouchon.  A  c e t t e   v i t e s s e   p l u s  

• a ib l e ,   la  s u é p e n s i o n   perd  sa  f l u i d i t é ,   en  empr i sonnan t   l ' o x y g è n e   d i s -  

>ersé  dans  le  bouchon,   ce  qui  permet  à  l ' o x y g è n e   et  à  la  soude  c a u s t i -  

Lue  de  r é a g i r   avec  la  pâte   pendant   le  temps  où  la  s u s p e n s i o n   c o n t e n a n t  

Le  l ' o x y g è n e   r e s t e   dans  la  chambre  C. 

La  s u s p e n s i o n   est  e n s u i t e   envoyée  r a p i d e m e n t ,   en  é c o u l e m e n t  

t u r b u l e n t ,   par  un  tube  19,  dans  un  deuxième  d i f f u s e u r   d ' o x y g è n e   B1 

i u ' e l l e   t r a v e r s e   et  dans  le  fond  d 'une   deuxième  chambre  de  r é a c t i o n  

ians  l a q u e l l e   e l l e   s é j o u r n e   pendant  une  c e r t a i n e   p é r i o d e   pour  p e r m e t -  

t re   à  l ' o x y g è n e   et  aux  p r o d u i t s   ch imiques   de  b l a n c h i m e n t   de  c o n t i n u e r  

à  r é a g i r   avec  la  c e l l u l o s e .  

De  la  co lonne   C ^ l a   s u s p e n s i o n   est  envoyée,   par  un  tube  21 

et  à  t r a v e r s   un  t r o i s i è m e   d i f f u s e u r   d ' oxygène   B2>  dans  une  t r o i s i è m e  

chambre  de  r é a c t i o n   C^. 

La  pâte  passe   e n s u i t e   à  t r a v e r s   une  valve  23  de  r é g l a g e   de 

la   p r e s s i o n   et,   dans  un  tube  24,  pour  p é n é t r e r   dans  l ' e x t r é m i t é   s u p é -  

r i e u r e   d 'une   tour   de  r é a c t i o n   D.  La  pâte  s é j o u r n e   dans  la  t o u r   D  p o u r  

donner   plus  de  temps  au  p r o d u i t   chimique  de  b l a n c h i m e n t   pour  r é a g i r  

avec  la  c e l l u l o s e .  

En  v a r i a n t e ,   la  pâte  peut  c i r c u l e r   dans  le  sens  i n v e r s e ,  
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c ' e s t - à - d i r e   de  haut   en  bas  à  t r a v e r s   «v,o„v ve rs   XeB  chambres  pour  a b o u t i r   à  l a  base  ou  au  sommet  de  la  t o u r   de  r é a c t i o n ,   ou  encore   c e r t a i n e s   eu  l a  t o t a l i t é   des  cuves  de  r é a c t i o n   peuvent   ê t r e   h o r i z o n t a l e s  

La  s u s p e n s i o n   de  pâte  s o r t a n t   de  la  t o u r   D  est   e n s u i t e   r é -  
o p é r é e   à  la   s o r t i e   d 'un  tube  de  s o r t i e   25  et  e l l e   es t   l avée   p o u r  é l i m i n e r   l e s   p r o d u i t ,   ch imiques   de  b l a n c h i m e n t   et  les   i m p u r e t é s   ou « o . »   ,  s d o n   le  s t ade   du  p r o c e s s u s   de  b l a n c h i m e n t ,   la   s u s p e n s i o n   t r a ^  ;ee  peut   ê t r e   envoyée  à  un  a u t r e   t r a i t e m e n t .  

Un  évent   29  pour  les  e f f l u e n t s   ga leux   
permet  de  s u r v e i l l e r  excès   d  oxygène,   en  vue  de  r é g l e r   le  p r o c e s s u s   de  manière   à  a s s u r e r  n  p lus   g rand   r e n d e m e n t .  

le  p r é f é r e n c e ,   comme  r e p r é s e n t é   sur  la   f ig .   2,  i l   y  a  un  mé-  
angeu r   s t a t i q u e   f l u i d i s e u r   de  Pâte  ou  é t r a n g l e m e n t   E,  en  s é r i e   a v e c  e  d i f f u s e u r   B,  e n t r e   ce  d i f f u s e u r   et  la   p r e m i è r e   co lonne   de  r é a c t i o n  

t r a v e r s _   l a q u e l l e   on  f a i t   p a s s e r   le   c o u r a n t   de  s u s p e n s i o n   c o n t e n a n t  e  1  oxygène.   L ' é t r a n g l e m e n t   p r é s e n t e   un  col  é t r a n g l é   qui  r é t r é c i t   ! e  
j u r a n t   

et  a c c r o î t   sa  v i t e s s e .   Ceci  a s s u r e   une  m e i l l e u r e   d i s p e r s i o n  b u l l e s   d ' o x y g è n e   gaseux  dans  t o u t e   la  masse  de  s u s p e n s i o n   de  p â t e  Le  d i f f u s e u r   d ' oxygène   f l u i d i s e u r   de  pâ te   B  es t   composé,  com- .  en  1  a  p r é s e n t é   a  plus  grande  é c h e l l e   sur  la  Fig.  3,  d 'un  c y l i n d r e  qui  forme  un  pas sage   32  pour  la  s u s p e n s i o n   de  pâte .   Le  c y l i n d r e   p r é -  mte  des  b r i d e s   33,  34  sur  ses  n t - r t ^ n   ,  
P 

,.  
e x t r é m i t é s ,   pour  le  r a c c o r d e m e n t   à  u n e  - n s a t i o n .   Un  tube  de  métal  poreux  35  est   p U c é   d i a m é t r a l e m e n t   en •avers  du  pas sage   32  Qui>  à  c e t t e   e x c e p t i o n   p r è s ,   est  l i b r e   ,  ce  t u b e  n e t r e   dans  une  o u v e r t u r e   ménagée  dans  le  coté  du  c y l i n d r e   31,  à  t r a -  rs  un  r a c c o r d   31a  qui  est  f ixé   et  s c e l l é   en  p l ace   par  un  r a c c o r d   de  be  6  du  type  "SHAGELOjC"  (marque  d é p o s é e ) .   Sur  !e  côté  opposé  du  c y -  ntoe  31,  se  t r o u v e   une  o u v e r t u r e   fermée  par  un  bouchon  31b  dans  l e -  e.  es t   i n s é r é e   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  d i f f u s e u r .   La  paroi   du  t u b e  est   de  p r é f é r e n c e   f a i t e   de  métal  f r i t t é .  

La  pâ te   est   c o n t i n u e l l e m e n t   i n t r o d u i t e   à  grande  v i t e s s e   à  
.vers   le  pas sage   32  t a n d i s   que  l ' o x y g è n e   est  f ou rn i   au  tube  p o r e u x  et  s u ' i l   d i f f u s e   dans  la  pâte  à  t r a v e r s   la  paroi   de  ce  t u b e  

Une  v a r i a n t e   de  d i f f u s e u r   est   r e p r é s e n t é e   sur  la  Fig.  4  Dans 
cas ,   la   paro i   du  c y l i n d r e   41  possède   une  s e c t i o n   c e n t r a l e   c y l i n d r i -  .  p o r e u s e   45.  Un  c c l i e c t e u r   47  enferme  c e t t e   s e c t i o n   de  l ' e x t é r i e u r  i l   es t   prévu  un  r a c c o r d   d ' oxygène   48  a b o u t i s s a n t   au  c o l l e c t e u r   Le  eage  de  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  est   a i n s i   e n t i è r e m e n t   l i b r e  

Une  a u t r e   forme  de  d i f f u s e u r   est   r e p r é s e n t é e   sur  la  f ig   5 
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un  d i s p o s i t i f   55  en  forme  de  couronne  a n n u l a i r e   est   p l a c é e   c o n t r e  

• v l i n d r e   51  et  e n t o u r e   le  passage   52.  Le  tube  55  est   muni  de  p e t i t s  

L e s   a p p r o p r i é s   56  à  t r a v e r s   l e s q u e l s   l ' o x y g è n e   est   d i f f u s é .   Le  

3age  52  est   e n t i è r e m e n t   l i b r e .  

j„  a*  -f-fSiofinr  est   r e p r é s e n t é e   sur   la   Fig.  o. 
Une  a u t r e   forme  de  d i f f u s e u r   e s .  

un  tube   poreux  65  . ' « - d   é g a l e m e n t   et  en  p o s i t i o n   c e n t r a l e   l e  

1  
du  p a s s a g e   62  et  e s t   ma in t enu   dans  ce  passage   par  des  s u p p o r t s   ou 

L i l l o n s   a p p r o p r i é s   69  qui  sont   r e l i é s   à  l ' i n t é r i e u r   de  a  paro i   du 

i n d r e   61.  Un  tube  à  oxygène  68  est   p lacé   de  l ' e x t é r i e u r   du  o y l i n -  

,  à  l ' e x t r é m i t é   du  tube   de  d i f f u s i o n   65.  

La  f i g u r e   7  - e n t r e   encore   une  a u t r e   forme  p r é f é r é e   de  d i f f u -  

«   Ce  d i f f u s e u r   es t   monté  e n t r e   des  b r i d e s   de  montage  100  et  101 ,  

p a r t e n t   de  c o u r t e s   s e c t i o n s   de  t ubes   c y l i n d r i q u e s   ,02  et  103  r e s -  

s è m e n t ,   qui  se  r a c c o r d e n t   à  des  b r i d e s   t r o n c o n i q u e s   o b l i q u e s   104 

105.  Une  double  pa ro i   J ,   composée  d 'une  paroi   i n t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e  

reu  e  1 1 1 , « t   p l acée   e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s   des  b r i d e s   104  et  10  ,  _une 

roi   e x t é r i e u r e   c y U n d r i q u e   107  non  p e r f o r é e   et  l e s   p a r o i s   d ' e x t r e m i -  

s  a n n u l a i r e s   p e r f o r e s   108  et  109.  La  paro i   i n t é r i e u r e   m i c r o p o r e u s e  

,  es t   de  p r é f é r e n c e   f a i t e   d.  métal   f r i t t é ,   comme  précédemment   d é c r i t .  

Les  s e c t i o n s   de  tubes   102  et  ,03,   les   b r i d e s   104  et  105  e t  

,  pa ro i   p o r e u s e   111  fo rmen t   une  e n c e i n t e .  

Dans  c e t t e   e n c e i n t e ,   est   monté  a x i a l . m e n t   un  c y l i n d r e   X  p o s -  

aient   une  pa ro i   m i c r o p o r e u s e   1,6  (de  p r é f é r e n c e   en  métal   f r i t t e )  

, i f f é   à  ses  e x t r é m i t é s   de  chapeaux  t r o n c o n i q u e s   i m p e r m é a b l e s   11  5  e t  

17  Le  c y l i n d r e   K  es t   c o n v e n a b l e m e n t   suppor t é   par  un  d i s p o s i t i f   d e  

r o i s i l l o n s   S  non  r e p r é s e n t é ,   pour  c o n s e r v e r   sa  p o s i t i o n   dans  Le  c o n -  

u i t .   La  pa ro i   113  du  c y l i n d r e   K  et  la   paro i   111  de  la  double   paro i   J  

orment  e n t r e   e l l e s   un  p a s s a g e   a n n u l a i r e   P.  Un  tuyau  119  d - a l i m e n t a -  

ion  de  gaz  oxydant   r e l i e   une  source   de  gaz  oxydant  sous  p r e s s i o n   à  

•  espace  i n t é r i e u r   de  la  double   paro i   J.  Un  tube  121  d ' a l i m e n t a t i o n  

,n  gaz  oxydant   r e l i e   une  source   de  gaz  oxydant   sous  p r e s s i o n   au  v o l u -  

ie  i n t é r i e u r   du  c y l i n d r e   K. 

Le  d i f f u s e u r   es t   r a c c o r d é ,   de  la  même  façon  que  dans  le  r é c -  

l a m e n t   des  a u t r e s   formes  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t e s   plus  h a u t ,   par  ! a  

br ide   ,00,   à  un  tube  d ' a r r i v é e   de  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  e t ,   par  l a  

b r ide   , 0 , ,   à  un  tube  qui  t r a n s p o r t e   la  s u s p e n s i o n   de  pâte  s o r t a n t e .  

Bn  f o n c t i o n n e m e n t ,   la   s u s p e n s i o n   de  pâ te   est   i n t r o d u i t e   d a n s  

! '   e x t r é m i t é   de  gauche  du  d i s p o s i t i f ,   à  une  v i t e s s e   de  f l u i d i s a t i o n  

et  s ' é c o u l e   à  grande  v i t e s s e   à  t r a v e r s   le  pas sage   P  compris   en t r e   l e s  
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p a r o i s   m i o r o p o r e u s e s   111  et  113,  et  e l l e   s o r t   à  t r a v e r s   l ' e x t r é m i t é  
de  d r o i t e .   Un  gaz  oxydant   sous  p r e s s i o n   est  i n t r o d u i t   à  t r a v e r s   l e s  
tubes   119  et  121  et  d i f f u s é   en  b u l l e s   f i n e s   à  t r a v e r s   les   p a r o i s   p o -  
r eu se s   opposées   111  et  113,  dans  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  f l u i d i s é e   q u i  
c i r c u l e   r a p i d e m e n t   dans  le  passage   C,  comme  précédemment   d é c r i t .   La  
i i f f u s i o n   du  gaz  dans  la  s u s p e n s i o n   est   ex t rêmement   e f f i c a c e   en  r a i s o n  
ie  la  grande  s u r f a c e   de  d i f f u s i o n   formée  aux  deux  l i m i t e s   du  c o u r a n t  
ie  pâte  f l u i d i s é e .  

Le  mé langeu r   s t a t i q u e   f l u i d i s e u r   de  pâte   E,  r e p r é s e n t é   s u r  
@  a  Fig.  2,  r a c c o r d é   en  s é r i e   avec  le  d i f f u s e u r   d ' oxygène   B,  c o m p r e n d  
m  tube  a l l o n g é   d 'une   seu le   p ièce   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   e n t r e   l e s  
. r i d e s   81  et  82.  Une  p r emiè re   p a r t i e   t r o n c o n i q u e   83  se  r é t r é c i t   à  p a r -  t i r   de  la  b r i d e   81  pour  se  r a c c o r d e r ,   au  n i v e a u   d 'un  col  84,  à  la  p e -  ; i te   e x t r é m i t é   d 'une   p a r t i e   t r o n c o n i q u e   85  plus  l ongue ,   qui  s ' é v a s e ,  
-t  qui  se  t e rmine   au  n iveau   de  la  b r i de   82.  Le  mé langeur   E  est   r a c c o r -  
@é  à  une  p ièce   de  r a c c o r d e m e n t   F  qui  possède   une  b r i de   amont  90  r e l i é e  

la  b r i de   34  avec  i n t e r p o s i t i o n   d 'un  J o i n t .   La  p ièce   de  t r a n s i t i o n   F 
ossède   une  b r i de   aval  91  assemblée   à  la  b r i d e   81  du  mé langeur .   La 
u s p e n s i o n   de  pâte   c i r c u l e   momentanément  dans  une  s e c t i o n   plus  l a r g e  
u is   dans  une  s e c t i o n   r e s t r e i n t e   s e n s i b l e m e n t   à  la  s e c t i o n   du  t u b e  
i f f u s e u r .  

La  d imens ion   ( le   d i amè t r e   i n t é r i e u r )   du  c y l i n d r e   31  d a n s  
equel  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  est   pompée  et  mise  en  c o n t a c t   avec  l ' o x y -  
Ème  v a r i e   en  f o n c t i o n   de  la  c a p a c i t é   de  l ' u s i n e   à  pâ te .   Les  d i a m è t r e s  
rpes  vont  d ' e n v i r o n   50  à  env i ron   300  mm  et ,   h a b i t u e l l e m e n t ,   d ' e n v i r o n  
5  à  env i ron   1  50  mm. 

On  a  r e p r é s e n t é   t r o i s   chambres  de  r é a c t i o n   C,  C  et  C  .  On 
ait  u t i l i s e r   un  nombre  de  chambres  de  r é a c t i o n   plus  grand  ou  p L   

p e -  
-t,  se lon   la  m a t i è r e   à  t r a i t e r ,   la  q u a n t i t é   d ' oxygène   a j o u t é   et  l ' e f -  
rt  de  b l a n c h i m e n t   d é s i r é .   Les  e f f e t s   de  p l u s i e u r s   d i f f u s e u r s   d o n t  
lacun  est   équipé   d 'une   chambre  de  r é a c t i o n   c o n s i s t e n t   en  l ' a j o u t   p a r  t H e r s   de  g r andes   a d d i t i o n s   d ' oxygène ,   en  a j o u t a n t   de  p e t i t e s   q u a n t i -  
>s  dans  chaque  d i f f u s e u r ,   de  manière   à  o b t e n i r   : 

Volume  d ' oxygène   +  g a z  
Volume  (oxygène  +  gaz  +  pâte)   

< " ° ' 1  

t t e   e x p r e s s i o n   est   c a l c u l é e   à  la  p r e s s i o n   du  s t ade   p a r t i c u l i e r   c o n s i -  
r é .  

La  v i t e s s e   à  l a q u e l l e   la  s u s p e n s i o n   de  pâte  est   r e f o u l é e   à  
avers   le  c y l i n d r e   d i f f u s e u r   31  est  une  v i t e s s e   é l evée   qui  f a i t   que  
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c o u r a n t   se  comporte   comme  de  l ' e a u   et  rend  plus  f a c i l e   la  d i s p e r -  

3n  de  p e t i t e s   b u l l e s   d ' oxygène   qui  sont  mélangées   dans  t o u t e   la  m a s -  

du  c o u r a n t .  

La  p r e s s i o n   de  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  peut  ê t r e   d ' e n v i r o n   0 , 1  

1  m é g a p a s c a l s   (Mpa),  et  la  p r e s s i o n   de  l ' o x y g è n e   d ' e n v i r o n   0,14  à  

4  Mpa. 

Le  temps  de  s é j o u r   de  la  pâte  dans  le  c y l i n d r e   31  du  d i f f u -  

ur  est  h a b i t u e l l e m e n t   dans  l ' i n t e r v a l l e   d ' e n v i r o n   0,001  à  e n v i r o n  

120  s e c o n d e .  

Le  temps  de  s é j o u r   dans  chacun  des  r é a c t e u r s   C,C1  et  C2  e s t  

R i t u e l l e m e n t   dans  l ' i n t e r v a l l e   d ' e n v i r o n   1  minute  à  e n v i r o n   5  m i n u -  

„  et  le  temps  de  s é j o u r   dans  la  tour   D  est  dans  l ' i n t e r v a l l e   d ' e n v i -  

m  30  à  e n v i r o n   9°  m i n u t e s .  

La  p r e s s i o n   dans  chaque  r é a c t e u r   est   d ' e n v i r o n   0,1  à  1  Mpa. 

L ' i n v e n t i o n   n ' e x c l u t   pas  l ' u t i l i s a t i o n   ni  la  c o m b i n a i s o n  

rec  les   d i f f u s e u r s   pour  l ' i n t r o d u c t i o n   de  l ' o x y g è n e   dans  la  pâ t e ,   de 

é l a n g e u r s   à  grande   v i t e s s e   t e l s   que,  par  exemple,   ceux  qui  sont  d é -  

r i t s   dans  le  b r e v e t   U.S.  n°4  295  926,  au  nom  de  WEYEEÏÏASUSER  ,  ou  d ' u n e  

ompe  "KAMYR  MC"  marque  d é p o s é e ) .  

La  n a t u r e   de  la  pâte   t r a i t é e   peut  ê t r e   du  bois   de  r é s i n e u x ,  

u  bo i s   de  f e u i l l u s   ou  un  mélange  ayant   une  c o n s i s t a n c e   dans  l ' i n t e r -  

a l l e   de  5  à  16  <fo.  On  peut   t r a i t e r   selon  l ' i n v e n t i o n   des  pâ t e s   à  d i f f é -  

•ents  s t a d e s   du  p r o c e s s u s   de  d é l i g n i f i c a t i o n - b l a n c h i m e n t .   Par  e x e m p l e ,  

a  pâte   de  d é p a r t   dans  le  s t ade   d ' e x t r a c t i o n   c a u s t i q u e   d 'une   o p é r a t i o n  

Le  b l a n c h i m e n t   peut  a v o i r   un  i n d i c e   Kappa  dans  l ' i n t e r v a l l e   de  5,0  à  

|0 ,0  et  la  pâte   b l a n c h i e   s o r t a n t   de  la  cuve  D  peut  a v o i r ,   après   l a v a g e ,  

m  i n d i c e   de  2,5  à  3»5« 

Par  s u i t e   de  la  grande  v i t e s s e   de  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  q u i  

passe  dans  le  pa s sage   32  en  c o n t a c t   avec  les   é l émen t s   de  d i f f u s i o n   35,  

45,  56  ou  65,  la  s u s p e n s i o n   prend  les   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' e a u .   La  

s u s p e n s i o n   passe   en  c o n t a c t   é t r o i t   avec  l ' é l é m e n t   d i f f u s e u r   et  l ' o x y -  

gène  so r t   par  l e s   pores   de  cet  é lément   sous  la  forme  de  b u l l e s   de  t r è s  

p e t i t   d i a m è t r e .   Ces  b u l l e s   sont  bien  d i s p e r s é e s   en  r a i s o n   de  la  t u r b u -  

l e n c e   de  la  pâte  et  e l l e s   p r é s e n t e n t   une  grande  s u r f a c e   s p é c i f i q u e ,   com- 

p a r a t i v e m e n t   à  l e u r   volume,   pour  a s s u r e r   le  t r a n s f e r t   de  masse  à  t r a -  

v e r s   l ' i n t e r f a c e   g a z / l i q u i d e .   A  des  g r a d i e n t s   é l evés   de  c o n c e n t r a t i o n  

de  l ' o x y g è n e   et  avec  un  g rand   r a p p o r t   s u r f a c e / v o l u m e ,   le  t r a n s f e r t   de 

masse  d ' o x y g è n e   est   c o n s i d é r a b l e m e n t   r e n f o r c é   par  ce  procédé  de  d i s p e r -  

s ion   avec  f l u i d i s a t i o n .  
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La  s u s p e n s i o n   peut  ê t r e   soumise  à  un  pré  et  po  s  t  - t r a i t e m e n t  
avant   d ' ê t r e   r e f o u l é e   dans  le  p r e m i e r   d i f f u s e u r   B,  la  s u s p e n s i o n   a  
subi  des  t r a i t e m e n t s   normaux  dans  une  o p é r a t i o n   de  d é l i g n i f i c a t i o n -  
b l a n c h i m e n t .   Par  exemple,   la  s u s p e n s i o n   c o n t i e n t   de  p e t i t e s   c o n c e n t r a -  
t i o n s   d ' a u t r e s   p r o d u i t s   c h i m i q u e s   b l a n c h i s s a n t s .   En  o u t r e ,   la  s u s p e n -  
s ion  est   f o u r n i e   à  une  t e m p é r a t u r e   dans  l ' i n t e r v a l l e   d ' e n v i r o n   40°C  à  
à  e n v i r o n   $0°C.  

La'  s u s p e n s i o n   s o r t a n t   de  la  t ou r   de  b l a n c h i m e n t   D  se ra   l a v é e  
pour  l ' é l i m i n a t i o n   des  p r o d u i t s   ch imiques   de  b l a n c h i m e n t   et  des  a u t r e s  
I m p u r e t é s .  

Une  i n s t a l l a t i o n   de  b l a n c h i m e n t   type  p o u r r a i t   a v o i r   une  c a -  
pac i té   de  t r a i t e m e n t   ie  1000  t onnes   de  pâte  par  jour ,   d 'une   c o n s i s t a n -  
te  de  1(#  avec  une  q u a n t i t é   d ' o x y g è n e   de  5kg  par  tonne ,   ou  de  5000  k g  
l ' oxygène .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   ce  déb i t   p o u r r a i t   ê t r e   de  6.  321  l i t r e s  
>ar  minu te ,   avec  une  v i t e s s e   de  c i r c u l a t i o n   de  la  s u s p e n s i o n   à  t r a v e r s  
.e  d i f f u s e u r   de  40  mèt res   par  s econde ,   et  un  déb i t   d ' oxygène   de  3 , 1 3 k g  
>ar  minute .   La  s u r f a c e   de  d i f f u s i o n   s e r a i t   d ' e n v i r o n   0,26  d é c i m è t r e s   

"  

:arré  s .  
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REVENDICATIONS 

1.  Procédé  de  r é a c t i o n   de  l ' o x y g è n e   avec  une  s u s p e n s i o n   de 

te  c e l l u l o s i q u e   ayant   une  c o n s i s t a n c e   de  8/0  à  lâjS,  en  vue  de  la   d é -  

g n i f i c a t i o n   ou  du  b l a n c h i m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  

à  donner   à  la  s u s p e n s i o n   de  pâ te   un  dosage  d ' oxygène   v a r i a n t  

,r  p a l i e r s   e t ,   pour  c e l a ,  

f a i r e   p a s s e r   un  couran t   de  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  c e l l u l o s i -  

Le  sous  p r e s s i o n   a r r i v a n t   d 'une  source  dans  un  système  r é a c t i o n n e l  

imposé  d ' une   p l u r a l i t é   de  s t a d e s   dans  chacun  d e s q u e l s   le  c o u r a n t   c i r -  

lle  d ' a b o r d   dans  une  s e c t i o n   r e s t r e i n t e   dans  l a q u e l l e   i l   a c q u i e r t   u n e  

i t e s s e   a p p r o p r i é e   pour  donner  n a i s s a n c e   à  un  écou lement   l i q u i d e   t u r -  

i l e n t ,   pu is   i l   c i r c u l e   e n s u i t e   dans  une  s e c t i o n   é l a r g i e   dans  l a q u e l l e  

L  a c q u i e r t   une  v i t e s s e   de  n a t u r e   à  é t a b l i r   un  écou lement   en  b o u c h o n ,  

à  chaque  s tade,   i n j e c t e r   de  l ' o x y g è n e   dans  l ' é c o u l e m e n t   l i -  

ai  de  sous  p r e s s i o n   sous  la  forme  d 'une  grande   q u a n t i t é   de  p e t i t e s  

a i l e s   pour  d i s p e r s e r   ces  b u l l e s   dans  t o u t e   la  masse  du  couran t   l i q u i -  

e,  de  s o r t e   que  l ' o x y g è n e   r e s t e   en  c o n t a c t   i n t i m e   avec  la  pâte   d a n s  

e  c o u r a n t   b o u c h o n ,  

et  r é c u p é r e r   la   s u s p e n s i o n   t r a i t é e   à  la   s o r t i e   àu  s t a d e  

i n a l .  

2.  P rocédé   se lon   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  

.  chaque  s t a d e ,   l ' o x y g è n e   est   i n j e c t é   en  q u a n t i t é   a p p r o p r i é e   se lon   l a  

'ormule  :  volume  d ' oxygène   +  gaz  <C  0 , 1  

volume  (oxygène  +  gaz  +  p â t e )  

sal  cu l ée   à  la   p r e s s i o n   de  t r a v a i l   de  ce  s t a d e .  

3.  Procédé  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é -  

r isé  en  ce  que  l ' o x y g è n e   est  i n j e c t é   sous  la  forme  d 'une  grande  q u a n -  

t i t é   de  b u l l e s   ayant   un  d i amè t r e   i n i t i a l   de  moins  env i ron   10  m i c r o n s .  

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

que  le  c o u r a n t   de  s u s p e n s i o n   c i r c u l a n t   dans  la  s e c t i o n   r e s t r e i n t e   e s t  

à  une  p r e s s i o n   con tenue   dans  l ' i n t e r v a l l e   a l l a n t   d ' e n v i r o n   0,1  à  1  MPa. 

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

que  l ' o x y g è n e   est   i n j e c t é   à  une  p r e s s i o n   d'  e n v i r o n   0,14  à  1,4  MPa. 

6.  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  

le   taux  de  dosage  t o t a l   d 'oxygène   est  de  2,5  à  25  Kgs  par  tonne  de  

pâte  s è c h e .  

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

que  l ' o x y g è n e   est   i n t r o d u i t   à  t r a v e r s   une  s u r f a c e   poreuse   ayant  u n e  

a i r e   t e l l e   que  le  déb i t   d ' i n j e c t i o n   de  l ' o x y g è n e   so i t   dans  l ' i n t e r v a l -  
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le  de  30  à  300  mèt res   cubes  normaux  par  minute  et  par  mètre   ca r r é   de 

s u r f a c e   p o r e u s e .  

8.  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  o a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
la  v i t e s s e   de  la  s u s p e n s i o n   de  pâ te   dans  l e d i t   é cou l emen t   l i q u i d e   e s t  

de  0,5  à  50  mèt res   par  s e c o n d e .  

9.  Procédé  pour  m é l a n g e r   de  l ' o x y g è n e   dans  une  s u s p e n s i o n  

de  pâte  c e l l u l o s i q u e   ayant   une  c o n s i s t a n c e   de  8  fi  à  16  fi  pour  d é l i g n i -  

f i e r   ou  b l a n c h i r   la   p â t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  : 
d é f i n i r   un  mode  d ' é c o u l e m e n t   s u b s t a n t i e l l e m e n t   l i b r e   r e n f e r -  

mant  un  c o u r a n t   de  s u s p e n s i o n   sous  p r e s s i o n ,  

f a i r e   p a s s e r   le  c o u r a n t ,   p r o v e n a n t   d 'une  source   d ' a l i m e n t a -  

t i o n ,   dans  l e d i t   mode  d ' é c o u l e m e n t   à  une  v i t e s s e   s u p e r f i c i e l l e   qui  a  

pour  e f f e t   de  p r o d u i r e   un  é cou l emen t   l i q u i d e   en  même  temps  qu 'on   i n j e o -  

te  de  l ' o x y g è n e   sous  p r e s s i o n   dans  l e d i t   oourant   sous  la  forme  d ' u n e  

grande  q u a n t i t é   de  f i n e s   b u l l e s ,   de  s o r t e   que  l ' o x y g è n e   s o i t   d i s p e r s é  

dans  t o u t e   la  s u s p e n s i o n ,  

envoyer   immédia tement   le  cou ran t   et  l ' o x y g è n e   d i s p e r s é   dans  

une  zone  de  r é a c t i o n   con f iné   de  p lus   grande  s e c t i o n   pour  p e r m e t t r e   à 

la  pâte  et  à  la  « suspens ion   de  s ' é p a i s s i r   pour  p rendre   la   forme  d ' u n  

bouchon  et  pour  l a i s s e r   à  l ' o x y g è n e   le  temps  de  r é a g i r   avec  la  p â t e ,  

et  r é c u p é r e r   la  pâte   a i n s i   t r a i t é e .  

I.  0.  Procédé  pour  d i s p e r s e r   un  gaz  r é a c t i f   dans  tou t   le  vo lume 

d 'une  s u s p e n s i o n   de  pâ t e ,   qui  es t   une  s u s p e n s i o n   é p a i s s e   au  r epos ,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  1 

f a i r e   c i r c u l e r   la  pâ te   en  un  couran t   de  s e c t i o n   r e s t r e i n t e   à 

une  v i t e s s e   t e l l e   q u ' e l l e   se  comporte   comme  un  l i q u i d e   t u r b u l e n t   en  

même  temps  qu 'on  i n j e c t e   de  l ' o x y g è n e   dans  le  cou ran t   sous  la  f o rme  

d 'une   grande  q u a n t i t é   de  f i n e s   b u l l e s ,   de  manière   que  ces  d e r n i è r e s  

s o i e n t   d i s p e r s é e s   dans  t o u t e   la  s u s p e n s i o n   l i q u i d e .  

et  immédia tement   a p r è s ,   en  f a i s a n t   c i r c u l e r   le  cou ran t   d a n s  

une  s e c t i o n   é l a r g i e   qui  p r o c u r e   une  v i t e s s e   r é d u i t e   de  t e l l e   m a n i è r e  

que  la  s u s p e n s i o n   et  les   b u l l e s   de  gaz  e n t r a î n é e »   p r e n n e n t   la  forme  de 

bouohon  pendant   une  durée  qui  p e r m e t t e   au  gaz  de  r é a g i r   avec  la  p â t e .  

II.  Procédé  pour  f a i r e   r é a g i r   l ' o x y g è n e   avec  une  s u s p e n s i o n  

de  pâte  c e l l u l o s i q u e   ayant   une  c o n s i s t a n c e   de  8  fi  à  16  fi  pour  e f f e c -  

t ue r   la  d é l i g n i f i c a t i o n   ou  le  b l a n c h i m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n -  

s i s t e   à  : 

f o u r n i r   à  la  s u s p e n s i o n   de  pâte  un  dosage  d ' oxygène   v a r i a n t  

par  p a l i e r s   et  pour  c e l a ,  
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f a i r e   p a s s e r   un  c o u r a n t   de  s u s p e n s i o n   de  pâte   o e l l u l o s i q u e  
sous  p r e s s i o n   a r r i v a n t   d 'une   a l i m e n t a t i o n   dans  un  sys tème  r é a c t i o n n e l  
composé  d ' au   moins  un  s t ade   dans  l e q u e l   le  c o u r a n t   c i r c u l e   t o u t  
d ' a b o r d   dans  une  s e o t i o n   r e s t r e i n t e   dans  l a q u e l l e   i l   a c q u i e r t   une  v i -  
t e s s e   c a p a b l e   de  donner  l i e u   à  un  éoou lemen t   l i q u i d e   t u r b u l e n t   et  i l  
c i r c u l e   e n s u i t e   dans  une  s e c t i o n   é l a r g i e   dans  l a q u e l l e   i l   a o q u i e r t   u n e  
v i t e s s e   c a p a b l e   de  donner   un  éoou lemen t   en  b o u c h o n ,  

à  chaque  s t a d e ,   i n j e c t e r   de  l ' o x y g è n e   dans  l ' é c o u l e m e n t   l i q u i -  
de  sous  p r e s s i o n   sous  la  forme  d 'une   grande   q u a n t i t é   de  f i n e s   b u l l e s  

pour  d i s p e r s e r   ces  b u l l e s   dans  t ou t   le  volume,  de  man iè re   que  l ' o x y g è -  
ne  r e s t e   en  c o n t a c t   i n t ime   avec  la  pâ te   dans  l ' é c o u l e m e n t   en  b o u c h o n ,  

et  r é c u p é r e r   la  s u s p e n s i o n   t r a i t é e   à  la  s o r t i e   dud i t   é t a g e .  
12.  Procédé   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  

l ' o x y g è n e   est   i n j e c t é   dans  l e d i t   s t ade   en  une  q u a n t i t é   s e l o n   la  f o r -  
mule  :  volume  d ' oxygène   +  g a z  

7  —  <C  0,  1 
volume  (oxygène  +  gaz  +  p â t e )  

c a l c u l é e   à  la   p r e s s i o n   du  t r a v a i l   dud i t   s t a d e .  

13.  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
le  c o u r a n t   de  s u s p e n s i o n   de  s e c t i o n   r e s t r e i n t e   est   à  une  p r e s s i o n   de 
l ' i n t e r v a l l e   d ' e n v i r o n   0,35  à  1  MPa,  l ' o x y g è n e   é t a n t   i n j e c t é   à  u n e  
p r e s s i o n   d ' e n v i r o n   0,14  à  1,4  Mpa. 

14.  Procédé   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' o x y g è n e   est   i n j e c t é   dans  l e d i t   s t ade   en  une  q u a n t i t é   s e l o n   la  f o r -  
mule  :  volume  d ' oxygène   +  gaz  ,  .  < 0 , 1  

volume  (oxygène  +  gaz  +  p â t e ;  
c a l c u l é e   à  la  p r e s s i o n   de  t r a v a i l   dud i t   s t a d e .  

15.  A p p a r e i l   pour  f a i r e   r é a g i r   de  l ' o x y g è n e   avec  une  p â t e  
c e l l u l o s i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  : 

une  s é r i e   d ' u n i t é s   r a c c o r d é e s   qui  forment   un  c i r c u i t   de 
r é a c t i o n ,  

chaque  u n i t é   é t a n t   composée  d 'un  condu i t   é t r a n g l é   menant  à  
une  cuve  de  r é a c t i o n   (0 ,0^)   p o s s é d a n t   une  s e c t i o n   éga le   à  p l u s i e u r s  
fo i s   la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   du  c o n d u i t ,   et  une  u n i t é   f i n a l e   ayant   une  
s o r t i e   ( C g ) ,  

e t ,   dans  chaque  é t age ,   des  moyens  ( B , : ^ , ] ^ )   p e r m e t t a n t   d ' i n -  
j e c t e r   de  l ' o x y g è n e   dans  le  condu i t   sous  la  forme  d 'une  g rande   q u a n t i -  
té  de  p e t i t e s   b u l l e s ,  

une  source   d ' a l i m e n t a t i o n   de  s u s p e n s i o n ,  
des  moyens  (15)  s e r v a n t   à  f a i r e   p a s s e r   l a d i t e   s u s p e n s i o n  
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p r o v e n a n t   de  l a d i t e   source   d ' a l i m e n t a t i o n   sous  p r e s s i o n   dans  l e d i t  
c i r c u i t   de  r é a c t i o n   (17) ,   de  s o r t e   que  la  s u s p e n s i o n   possède   une  v i t e s -  
se  dans  chaque  condu i t   t e l l e   q u ' e l l e   s o i t   l i q u i d e   l o r s q u ' e l l e   p a s s e  
dans  ce  c o n d u i t ,   et  t e l l e   q u ' e l l e   so i t   sous  la  forme  d 'un  bouchon  
l o r s q u ' e l l e   passe   dans  la  cuve  de  r é a c t i o n   a d j a c e n t e ,  

des  moyens  p e r m e t t a n t   de  r é g l e r   l ' i n t r o d u c t i o n   d ' o x y g è n e  
dans  chaque  é tage   de  t e l l e   manière   qu 'une   dose  d 'oxygène   so i t   d i s p e r -  
sée  dans  t o u t e   la  s u s p e n s i o n   l i q u i d e   et  que  la  majeure   p a r t i e   de  l ' o x y -  
gène  r é a g i s s e   avec  la  pâte   sous  la  forme  de  bouchon  au  cours   du  p a s s a -  
ge  de  c e t t e   pâte   dans  la  cuve  de  r é a c t i o n .  

16.  Appa re i l   pour  i n t r o d u i r e   un  gaz  oxydant   dans  une  s u s p e n -  
sion  de  pâ t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  » 

des  moyens  formant   un  passage   é t r a n g l é   (  17 ,19 ,21 )   pour  l a  
î u s p e n s i o n   ; 

des  moyens  (A)  s e r v a n t   à  f a i r e   p a s s e r   la  s u s p e n s i o n   dans  l e  
>assage  à  une  p r e s s i o n   t e l l e   q u ' e l l e   t r a v e r s e   le  passage   sous  la  f o r -  
ie  d 'un  cou ran t   à  la  v i t e s s e   de  f l u i d i s a t i o n   j 

une  s u r f a c e   p r o d u c t r i c e   de  b u l l e s   (B,  B^Bg)  ayant   un  g r a n d  
lombre  de  s o r t i e s   de  gaz  de  d imens ions   m i c r o s c o p i q u e s   exposées   au 
:ourant   qui  c i r c u l e   dans  l e d i t   passage   ; 

des  moyens  s e r v a n t   à  acheminer   le  gaz  sous  p r e s s i o n   a u x d i t e s  
. o r t i e s   de  manière   que  les   b u l l e s   de  gaz  s o i e n t   d i s p e r s é e s   dans  l a d i t e  
âte   f l u i d i s é e .  

17.  Appa re i l   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
e  passage   est   formé  par  un  condu i t   (32)  et  la  s u r f a c e   p r o d u c t r i c e   de 
u l l e s   (35)  est  s i t u é e   sur  un  tube  qui  s ' é t e n d   t r a n s v e r s a l e m e n t   au 
o n d u i t   (32)  sur  le  t r a j e t   du  couran t   de  s u s p e n s i o n .  

18.  Appa re i l   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
e  passage   est   formé  par  un  condu i t   (42),   la  s u r f a c e   p r o d u c t r i c e   de 
u l l e s   (45)  est  s i t u é e   sur  une  p a r t i e   de  la  s u r f a c e   du  c o n d u i t ,   et  un 
o l l e c t e u r   (47)  en toure   l a d i t e   p a r t i e   de  la  s u r f a c e   pour  r e c e v o i r   l e -  
i t   gaz  sous  p r e s s i o n .  

19.  Appa re i l   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
e  passage   est  formé  par  un  condu i t   (62)  et  la  s u r f a c e   p r o d u c t r i c e   de 
a i l e s   se  t rouve   sur  un  tube  (65)  qui  s ' é t e n d   l o n g i t u d i n a l   ement  dans  
e  condu i t   (62),   et  des  moyens  (69)  é t a n t   prévus   pour  s u p p o r t e r   le  t u -  
e  et  le  condu i t   sur  le  t r a j e t   dudi t   c o u r a n t .  

20.  Appa re i l   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
3  t r a j e t   est   formé  par  un  condu i t   ayant   une  paroi   c y l i n d r i q u e   (107)  
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t  une  c a p a c i t é   fermée  (K)  d i s p o s é e   en  son  c e n t r e   et  p r é s e n t a n t   u n e  

aroi   c y l i n d r i q u e   c o n c e n t r i q u e   à  la   paro i   du  c o n d u i t   et  e spaoée   de 

e t t e   p a r o i ,  

la   s u r f a o e   p r o d u c t r i c e   de  b u l l e s   est  prévue   à  la  f o i s   s u r  

a  s u r f a c e   du  condu i t   (111)  et  sur  la  s u r f a c e   de  l a d i t e   c a p a o i t é   ( 1 1 3 ) .  

La  p a r t i e   po reuse   du  c y l i n d r e   (111)  é t a n t   e n t o u r é e   par  u n  

o l l e c t e u r   (J)  d e s t i n é   à  r e c e v o i r   et  à  f o u r n i r   le  gaz  à  t r a v e r s   l a  

a ro i   p o r e u s e   du  c o n d u i t ,  

et  des  moyens  s e r v a n t   à  r a c c o r d e r   le  c o l l e c t e u r   et  le  c y l i n -  

Lre  à  une  source   de  gaz  oxydant   sous  p r e s s i o n   (119)» 
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