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@ Prozessleitsystem zur Steuerung der Herstellung von Zellstoff in einem diskontinuierlich
arbeitenden Kocher.

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde die Kochung so zu steuern, daB eine gewlinschte Zellqualitat
mdglichst gleichzeitig mit dem Erreichen eines vorgegebenen Kochzeitendpunktes zur Verfligung steht. Hierzu
dient ein ProzeBleitsystem. Dieses enthilt erste Mittel, welche zur Homogenisierung der Startbedingungen den
Quotienten aus der Masse mindestens eines Bestandteiles der Kochfllssigkeit bezogen auf die trockene
Holzmasse im Kocher insbesondere durch Nachdosieren bzw. Ausgasen mindestens einer Kochfllissigkeitskom-
ponente oder dosiertes Ablassen von Kochflissigkeit einem Sollwert nachflihren. Zweite Mittel beaufschlagen
den Kocher mit einem Druckimpuls, w3hrend dritte Mittel durch Beeinflussung des Umwilzstromes der
Kochflissigkeit gréBere Temperaturdifferenzen im Kocher vermeiden. Weitere vierte Mittel bewirken unter
Zuhilfenahme einer nachgebildeten ZelistoffqualititsmaBzahl eine Voreinstellung der Kochtemperatur. SchlieBlich
kénnen fiinfte Mittel vorgesehen sein, welche bei unverinderter Kochtemperatur den zum Erreichen der
Zellstoffqualitat notwendigen Kochzeitendpunkt feinanpassen. Hierzu wird der aktuelle Zustand der Kochflissig-
keit insbesondere durch eine Extinktionsmessung und/oder der Istwert einer ZellstoffqualitdtsmaBzahl gemessen.

Rickfihrung
HD-Abgas  Kocherabgase

HIS 13 HIS 109

PRCS 105
o EO

UsLy HIC II{L

<t TIC 116
WT 15T uod gen N
HZ 05 K
w~ s 4 p-TIC 117
HUP

Kol Iyl
pHIC Ug
7L AL KB \ 7

XHIS 103 XHIS 11 % FICQ 003

(59" DL2

saure
HIS 105 Komponente

Kachfliissigkeit basische
Komponente Fi6 1

Rank Xerox (UK) Business Services



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 492 364 A1

Die Erfindung betrifft ein ProzeBleitsystem zur Steuerung der Herstellung von Zellstoff in einem
diskontinuierlich arbeitenden Kocher.

Die Herstellung von Zellstoff wird hdufig diskontinuierlich in geschlossenen Zelistoffkochern durchge-
fihrt. Hierzu wird der Kocher bis zum oberen Rand mit Hackschnitzeln, d.h. zerkleinertem Holz, angefilit.
Hierdurch kann nahezu das ganze zur Verfligung stehende Volumem des Zellstoffkochers ausgenutzt
werden. AnschlieBend wird der Kocher mit Kochflissigkeit bis zum Uberlaufen gefiillt. Diese volistindige
Abdeckung der im Kocher befindlichen Hackschnitzelmasse mit Kochflissigkeit ist fir den ordnungsgemi-
Ben AufschluB der Hackschnitzel zu Zellstoff notwendig. Nun wird der Kocher geschlossen und der
technologische AufschluB der aktuell im Kocher befindlichen Charge an Hackschnitzeln kann beginnen,
indem der Kocherinhalt allmahlich aufgeheizt wird.

Zur Steuerung des Herstellungsprozesses dient mindestens ein sogenanntes "ProzeBleitsystem™.
Dieses kann aus speicherprogrammierbaren Steuerungen und/oder ProzeBrechnern und/oder intelligenten
Kompaktreglern u.3. bestehen.

Die zu Beginn einer jeder Kochung vorliegenden Startbedingungen unterliegen in der Praxis erhebli-
chen Schwankungen. Wesentliche St&rfaktoren gehen dabei zundchst von den beiden Haupteintragsstoffen
aus, d.h. von der in den Kocher eingefliliten Hackschnitzelmasse und der Kochfllssigkeit. So treten pro
Charge zum einen insbesondere Schwankungen in der Qualitdt des zu Hackschnitzeln verarbeiteten Holzes,
Schwankungen in der Gr&Benverteilung und Feuchte der Hackschnitzel und schlieflich Schwankungen in
der Fllldichte der eingefiillten Hackschnitzelmasse auf. Aufgrund der Variation dieser Parameter unterliegt
schlieBlich die sogenannte trockene Masse (Tonnen Holz "atro™) des in den Kocher bei gréBtmd&glichem
Beflillungsgrad aktuell einbringbaren Holzes und die mit dem Holz eingebrachte Holzwassermasse ebenfalls
Schwankungen.

Zum anderen werden die Startbedingungen des Prozesses auch durch von der Kochflissigkeit
bedingten Schwankungen beeinfluBt. So variiert herstellungsseitig die Qualitdt der eingesetzten Kochfllissig-
keit. Dabei unterliegen insbesondere die Konzentrationen der einzelnen Komponenten in der Kochflissigkeit
Schwankungen. Wird die Kochung z. B. nach dem sogenannten Bisulfit-Verfahren durchgefiihrt, so sind
eine saure und eine basische Komponente, insbesondere Schwefeldioxid und Magnesiumoxid, die fiir die
Kochung wesentlichen Bestandteile. Bei anderen AufschluBverfahren kénnen Natriumsulfid und Natronlauge
("Sulfatkochung™), bzw. Natriumsulfit, Natronlauge, Methanol und Antrachinon (sogenanntes "Organasolv"
bzw. "Assam"-Verfahren) als wesentliche Komponenten der Kochfllssigkeit auftreten. SchlieBlich wird auch
die Menge der pro Charge in den Kocher einfillbaren Kochflissigkeit von den obengenannten, die
Hackschnitzelmasse betreffenden Parametern beeinfluft. Es beeinflussen insbesondere die Dichte, Feuchte
und Qualitdt der eingefiiliten Hackschnitzel die Menge der in den Kocher maximal einbringbaren Kochfliis-
sigkeit. Die zu Beginn der Kochung einer Charge jeweils vorliegenden Startbedingungen unterliegen somit
einer Vielzahl von unterschliedlichen EinfluBgr&Ben.

Im Hinblick auf eine ausreichende Produktivitat der gesammten Anlage zur Zellstoffherstellung wird fiir
die Bearbeitung einer jeden Charge im Kocher Ublicherweise nur ein vorgegebener Zeitrahmen, die
"Umtriebszeit", zugelassen. Aufgrund der stark schwankende Startbedingung besteht das Problem, daB die
Kochung einer Charge innerhalb dieses Zeitraumes nicht mit dem gewlinschten Ergebnis beendet werden
kann. Die angestrebte Zellstoffqualitdt steht somit bei Erreichen des vorgegebenen Kochzeitendpunktes
unter Umstédnden noch nicht zur Verfligung. In einem solchen Fall kdnnte entweder die Kochzeit unter
Verletzung der zuldissigen Umtriebszeit Uberzogen werden, oder es kdnnte bei einer wesentlichen Uber-
schreitung des zuldssigen Zeitrahmes die Kochung unter Akzeptierung der jeweils erreichten, verminderten
Zellstoffqualitat abgebrochen werden.

Ein weiteres Problem bei diskontinuierlich arbeitenden Kochern besteht darin, daB diese nach Beflillung
mit Hackschnitzeln und Kochfliissigkeit geschlossen werden. Der Fortschritt wihrend der Kochung, d.h der
zunehmende AufschluB des eingetragenen Holzes bis zu einem Zellstoff mit einer mit einem Zielwert
libereinstimmenden ZellstoffqualitdtsmafBzahl, kann nicht direkt liberwacht werden. Auch hierbei besteht die
Gefahr, daB die zuldssige Umtriebszeit aufgrund des Fehlens genauer Kenntnisse lber den aktuellen
Zustand des Kocherinhaltes Uberschritten wird. Andererseits kann auch versehentlich "zu schnell" gekocht
werden. Bei einer derartigen, zu intensiven Kochung kann der Effekt aufireten, daB trotz eines erh&hten
Energieeinsatzes nur eine verringerte Ausbeute an Zellstoff und zusitzlich auch eine verschlechterte
Zellstoffqualitit erreicht wird.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, Steuermittel bereitzustellen, welche bei diskontinuierli-
chen Zellstoffkochern die ProzeBbedingungen pro Charge insbesondere zu Beginn, im Verlaufe und gegen
Ende einer Kochung im Sinne einer Homogenisierung so beeinflussen, daB unter Einhaltung des flir die
Kochung einer Charge im Hinblick auf eine ausreichende Produktivitdt zur Verfligung stehenden Zeitrah-
mens ("Umitriebszeit™) mdglichst die jeweils gewilnschte Zellstoffqualitdt bei geringstmd&glichem
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Chemikalien- und Energieeinsatz hergestellt werden kann.

Die Aufgabe wird gelost mit dem in den Anspriichen 1, 12, 13 und 14 enthaltenen ProzeBleitsystem.
Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspriichen enthalten.

Die Erfindung wird desweiteren anhand einer beispielhaften, in den nachfolgend kurz angeflihrten
Figuren dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsform n#her erldutet. Dabei zeigt:

FIG 1 auszugsweise das technologische Prozefischema einer zur Herstellung von Zellstoff dienenden

Anlage,

FIG 2 beipielhaft drei unterschiedliche ProzeBtemperaturverldufe, welche im Verlauf der Kochung

einer Charge im Inneren eines Kochers auftreten k&nnen, und

FIG 3 den mittleren Prozefitemperaturverlauf von FIG 2, wobei punktiert zwei zusdtzliche Verldufe

des pH-Wertes der Kochfliissigkeit eingetragen sind.

An Hand des "mittleren" ProzeBablaufes P,, der Figur 2 werden vorab zur besseren Ubersicht die
wesentlichen, im Verlaufe einer Zellstoffkochung auftretenden ProzeBschritte kurz genannt. So beginnt der
ProzeB im Zeitpunkt o mit dem Einflillen der Hackschnitzelmasse in den Kocher. Dieser Vorgang ist im
Zeitpunkt t1 abgeschlossen. Es schlieBt sich das Beflillen des Kochers mit bevorzugt erwdrmter Kochflls-
sigkeit an. Dieser Vorgang, welcher auch als "besfduern™ der Hackschnitzelmasse bezeichnet wird, sei im
Zeitpunkt t> abgeschlossen. Nun schlieit sich eine bis zum Zeitpunkt 3 reichende Aufheizphase an. Dabei
wird das Kocherinnere auf ein erstes Temperaturniveau, die sogenannte "Impragniertemperatur” aufgeheizt.
Nun folgt eine zwischen den Zeitpunkten tz und {1 liegende, erste Kocherstillstandsphase, die sogenannte
"Impragnierphase” der Hackschnitzelmasse. Sie ermdglicht ein Vollsaugen der Hackschnitzel mit Kochflls-
sigkeit. Auf den Imprdgniervorgang folgt zwischen den Zeitpunkten 12 und ts eine zweiter Aufheizphase.
Dabei erreicht das Kocherinnere ein zweites Temperaturniveau bei "Fertigkochtemperatur”. Im Beispiel der
Figur 2 erreicht der mit durchgezogener Linie dargestellte "mittlere™ ProzeBablauf P,, eine anndhernd in der
Mitte der Arbeitsbereichsgrenzen Tmax, Tmin liegende Fertigkochtemperatur T,,. Nun schlieBt sich eine
zweite Kocherstillstandsphase zwischen den Zeitpunkten 5 und 5 an.

Innerhalb dieser sogenannten "Fertigkochphase™ tkocn,m €rfolgt die eigentliche und entgtiltige Umwand-
lung der Hackschnitzelmasse in Zellstoff. Im Zeitpunkt s ist der Kochzeitendpunkt ikgm erreicht. Dieser
Moment wird in der Regel von Ubergeordneten und die Produktivitdt der Gesamtanlage Uberwachenden
ProzeBleitsystemen vorgegeben. ErfindungsgemaB soll mdglichst bei Erreichen dieses Kochzeitendpunktes
gleichzeitig auch die gewlinschte Zellstoffqualitdt zur Verfligung stehen. Nun schliefen sich die zum
Abbruch der Kochung einer Charge notwendigen ProzeBschritte an. Hierzu erfolgt z.B. beim Sulfit-Verfahren
zundchst zwischen den Zeitpunkten t und t; ein Abbau des Druckes im Kocher. Hierunter fallen die
Teilschritte des sogenannten Hochdruckabgasens, des Niederdruckabgasens und des sogenannten Ablau-
gens, d.h. des Ablassens der Kochflissigkeit. Der gesamte ProzeB wird abgeschlossen durch die entgiiltige
Entleerung des Kochers zwischen den Zeifpunkten t7 und tg, d.h. dem Abziehen des gewonnenen
Zellstoffes.

Bei einer ersten Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe werden mit Hilfe von ersten, in
einem ProzepBleitsystem vorhandenen Mitteln die spezifischen und/oder die allgemeinen Chemikalienein-
tragsmengen in den Kocher pro Charge homogenisiert. Hierzu flihren die ersten Mittel nach dem Befiillen
des Kochers mit Hackschnitzelmasse und Kochfllissigkeit zumindest einmal mindestens einen Bestandteil
der Kochflussigkeit nach. Dieser Nachfiihrvorgang kann abhingig von der jeweils damit beabsichtigten
Auswirkung zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Verlauf der Kochung einer Charge erfolgen. Besonders
geeignete Zeitpunkte liegen insbesondere unmittelbar zu Beginn der Kochung, bzw. wdhrend einer der
Aufheizphasen, u.U. aber auch mitten im Verlauf bzw. gegen Ende der Kochung.

Bei einer Ausflihrung fihren die ersten Mittel des ProzeBleitsystems den Istwert des Quotienten aus der
Masse mindestens eines Bestandteiles der Kochflissigkeit bezogen auf die im Kocher befindliche Masse
des trockenen Holzes so nach, daB der Quotient die GroBe eines vorgebbaren Sollwertes annimmt. Dabei
kann zum einen die spezifische Eintragsmenge einer oder auch mehrerer wesentlichen Komponenten der
Kochflissigkeit zur Homogenisierung der Startbedingungen der Kochung im Hinblick auf das Erreichen der
jeweils gewinschten Zellstoffqualitdt m&glichst gleichzeitig mit Erreichen eines vorgegebenen, zuldssigen
Kochzeitendpunktes angepaBt werden. Hierzu k&nnen zum einen die Konzentrationen der wesentlichen
Komponenten der Kochflissigkeit relativ zueinander und in Bezug auf die im Kocher befindliche trockene
Holzmasse angepaBt werden. GemifB einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung kann dies dadurch
geschehen, daB die ersten Mittel zur Nachflihrung des Istwertes des Quotienten zu Beginn der Kochung der
Hackschnitzelmasse eine Nachdosierung mindestens eines Bestandteiles der Kochflissigkeit veranlassen.

Zum anderen kann hierbei aber auch die allgemeine Chemikalieneintragsmenge im Kocher beeinfluft
werden, d.h. die Gesamtiflissigkeitsmenge der Kochfllssigkeit mit allen Bestandteilen. Hierbei bestehen flir
die ersten Mittel des erfindungsgeméiBen ProzeBleitsystems zwei unterschiedliche Eingrifism&glichkeiten. In
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einem ersten Fall wird durch Beeinflussung der Gesamtflissigkeitsmenge versucht, den spezifischen EinfluB
einer der wesentlichen Komponenten der Kochfllissigkeit auf den AufschluBproze8 zu beglinstigen. In einem
zweiten Fall kann die Beeinflussung der Gesamtfllissigkeitsmenge auch mit dem Ziel durchgefiihrt werden,
das sogenannte "Flottenverhdltnis”, d.h. den Quotienten aus der Summe von Kochflissigkeit und Holzwas-
ser bezogen auf die Menge des frockenen Holzes im Kocher zu beeinflussen. Die erfindungsgemafBen
Eingriffe der ersten Mittel des ProzeBleitsystems werden nachfolgend am Beispiel einer nach dem
sogenannten Bisulfit-Verfahren ablaufenden Kochung n#her beschrieben. Sie sind aber uneingeschrinkt
auch bei andersartigen HolzaufschluBverfahren entsprechend anwendbar.

Bei der Zellstoffkochung nach dem Bisulfit-Verfahren enthalt die Kochflissigkeit im wesentlichen eine
saure und eine basische Komponente. Als saure Komponente dient schwefelige Sure H>SOs in dissoziier-
ter Form, also als H' und SOs~~-lonen und gelostes SO». Die basische Komponente liegt in Form eines
Kations vor, z.B. als Ca™ ", MgH, Na" oder NH, " -Kation, welches zum Puffern der wihrend der Kochung
entstehenden starken S3uren dient. Die Konzentrationen der sauren und der basischen Komponenten in der
Schwankungen. ErfindungsgemaB wird nun zur Einstellung definierter Startbedingungen zu Beginn der
Kochung der Quotient aus der Masse mindenstens eines Bestandteiles der Kochfliissigkeit bezogen auf die
trockene Holzmasse im Kocher auf einen Sollwert nachgefiihrt.

GemaB einer ersten, Ausflihrungsform der Erfindung geschieht die Nachfiihrung des Quotienten derart,
daB die ersten Mittel des ProzeBleitsystems eine Nachdosierung mindestens einer der wesentlichen
Komponenten der Kochfliissigkeit veranlassen. Beispielsweise beim Bisulfit-Verfahren werden somit die
saure und/oder basische Komponente der Kochfllssigkeit nachdosiert. Hierzu werden verflissigtes Schwel-
fedioxid und/oder eine Magnesiumoxid -Suspension der Kochflissigkeit zugegeben. Mit Hilfe der dosierten
Flissig-SO, -Zugabe kann der schwankende Istwert der spezifischen SO;-Eintragsmenge im Kocher auf
einen vorgegebenen Sollwert eingestellt werden, z. B. auf 200 kg SO, pro Tonne () Holz atro. Die
zuzugebene Menge Vsoof an Flissig-SO2 kann von den ersten Mittel des ProzeBleitsystems beispielsweise
wie folgt bestimmt werden:

Vso2,F1 = 8502,spez H,atro/Js02 = Mks Cs027(100°dks)  (GlL1)

mit
Vsoz,pl = Volumen des nachzudosierenden Flissig-SO; in m3
asozspez = Sollwert des spezifischen SO»-Einsatzes im Kocher in t-SO, pro t trockener Holzmasse
Muyatro = Istwert der trockenen Holzmasse im Kocher in t
dso2,dks = Istwerte der Dichten des im Kocher befindlichen SO, und der KochflUssigkeit in t/m3
Mks = Istwert der Masse der eingeflllien Masse an KochflUssigkeit in t
Cso2 = Istwert der SO2-Konzentration der eingefliliten Kochfllssigkeit in %

Vorteilhaft erfolgt die Nachdosierung von verflissigtem SO2 nach dem Befiillen des Kochers und vor
Beginn des Hochheizens, d.h. nach dem Start einer Hauptumwilzpumpe flr einen Umwdlzstrom der
Kochflissigkeit. In den beispielhaften ProzeBtemperaturverldufen der Figur 2 wird die Nachdosierung
vorteilhaft am Ende der sogenannten Besduerung der Hackschnitzelmasse im Zeitpunkt t> durchgefiihrt.
Grundsitzlich ist es aber auch mdglich, den ProzeBschritt der Nachdosierung in einem anderen Zeitpunkt
auszufiihren. So kann eine Nachdosierung mindestens einer der Komponenten auch bei Erreichen des
ersten Temperaturniveaus der Impragniertemperatur im Zeitpunkt t3 oder unmittelbar nach Beendigung des
sogenannten Peetz-Vorganges der Hackschnitzelmasse vor Erreichen des Zeitpunktes t5 erfolgen.

Bei dem in Fig. 1 beispielhaft dargestellten Ausschnitt aus einem technologischen Prozefischema flr
eine Anlage zur Zellistoffherstellung erfolgt die Nachdosierung von verflissigten SO» mit Hilfe eines
DurchfluBmengenregelkreisses FICQ 003 in einer ersten, separaten Dosierleitung DLI durch direkte Einlei-
tung in den Boden KB des Kochers K liber eine untere Eintrittséffnung UEA. Es aber auch mdglich, die zur
Nachdosierung vorgesehenen Flissigkeiten an andere Stelle in den Kocher einzuleiten. So kann eine
Nachdosierung z. B. auch indirekt durch eine Einleitung der sauren und/oder basischen Komponente in eine
in Fig. 1 flr einen Hauptumwilzstrom der Kochflissigkeit vorgesehene Umwilzsammelleitung USL erfolgen.

ErfindungsgemaB kann zusdtzlich zur oder an Stelle der sauren Komponente auch die basische
Komponente mit Hilfe der ersten Mittel des ProzeBleitsystems nachdosiert werden. Es hat sich gezeigt, daB
auch die richtige spezifische Konzentration des basischen Anteils der Kochfliissigkeit, d.h.der Quotient aus
der Masse der im Kocher befindlichen basischen Komponente bezogen auf die absolut trockene Holzmas-
se, zu Beginn der Kochung ausschlaggebend ist, um die gewlinschte Zellstoffqualitit innerhalb des fir die
Kochung der Charge bereitstehenden Zeitraumes zu erhalten. Beim Bisulfit-Verfahren kann durch die
dosierte Zugabe einer Magnesiumoxid-Suspension der schwankende Istwert der spezifischen MgO-Ein-
tragsmenge im Kocher auf einen Sollwert nachgefiihrt werden, z. B. auf 30 kg MgO pro Tonne (t) Holz atro.
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Die zuzugebende Menge Vugo kann von den ersten Mitteln des Prozefleitsystems beispielweise wie folgt
bestimmt werden:

VMgO = (aMgo,spez*mH,atro - mKS*CMgo/(1 OO*sz))/ XMgO (G|2)

mit
Vmgo = Volumen der nachzudosierenden, wissrigen MgO-Suspension in m3
8MgO,spez = Sollwert des spezifischen MgO-Einsatzes im Kocher in +-MgO pro t trockenes Holz
Muyatro = Istwert der trockenen Holzmasse im Kocher in t
Mg = Istwert der Masse an Kochfliissigkeit im Kocher in t
Cmgo = Istwert der MgO-Konzentration in der Kochflissigkeit in %
dks = Istwert der Dichte der im Kocher befindlichen Kochflussigkeit in tm?
Xmgo = Istwert der Konzentration des MgO in der nachzudosierenden Suspension in -MgO pro

m3

Grundsitzlich kann die basische Komponente zu den gleichen Zeitpunkten und an den gleichen Stellen
in den ProzeB nachdosiert werden wie die saure Komponente. So kann die basische Komponente bevorzugt
unmittelbar nach dem Beflillung des Kochers und vor dem Beginn der ersten Hochheizphase direkt in den
Kocher eingeleitet werden. Bei den beispielhaften ProzeBtemperaturverldufen der Fig. 2 entspricht dies dem
Zeitpunkt t2 nach AbschluB der Bes3uerung der Hackschnitzelmasse. Bei dem beispielhaften, technologi-
schen ProzeBschema der Fig. 1 erfolgt die Nachdosierung der basischen Komponente vorteilhaft mit Hilfe
eines zweiten DurchfluBmengenregelkreises FICQ 004 in einer zweiten, separaten Dosierleitung DL2 durch
Einleitung in den Kocherboden KB iber eine untere Eintritts6ffnung UEA.

Wie bereits erwdhnt, kann mit Hilfe der ersten Mittel des erfindungsgemiéBen ProzeBleitsystems die auf
die im Kocher befindliche trockene Holzmasse bezogene spezifische Eintragsmenge einer Komponente der
Kochflissigkeit auch dadurch beeinfluBt werden, daB zur Nachfiihrung des Istwertes des Quotienten dosiert
Kochflissigkeit aus dem Kocher abgelassen wird. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn sich eine zu
groBe Menge der basischen Komponente im Kocher befindet. So kann beispielsweise beim Bisulfit-
Verfahren die spezifische Eintragsmenge an Magnesiumoxid durch dosiertes Ablassen von Kochflissigkeit
auf einen Sollwert nachgefiihrt werden. Durch diese Verringerung der Kochflissigkeitsmenge im Kocher
kann der Grad der Einwirkung der sauren Komponente in der Kochflissigkeit auf die Hackschnitzelmasse
im Verlauf der Kochung beginstigt werden. Der Sollwert der abzulassenden Kochflissigkeitsmenge Vap
kann von den ersten Mitteln des ProzeBleitsystems beispielsweise mit Hilfe der nachfolgenden Gleichung
bestimmt werden. Dabei liegen den einzelnen GréBen die gleichen Definitionen wie bei obiger Gleichung 2
zugrunde:

Vapz = Mks/dks = 8mgo Mu,atre/(Cmgo/100)  (G1.3)

Im Beispiel des technologischen ProzeBschemas der Figur 1 kann das dosierte Ablassen der Kochflis-
sigkeit z. B. Uber eine separate AblaBleitung AL und ein darin befindliches Stellventil HIS 1l indirekt aus
einer Umwalzsammelleitung USL flir einen Hauptumwilzstrom der Kochflissigkeit erfolgen. Der Istwert der
abgelassenen Kochfllissigkeitsmenge kann dabei direkt Uber eine DurchfluBmessung oder indirekt liber eine
Wigung des Kochers z. B. mit

der MepBstelle WI 101 erfolgen. GemaB einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung kann mit Hilfe der
ersten Mittel des ProzeBleitsystems auch der Istwert des Qotienten aus der Gesamtfllissigkeitsmenge
bezogen auf die trockene Holzmasse im Kocher, d.h. das sogenannte "Flottenverhiltnis™, auf einen
vorgebbaren Sollwert nachgeflihrt werden. Praktisch erfolgt dieser Vorgang in der Regel nach AbschluB3 der
Imprignierung der Hackschnitzelmasse im Rahmen des sogenannten "Peetzens”, d.h. dem sogenannten
"Ubertreiben" oder Ablassen (iberschiissiger Kochfliissigkeit. Beim beispielhaften, mittleren ProzeBablauf
Pn in der Fig. 1 entspricht dies etwa dem Zeitpunkt 1+ am Ende der ersten Kocherstillstandsphase.
ErfahrungsgemB nimmt die Hackschnitzelmasse nach Beendigung des Impriagniervorganges ein geringe-
res Volumen ein als unmittelbar nach der Beflillung des Kochers. Dies hat seine Ursache darin, daB die
Hackschnitzel durch das Aufsaugen von Kochfllssigkeit an Gewicht zunehmen und sich im Kocher
verdichten. Uber der Hackschnitzelmasse befindet sich somit eine Uberschiissige Kochfliissigkeitsmenge,
die am AufschluB der komprimierten Masse widhrend des eigentlichen Kochvorganges nicht bendtigt wird.
Sie wiirde lediglich unniitz aufgeheizt werden. Mit Hilfe dieses sogenannten "Ubertreibens”, kann somit
dosiert Uberschiissige Kochflissigkeit abgelassen und die auf die trockene Holzmasse im Kocher bezogene
Gesamtflissigkeitsmenge ("Flottenverhidlnis") auf einen Sollwert nachgefihrt werden, z. B. auf 2,8 m?®
KochflUssigkeit pro t Holz atro. So trdgt auch dieser ProzeBschritt zur Homogenisierung der ProzefB
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bedingungen insbesondere bei Beginn der eigentlichen Kochung bei, so daB mdglichst gleichzeitig mit
Erreichen des Kochzeitendpunktes auch die gewiinschte Zellstoffqualitat zur Verfligung steht. Die ersten
Mittel des ProzepBleitsystems kdnnen die jeweils abzulassende Menge an Kochflissigkeit beispielsweise wie
folgt bestimmen:

M apl = Mgs - Mey  (Gl4)

mit
1-9
= * (FV - H 1.5
Mey mH,atro (FV __TH) (G )
By
und
Mapl = abzulassende ("Uberzutreibende™) Kochfllissigkeitsmenge in t
Mg = Istwert der Masse an Kochfliissigkeit im Kocher in t
Mpy = dem Sollwert des "Flottenverhiltnisses” entsprechende Kochfliissigkeitsmenge in t
Muyatro = Istwert der trockenen Holzmasse im Kocher in t
FV = Sollwert des "Flottenverhilinisses™ in t Gesamtflissigkeit (Kochflissigkeit + Holzwasser)
pro Tonne trockenen Holzmasse
oy = Istwert des "Trockengehaltes" der Hackschnitzelmasse ( kg trockenes Holz bezogen auf kg

feuchtes Holz)

Bei dem beispielhaften, technologischen ProzeBschema der FIG 1 kann die Steuerung des dosierten
Ablassens von Kochflissigkeit ebenfalls Uiber die AblaBleitung AL und das Stellventil HIS 1ll erfolgen. Der
Istwert der abgelassenen Kochfllssigkeit kann wiederum entweder direkt Uiber eine DurchfluBmessung oder
indirekt Uber eine Wigung des Kochers mittels der MeBstelle WI WI 101 erfolgen.

Die mit dem Ablassen der Kochflissigkeit beim sogenannten "Ubertreiben” z.B. im Zeitpunkt t1 in FIG
2 erfolgte Verringerung der spezifischen Einsitze der Bestandteile der Kochflissigkeit kann gemiB einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung durch ein erneutes, zweites Nachdosieren mindestens eines
Bestandteiles der Kochfliissigkeit nachgefiihrt werden.

Die ersten Mittel des ProzeBleitsystems k&nnen die jeweils zuzugebende Menge z.B. an flissigem SO2
in diesem Fall der zweiten Nachdosierung bevorzugt wie folgt bestimmen:

Vsoz, Ubertreib = Mapt * Csoz * XA(100/dks)  (GI.17)

mit
Vs02, Ubertreib = Volumen des nach dem sog. "Ubertreibens” nachzudosierenden flussig-SO2 in m3
Mapl = abgelassene Kochfliissigkeitsmenge in t
X = Verhiltnis der Konzentration an SO, zum Zeitpunkt des Ubertreibens bezogen auf die

Konzentration Cgge beim Besiuern

SchlieBlich k6nnen gemdpB einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung die ersten Mittel des erfin-
dungsgemiBen ProzeBleitsystems den Istwert des Qotienten aus der Masse mindestens eines Bestandteiles
der Kochflissigkeit bezogen auf die trockene Holzmasse im Kocher auch durch Ausgasen von fllichtigen
Bestandteilen der Kochflissigkeit nachfiihren. Dieses ist besonders von Vorteil, wenn ein oder mehrere
leichtfliichtige Bestandteile derselben mit zu groBen Konzentrationen in den Kocher gelangt sind.

Diese Ausflihrung der Erfindung wird nachfolgend ebenfalls am Beispiel einer nach dem Bisulfit-
Verfahren ablaufenden Kochung néher erldutet. Dabei kann speziell der saure Charakter der Kochflissikeit
durch Ausgasen reduziert werden, falls die saure Komponente der Kochflissigkeit in zu hoher Konzentration
eingefiillt wurde. Der spezifische Einsatz von SO pro Tonne Holz airo kann somit durch gezieltes
Ausgasen von Schwefeldioxid SO, nachgefiihrt werden. Das Ausgasen kann praktisch bevorzugt mit Hilfe
eines als Druckentspannungvorrichtung arbeitenden Entgasers ausgefiihrt werden. Ein derartiger Entgaser
kann im technologischen ProzeBschema der Fig. 1 z.B. in die Hauptumwilzsammelleitung USL flr den
Hauptumwilzstrom der Kochflussigkeit, bzw. in eine separate, obere Zuflihr- und Abgangsleitung UL im
AnschluB an die Einfuliéffnung EO am oberen Kocherende eingebaut sein. In FIG 1 ist speziell das Uber
einen internen Druckregelkreis verfligende Stellventii PRCS 105 hierflir vorgesehen. Dabei wird diesem
Druckregelkreis von den ersten Mitteln des ProzeBleitsystems eine rampenartige Steuerfunktion P1-P> zur
einstellbaren, allméhlichen Absenkung des Druckistwertes der Kochflissigkeit vorgegeben. Das Gefille
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dieser Steuerfunktion hdngt dabei von der spezifischen Menge und u.U. auch der Art der auszugasenden
Komponente der Kochflissigkeit ab. Beispielsweise bei einem Ausgasen von SOz kann die rampenartige
Steuerfunktion folgende Form haben:

Py - P2 = ki(Vso2) - Ka(Vso2)'t  (GI.6)
mit
Py = Istwert des Kocherinnendruckes
P, = Istwert des Druckes in der Abgasleitung am Ausgang des Entgasers
Vgo2 = Volumen an auszugasendem SO, in m3
k1 (Vsos), k2 (Vso2) = ProzeBkonstanten, welche vom jeweils auszugasenden Volumen abhdngige
Funktionen darstellen und Werte von gréBer/gleich Null annehmen k&nnen.
t= Zeitistwert (Nullpunkt: Aktivierung des Entgasers)

Die Steuerung des Istwertes des Quotientens mit Hilfe des Ausgasens mindestens einer Kochfllssig-
keitskomponente hat den besonderen Vorteil, daB dies auf besonders einfache Weise zu jedem Zeitpunkt
wihrend des Ablaufes der Kochung und vor Erreichen des Kochzeitendpunktes mindestens einmal
durchgeflihrt werden kann.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform k&nnen die ersten Mittel die weitere Aufgabe haben, durch eine
Nachdosierung der basischen Komponente der Kochfllissigkeit den Abbau der Kohlehydrate im Zellstoff zu
verlangsamen. Die Nachdosierung erfolgt vorteilhaft anndhernd in der Mitte bis gegen Ende der Kochung,
d.h. anndhernd in der zweiten Hilfte des Zeitraumes zwischen Erreichen der Fertigkochtemperatur und dem
Abbruch der Kochung.

Die MaBnahme hat den Vorteil, daB ein unerwilinscht starker Abbau der Kohlehydrate in der zweiten
Hilfte der Kochung vermieden wird (Kohlehydratpufferung). Hierdurch ist es md&glich, die ReiBfestigkeit, d.h.
die Viskositat, des am Ende der Kochung gewonnenen Zellstoffes auf einen gewiinschten Wert einzustellen.
Zudem wird durch die Schonung der Kohlehydrate die Ausbeute an Zelistoff, welcher die gewlinschte
Produktqualitdt aufweist, erhdht.

So wird die Kochung z.B. von Sulfit-Zellstoff bei niedrigen pH-Werten der Kochfllssigkeit, d.h. im stark
sauren Bereich, durchgefiihrt. Hierdurch wird der Kochvorgang beschleunigt, d.h der gewiinschte Ligninab-
bau in der Holzschnitzelmasse zur Freilegung der Faserzellen 13uft rasch ab. Nach dem Abbau der die
Fasern umgehenden Ligninsubstanz werden aber auch die Kohlehydrate in den Mittellamellen eines jeden
Faserverbandes verstirkt abgebaut. Mittels der erfindungsgem@Ben Nachdosierung der basischen Kompo-
nente wird dieser Kohlehydratabbau gebremst und derart gesteuert, daB der Fertigzellstoff eine vorgegebe-
ne ReiBfestigkeit erreicht.

Aufgrund der erfindungsgemiBen Nachdosierung wird der pH-Wert der Kochfliussigkeit vom stark
sauren in Richtung auf den neutralen Bereich bevorzugt zumindest um eine Einheit erhfht. Bei der z.B.
nach dem Sulfit-Verfahren ablaufenden Zellstoffkochung wird eine MgO-L&sung als basische Komponente
nachdosiert. Vorteilhaft wird derart nachdosiert, daB sich ein etwa im Bereich zwischen 2,5 und 4 liegenden
pH-Wert in der Kochfliissigkeit einstellt.

Im Beispiel der FIG 1 erfolgt die Nachdosierung vorteilhaft Uber die Leitung DL2 durch Betitigung des
Ventiles FICQ 004. Vorteilhaft ist ein pH-Wert-MeBgerdt in der Umwilzleitung, in der Bypassleitung oder
direkt im Kocher vorgesehen. Im Beispiel der FIG 1 ist das MeBgerit pHIC in der Leitung USL angebracht.
Mit Hilfe eines pH-Wert-MeBgerdtes kdnnen die ersten Mittel die Nachdosierung vorteilhaft dann veranlas-
sen, wenn der pH-Wert nach Erreichen der Fertigkochtemperatur einen unteren Grenzwert erreicht hat.

GemapB einer weiteren Ausflihrungsform k&nnen die ersten Mittel auch dann die Nachdosierung
veranlassen, wenn die Zellstoffqualitdt im Verlaufe der Kochung einen bestimmten Grenzwert erreicht. So
kdnnen z.B. weiter unten noch nZher erlduterte vierte bzw. flinfte Mittel vorhanden sein, welche den
aktuellen Wert einer ZellstoffqualitdtsmaBzahl nachbilden bzw. den aktuellen Zustand der Kochflissigkeit
und/oder den Istwert einer ZellstoffqualitdtsmaBzahl meBtechnisch erfassen. Erreicht die derart bereitgestell-
te GroBe einen vorgegebenen Grenzwert, so ist der Ligninabbau und damit der gesamte Kochvorgang
schon derart vorangeschnitten, daB die Nachdosierung der basischen Komponente als SchutzmaBnahme flir
die Zellstoff-Kohlehydrate ausgel&st werden kann. Beispielhaft kann als ZellstoffqualitdtsmaBzahl die soge-
nannte Kappazahl verwendet werden, deren Wert mit zunehmendem Ligninabbau abnimmt. Soll die
Kappazahl des fertiggekochten Zellstoffes z.B. ein Endwert von 15 aufweisen, so k&nnen die ersten Mittel
die Nachdosierung der basischen Komponente dann veranlassen, wenn die Kappazahl den Wert 25 als
unteren Grenzwert unterschreitet.

Zur weiteren Verdeutlichung ist in FIG 3 neben dem "mittleren™ ProzeBablauf Py, in punktierter Linie
auch ein Verlauf des pH-Wertes dargestellt. So weist dieser pH-Wert unmittelbar nach dem Anfiillen des
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Kochers im Zeitpunkt t1 einen im stark sauren Bereich um 1 liegenden pH-Wert auf. Im Verlauf des
Hochheizens steigt der pH-Wert zwischen den Zeitpunkten 1 und & auf Grund der Verdlnnung durch das
freigesetzite Holzwasser an, bis er zwischen den Zeitpunkien t. und 5 ein relatives Maximum erreicht. Mit
fortschreitender Kochung, d.h. etwa ab dem Zeitpunkt {5 fallt der pH-Wert wieder, da durch den fortschrei-
tenden Ligninabbau zunehmend Siuren freigesetzt werden. ErfindungsgemiB wird nun im Zeitpunkt t1o
eine Nachdosierung der basischen Komponente der Kochflissigkeit ausgeldst. Dabei kann entweder die
vorgesehene Gesamtmenge direkt zugegeben werden, so daB8 der pH-Wert von ca. 1,5 in t1o auf ca. 3,5 in
t11 steigt. In einem anderen Fall kann die basische Komponente auch allm3hnlich zugeflihrt werden, so daB
der pH-Wert von ca. 1,5 in t1o auf ca. 3,3 in 112 steigt. Vorteilhaft wird soviel nachdosiert, daB anschliefend
ein im Steuerraum S zwischen ca. 2,5 und 4 liegende pH-Wert auftritt. Vorteilhaft wird die Nachdosierung
zwischen den Zeitpunkt ts und ti13 veranlaBt. Dieser Zeitbereich liegt etwa in der zweiten Hilfte der
Gesamtkochdauer 1ges, welche vom Ende der Autheizung in ts bis zum Abbruch der Kochung in t7 reicht.

GemapB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung k&nnen im ProzeBleitsystem zweite Mittel
vorgesehen sein, die den Kocher nach dem Beflillen mit der Hackschnitzelmasse und der KochflUssigkeit,
d.h. bevorzugt im Zeitpunkt t> in Figur 2, mit mindenstens einem Druckimpuls eines gasférmigen Mediums
beaufschlagen. Als gasférmiges Medium eignen sich besonders Kocherabgase. Diese MaBnahme trigt
ebenfalls zur Homogenisierung der Startparameter des Kochungsprozesses bei und f6rdert somit das Ziel,
die Kochung mdglichst innerhalb des zur Verfligung stehenden Zeitintervalles und bei gleichzeitigem
Erreichen der angestrebten Zellstoffqualitdt beenden zu k&nnen. Das Beaufschlagen mit mindestens einem
Druckimpuls beglinstigt vor allem die VergleichméBigung der Prozefibedingungen zur Beginn und wihrend
der sogenannten Imprdgnierungsphase der Hackschnitzelmasse. Hierdurch k&nnen insbesondere chargen-
bedingte Schwankungen in der GréBenverteilung und Fllldichte der Hackschnitzel, aber auch Schwankun-
gen in deren Qualitdt, insbesondere deren Fihigkeit zur Aufnahme von Kochflissigkeit ausgeglichen
werden. Bei dem beispielhaften, technologischen ProzeBschema der FIG 1 kann der Druckimpuls Uber die
obere Zuflihr- und Abgangsleitung OL, das Stellventil HIS 109 und den Druckregelkreis PRCS 105 erzeugt
werden. Hiermit wird eine Verbindung zwischen einer Hochdruckzuflihrung fir rlickgefiihrte Kocherabgase
und dem h&chstgelegenen Eintrittspunkt bei der Einfllléffnung EO am oberen Kocherende hergestelit.

Gemap einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung k&nnen im ProzeBleitsystem dritte Mittel vorge-
sehen sein, die an mindestens zwei unterschliedlichen Stellen die Kocherinnentemperatur messen und den
Umwilzstrom an KochflUssigkeit so beeinflussen, daB md&glichst keine gréBeren Temperaturdifferenzen in
einer Durchstrdmungsrichtung des Kochers auftreten. Auch diese MaBnahme trdgt zur weiteren Homogeni-
sierung des ProzeBablaufes bei. So kann bereits von Beginn der ersten Heizphase an, d.h. unmittelbar nach
Fillen mit Hackschnitzeln und Kochflissigkeit, z. B. im Zeitpunkt t2 in Figur 1, und flr den gesamten
weiteren KochprozeB der Temperaturgradient in mindestens einer Strémungsrichtung der Kochflissigkeit im
Inneren der Hackschnitzelmasse minimiert werden. Hierduch kann zum einen vermieden werden, daB u.U.
chargenbedingt lokal unterschiedliche AufschluBgrade der Hackschnitzelmasse im Kocherinneren auftreten.
Derartige Gefélle im aktuellen Kochungsgrad innerhalb der Hackschnitzelmasse kOnnen das angestrebte
Einhalten der zur Verfligung stehenden Umtriebszeit und die an deren Ende erreichte Zellstoffqualitat
erheblich beeintrachtigen. So kann in thermisch beglinstigten Bereichen im Kocher bereits ein ausreichen-
der ZellstoffaufschluB vorliegen, wahrend in benachteiligten Bereichen der Hackschnitzelmasse der Auf-
schluBgrad noch nicht ausreichend ist. Hierdurch k&nnen sich mehrere Nachteile ergeben. Zum einen kann
es auf Kosten der Gesamtproduktivitit der Anlage und unter Verletzung der fiir eine Charge eingerdumten
Umtriebszeit notwendigt sein, die Kochzeit zu verldngern, um eine Zellstoffmindestqualitdt mdglichst in
allen Bereichen des Kochers zu erreichen. Desweiteren kann aber bei derartigen Abweichungen vom
Ublichen ProzefBablauf der Fall auftreten, daB der Zellstoff in begiinstigten Bereichen "Uiberkocht" wird und
somit die Zellstoffqualitdt aufgrund der zu intensiven Einwirkung der Kochfllssigkeit lokal wieder abnimmt.
In Extremféllen ist der Zelistoff in begilinstigten Regionen des Kochers bereits zu intensiv gekocht, wahrend
er in benachteiligten Regionen noch nicht den notwendigen Mindestaufschlugrad aufweist. Die erfindungs-
gemiBe Beeinflussung der Stromungsgeschwindigkeit des Umwilzstromes der Kochfllissigkeit durch die
dritten Mittel des ProzeBleitsystems stellt somit eine weitere MaBnahme dar, um derartige Abweichungen zu
vermeiden und mdglichst bei allen Chargen einen gleichmaBigen, vorhersehbaren ProzeBablauf herbeizu-
flihren. Insbesondere stellt diese MaBnahme eine weitere Hilfe dar, um die zur Verfligung stehende
Umtriebszeit so einzuhalten, daB mdglichst mit Erreichen des vorgesehenen Kochzeitendes auch die
gewinschte Zellstoffqualitdt im gesamten Kocher bereitsteht. SchieBlich kdnnen auf diese Weise auch
Verluste an Energie und Zellstoffqualitdt auf Grund unndtig hohen Strémungsgeschwindigkeiten der
Kochflissigkeit vermieden werden.

Ein moglicher Eingriff der dritten Mittel des ProzeBleitsystems auf die Strémungsgeschwindigkeit eines
oder mehrerer Umwdlzstrome der Kochflissigkeit im Inneren eines Zellstoffkochers wird desweiteren
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beispielhaft anhand des technologischen ProzeBschemas der Figur 1 n3her erldutert. Bei dem dort
dargestellten Kocher K wird die Kochflissigkeit nicht am Kocherboden KB, sondern Uber mehrere Abgangs-
stellen AS1, AS2, AS3 in der Mantelfliche abgezogen. Der so entstehende Hauptumwilzstrom an Kochflls-
sigkeit wird in einer Umwailzsammelleitung USL zusammengefait, und Uber eine Hauptumwalzpumpe HUP
und einen mit Heizdampf HZ versorgten Wiarmetauscher WT gefiihrt. Bei einer ersten, nicht dargestellten
Ausfihrungsform kann dieser Hauptumwalzstrom direkt Uber die obere Einfllléffnung EO in den Kocher
rickgefiihrt werden. Bei dem technologischen ProzeBschema von Figur 1 dagegen teilt sich der Hauptum-
wilzstrom am Ende der Umwilzsammelleitung USL bei einer Trennstelle TS in zwei Teilumwilzstrome auf.
Diese werden Uber je eine obere bzw. untere Umwéilzleitung UOL bzw. UUL an unterschiedlichen Stellen in
den Kocher riickgefiihrt. Im Beispiel der Figur 1 miindet die obere Umwilzleitung UOL nahe der oberen
Einfllloffnung EO Uber eine separate, obere Eintrittséffnung OEA in den Kocher. Die untere Umwdlzleitung
UUL miindet im Bereich des AblaBventiles HIS 105 Uber eine spezielle, untere Eintrittséffnung UEA in den
Boden KB des Kochers. Es entstehen so die in Figur 2 beispielhaft durch Pfeile dargestellten und von der
oberen bzw. unteren Kochereintritts6ffnung OEA bzw. UEA auf die Mantelabgangsstellen AS1, AS2, AS3
gerichteten Kochflissigkeitsstromungen OS bzw. US.

Falls der Kocher K wie im Prozefschema der FIG 1 senkrecht steht, so ist die nach unten gerichtete
Stromung OS von der oberen Eintrittséffnung OEA zu den Abgangsstellen AS1, AS2, AS3 aufgrund der
Einwirkung der Gravitation beglnstigt gegenliber der aufwirts gerichteten Strémung US von der unteren
Eintrittstffnung UEA. Es muB somit besonders daflir gesorgt werden, daB weder zu groBe Temperaturdiffe-
renzen zwischen dem Kocherboden KB und den Mantelabgangsstellen, noch innerhalb der beiden entge-
gengerichteten und auf die Abgangsstellen zulaufenden Flussigkeitsstromungen auftreten. Zur Temperatur-
erfassung sind im ProzeBschema der Figur 1 beispielhaft drei verteilte TemperaturmepBstellen TIC 116, 117
und 118 vorgesehen, von denen die MeBstelle TIC 118 die Temperatur der Hackschnitzelmasse im
Bodenbereich KB des Kochers K erfaBfit. Vorteilhaft werden die Strdmungen der KochflUssigkeit in der
oberen und unteren Umwdlzleitung UOL, UUL mittels einer zusitzlichen Verhdltnisregelung so aufeinander
abgestimmt, daB keine gr&Beren Temperaturdifferenzen zwischen den beiden entgegengerichteten Str&-
mungen auftreten. Hierzu kann beispielsweise der Fllssigkeitsstrom in der unteren Umwalzleitung USL Uber
ein DurchfluBmeBgerdt FIC 120 erfaBt und unter Zuhilfenahme eines in der oberen Umwilzleitung UOL
befindlichen Stellventiles HIC 119 entsprechend beeinfluB werden.

Die bisher beschriebenen Mittel des erfindungsgemiBen ProzeBleitsystems tragen im wesentlichen zur
Harmonisierung der ProzeBbedingungen zu Beginn einer Kochung einer Charge bei, also in den ProzeBpha-
sen Befiillen, Belaugen, Beheizen auf erstes Temperaturniveau und Imprignieren. Das angestrebte Ziel der
optimalen Abstimmung von einzuhaltender Umitriebszeit und zu erreichender Zellstoffqualitdt wird somit
wesentlich genauer erreichbar. ErfindungsgemdB kdnnen dariiber hinaus weitere Mittel vorgesehen sein,
welche den ProzeB hauptsichlich nach Erreichen des zweiten Temperaturniveaus wihrend der zweiten
Stillstandsphase, d. h. der sogenannten Fertigkochphase, beeinflussen.

ErfindungsgemiB k&nnen hierzu im ProzeBleitsystem vierte Mittel vorhanden sein, welche zumindest
einmal den aktuellen Wert einer ZellstoffqualitditsmaBzahl nachbilden und nach deren Vergleich mit einem
vorgegebenen Zielwert die Kochtemperatur so voreinstellen, daB der Zielwert der ZellstoffqualititsmafBzahl
mdglichst gleichzeitig mit einem Sollwert flir den Kochzeitendpunkt erreicht wird. Als eine derartige
QualitdtsmaBzahl kann z. B. der sogenannte "F-Faktor” bzw. die damit zusammenhdngende sogenannte
"Kappa-Zahl" dienen. Beide GroBen sind beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung DE-35 25 248
Al beschrieben.

Der zur Einhaltung der vorgegebenen Umtriebszeit pro Charge zur Verfligung stehende "Steuerraum”
wird im wesentlichen begrenzt durch technologisch bedingte Minimalwerte flir die Impréagnierzeit (FIG 2,
Zeitraum zwischen ts3 und 1), die Fertigkochzeit (FIG 2, ProzeBablauf Py, : tkochm) und die Minimal- und
Maximalwerte flir die Kochtemperatur (FIG 2: Tyn Tmax). Darlber hinaus unterliegt die Fertigkochzeit aus
produktionstechnischen Griinden im Rahmen der zuldssigen Umtriebszeit pro Charge einer oberen Begren-
zung. So ist es beim Betrieb einer Zellstoffkocherei ein wesentliches Ziel, die pro Charge zur Verfligung
stehenden Umtriebszeiten mdglichst genau einzuhalten, um einen ordnungsgemaBen und mdglichst gleich-
maBigen Betrieb der Gesamtanlage zu erreichen. Demgegeniiber stellen die weiteren Einzelschritte des
Kochprozesses, insbesondere das Beflillen und Belaugen zu Beginn der Kochung, und das Hochdruck- und
Niederdruckabgasen, das Ablaugen und Entleeren des Kochers am Ende des Prozesses feste Vorgdnge
dar, deren Zeitabldufe nicht zum Zwecke der Regelung beeinfluBbar sind. Lediglich die erste Kocherstill-
standsphase widhrend der Imprignierung der Hackschnitzelmasse (FIG 2, ProzeBablauf P,: Zeitraum
zwischen t3 und 1) kann gegebenenfalls auf einen Minimalwert verkiirzt werden. Bei Verkilrzung der fir die
Imprignierung vorgesehenen Zeit steht dann innerhalb des Rahmens der vorgegebenen Umiriebszeit ein
gréBerer Zeitraum flr die zweite Kocherstilistandphase, d. h. der eigentlichen Fertigkochphase der Hack-
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schnitzelmasse, zur Verfligung.

Die erfindungsgemiBen vierten Mittel des ProzeBleitsystems bewirken nun nach einem Soll- und
Istwertvergleich fiir die nachgebildete ZellstoffqualitdtsmaBzah! eine derartige Voreinstellung der Kochtem-
peratur im Kocher, so daB die angestrebte Zellstoffqualitdt m&glichst gleichzeitig mit dem fir die Einhaltung
der vorgegebenen Umiriebszeit notwendigen Kochzeitendpunkt erreicht wird. Dieser Vorgang wird zumin-
dest einmal, bevorzugt bei Erreichen des ersten, flir die Hackschnitzelimprdgnierung ausreichenden
Temperaturniveaus im ProzeBleitsystem durchgefihrt, d. h. zum Beispiel in FIG 2 im Zeitpunkt 3. Zwar
kann der Vorgang wihrend des weiteren Ablaufes des Kochprozesses unter Umsténden wiederholt werden,
z. B. in FIG 2 im Zeitpunkt 1« bei Beendigung der Imprdgnierung bzw. im Zeitpunkt ts bei Erreichen des
zweiten, fir die Fertigkochung notwendigen Temperaturniveaus. Es ist jedoch h3ufig ausreichend, die
erfindungsgemiBe Voreinstellung der Fertigkochtemperatur bei Erreichen der Impragniertemperatur bzw.
am Ende der Impréagnierphase einmal durchzufiihren. Vielfach ist es sogar vorteilhaft, die unter Zuhilfenah-
me der Nachbildung einer ZellstoffqualitdtsmaBzahl aufgefundene optimale Kochtemperatur nur einmal
voreinzustellen, und anschlieBend den KochprozeB mdglichst unangetastet zu lassen. Aufgrund der groBen
Zeitkonstanten im Heizkreis eines Zellstoffkochers, welcher im ProzeBschema der FIG 1 beispielsweise aus
einem mit Heizdampf HZ versorgten Wiarmetauscher WT in der Umwilzsammelleitung USL besteht, kann
es relativ lange dauern, bis sich nach einem Eingriff in den Temperaturregelkreis ein neuer, stabiler
Arbeitspunkt im Kocherinneren eingestellt hat. Im Hinblick auf die Erzielung einer gewlinschten Zellstoffqua-
litdt moglichst gleichzeitig im Moment des Erreichens eines vorgegebenen Kochzeitendpunktes ist eine
mdglichst ruhige und harmonische Filihrung des ProzeBtemperaturverlaufes vorteilhaft. Bei zu h3ufigen
Stelleingriffen in den Warmehaushalt des Prozesses besteht eher die Gefahr, daB das obengenannte Ziel
verfehlt wird. Die Erfindung erdffnet somit die Mdglichkeit, die notwendige Kochtemperatur m&glichst genau
so voreinzustellen, daB sie wihrend des weiteren ProzeBablaufes nicht mehr nachjustiert werden muB, und
dennoch die gewlinschte Zellstoffqualitdt im angestrebten Kochzeitendpunkt bereitsteht. Der Eingriff der
vierten Mittel des ProzeBleitsystems wird desweiteren anhand eines Ausflihrungsbeispieles ndher erldutert.

Die Umtriebszeit Tym zur Kochung einer Charge kann beispielhaft in folgende Teilabschnitte gegliedert
werden:

1:U = 1:Start + 1:Heiz + 1:Imp + 1:Koch + 1:End (G]7)

mit
tu = vorgegebene "Umiriebszeit" (verfligbare maximale ProzeBdauer)
tstart = Zeit vom Start der Kochung bis zur Beendigung der ProzeBschritte "Beflillen” und
"Belaugen"
tHeiz = Gesamtheizzeit (Heizen auf Impréagniertemperatur und Heizen auf Fertigkochtemperatur)
timp = mittlere Imprdgnierzeit (Dauer der ersten Kocherstillstandsphase)
tkoch = Fertigkochzeit (Dauer der zweiten Kocherstillstandsphase)
feng = Zeit vom Kochzeitendpunkt bis zur vollstdndigen Entleerung des Kochers (HD-; ND-Abgasen,

Entlaugen, Entleeren)
Die Umstellung obiger Gleichung nach der Fertigkochzeit tyecn ergibt:

1:Koch = 1:Um - 1:Start - 1:Heiz - tlmp - 1:End (GIB)

Die nutzbare Kochzeit tkqcn ergibt sich somit dann, wenn die vorgegebene Umitriebszeit ty,, um die
Zeitanteile reduziert wird, welche flir den Ablauf von festen ProzeBabldufen zwangsldufig aufgewendet
werden missen, wie z.B. flir das Beflillen und Belaugen (isiart), das Heizen (tpeiz) usw.

Fir die vierten Mittel des ProzeBleitsystems 148t sich beispielhaft ein Zusammenhang zwischen der
Fertigkochzeit tkocn, der aktuellen Kochtemperatur T und dem sogenannten F-Faktor als eine Zellstoffquali-
tdtsmaBzahl wie folgt darstellen:

(G1.9)

thoch -

mit
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tkoch = vorgegebener Sollwert der Fertigkochzeit, um bei der Kochtemperatur T den Zielwert Fz der
ZellstoffqualititsmaBzahl zu erreichen ("Zeitrahmen™).

Fo = Anfangswert der ZellstoffqualitdtsmaBzahl (Mittelwert des F-Faktors bis zum Erreichen der
Fertigkochtemperatur)

Fz = Zielwert der ZellstoffqualitdtsmaBzahl, bei dessen Erreichen die Kochung abgebrochen wer-
den kann.

T = Fertigkochtemperatur

k = ProzeBkonstante

A= Aktivierungsenergie

Umstellen der Gleichung 9 nach der Fertigkochtemperatur T ergibt:

T _ A (G1.10)
F, - F
Z 0
k - 1In (—=5— )
Koch

Gleichung 10 stellt eine besonders vorteilhafte, modellhafte Nachbildung der Zusammenhinge zwi-
schen der Regelabweichung Fz-Fg einer ZelistoffqualititsmaBzahl, der Fertigkochzeit und der hierfiir
notwendigen Kochtemperatur T dar. Wird als Sollwert flr die Fertigkochzeit tx.cnh die nach obiger Gleichung
8 aus der vorgegebenen Umtriebszeit ty,, gewonnene Beziehung eingesetzt, so kdnnen die vierten Mittel
des Prozepleitsystems mit Hilfe obiger Gleichung 10 gerade die Kochtemperatur T ermitteln und voreinstel-
len, mit deren Hilfe der Zielwert Fz der QualitdtsmaBzahl nahezu gleichzeitig mit dem durch die Einhaltung
der Umtriebszeit ty, bedingten Kochzeitendpunktes (FIG 2, mittlerer ProzeBverlauf Py tkgm) erreicht
werden kann. Ein derartiger Betrieb der vierten Mittel des ProzeBleitsystems hat den weiteren Vorteil, daB
neben der Einhaltung der vorgegebenen Umiriebszeit auch die jeweils optimale Kochtemperatur voreinge-
stellt wird kann. Insbesondere bei Anwendung der obigen Gleichungen 8 und 10 wird ndmlich verhindert,
daB die Kochung versehentlich bei einer zu hohen Kochtemperatur ablduft. Hierbei wiirde neben einem
unndtig hohen Energieeinsatz auch die Gefahr bestehen, daB aufgrund einer zu intensiven Kochung wieder
eine Abnahme an Zellstoffqualitdt auftritt. Vielmehr ergibt sich gemaB obiger Gleichungen die niedrigstm&g-
liche Kochtemperatur T, da flr deren Bestimmung die innerhalb der Umtriebszeit ty, maximal zur
Verfligung stehende Fertigkochzeit tkocn verwendet wird. Die Kochung 13uft somit bei einer optimalen, den
Zellstoff schonenden Temperatur ab.

Zur Veranschaulichung der erfindungsgemifen Kochtemperaturnachfiihrung durch die vierten Mittel
sind in Figur 2 beispielhaft drei unterschiedliche ProzeBtemperaturverldufe P, Pk, P, dargestellt. Dabei stellt
P in durchgezogener Linie einen mittleren ProzeBablauf bei einer mittleren Fertigkochtemperatur T,, und
einer mittellangen Kochzeit tkoenm dar. Demgegeniber stellt Py in strichpunktierter Linie anndhernd den
kiirzest md&glichen ProzeBverlauf bei maximalen Fertigkochtemperatur Tyax und der kiirzesten Fertigkoch-
zeit tkochm dar. SchlieBlich stellt P, ebenfalls in strichpunktierter Linie einen langen ProzeBablauf bei
minimaler Fertigkochtemperatur Tyyn und der somit anndhernd ldngsten Fertigkochzeit tkocn, dar. Die
strichpunktierten ProzeBabldufe Py und P, stellen somit die "Begrenzungen” des fir die Variationen des
Wertepaares Kochtemperatur und Fertigkochzeit bzw. Kochzeitendpunkt zur Verfligung stehenden
"Steuerraumes” dar.

Probleme treten erst dann auf, wenn bei der obigen Bestimmung der voreinzustellenden Kochtempera-
tur ein Wert auftritt, der auBerhalb des zuldssigen Steuerbereiches liegt, also die Begrenzungen Ty bzw.
Tmax unter- bzw. Uberschreiten wiirde. Der besonders kritische Fall liegt dann vor, wenn die zur Erreichung
des Zielwertes der ZellstoffqualitdtsmaBzahl gleichzeitig mit dem Sollwert flir den Kochzeitendpunkt
notwendige Kochtemperatur den zuldssigen Maximalwert Tyax Uberschreiten wiirde. Wird die Bestimmung
der Kochtemperatur durch die vierten Mittel rechtzeitig vorgenommen, d. h. steht eine Information Uber die
zu erwartende Uberschreitung des oberen Temperaturgrenzwertes rechtzeitig zur Verfligung, z.B. in FIG 2
im Zeitpunkt t3 bei Erreichen des ersten Temperaturniveaus im ersten Drittel des Prozefzyklusses, so kann
noch anderweitig versucht werden Zeit zu sparen. Dies wilirde im vorgegebenen Zeitrahmen der Umiriebs-
zeit zur Verldngerung der Fertigkochzeit und somit wiederum zur Reduzierung der notwendigen Kochtem-
peratur beitragen. So kdnnte z.B. die flr die Impragnierung der Hackschnitzelmasse vorgesehene Zeit auf
eine notwendige Mindestzeit verklrzt werden. Der hiermit erzielte Zeitgewinn kdnnte dann flr eine
Verldngerung der Fertigkochzeit bei Erreichen der Fertigkochtemperatur verwendet werden.

Gemap einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung k&nnen die vierten Mittel des ProzeBleitsystems
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auch so gestaltet sein, daB diese die Kochtemperatur auf den Maximalwert Tyax begrenzen und stattdessen
zum Erreichen des Zielwertes der ZellstoffqualititsmaBzahl den Kochzeitendpunkt anpassen, d. h. insbeson-
dere geringfligig verschieben. Eine derartige Ausfiihrung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die
Anpassung des Kochzeitendpunktes zu einer nur geringfiigigen Uberschreitung der vorgegebenen, maxima-
len Umtriebszeit flihren wiirde. In einem solchen Fall Uberwiegt der Vorteil der Erzielung einer noch
ausreichend hohen Zellstoffqualitidt den Nachteil einer geringfiigigen Uberziehung der Umtriebszeit.

In seltenen Fillen kann beim praktischen Betrieb von Zellstoffkochern dennoch der Fall auftreten, daB
trotz der erfindungsgemiBen Voreinstellung der Kochtemperatur das Ziel des gleichzeitigen Erreichens des
Zielwertes der ZellstoffqualitdtsmaBzahl im vorgegebenen Kochzeitendpunkt verfehlt wird. Dies kann seine
Ursache in einer Vielzahl von unterschiedlichen und nahezu nicht kompensierbaren StérgréBen haben, die
den vorgesehenen ProzeBablauf beeintrdchtigen. Hierfir k&nnen gemapB einer weiteren Ausfihrungsform
der Erfindung fiinfte Mittel im ProzeBleitsystem vorgesehen sein, welche den aktuellen Zustand der
Kochfliissigkeit und/oder den Istwert der ZellstoffqualititsmaBzahl messen, und hiermit bei unverdnderter
Kochtemperatur den zum tatsdchlichen Erreichen des Zielwertes der ZellstoffqualititsmaBzahl notwendigen
Kochzeitendpunkt feinanpassen.

Die erfindungsgemiB Feinanpassung des exakten Abbruchzeitpunktes der Kochung wird bevorzugt kurz
vor Erreichen des vorgesehenen Kochzeitendpunktes durchgefiihrt, d. h. etwa nach Ablauf von 90 % der
Fertigkochzeit. Da in diesem Zustand des Prozesses die Fertigkochung nahezu abgeschlossen ist und nur
noch wenig Zeit bis zum Erreichen des angestrebten Kochzeitendpunktes verbleibt, ist es vorteilhaft, die
aktuelle Kochtemperatur nun nicht mehr zu verdndern. Vielmehr wird stattdessen die Feinanpassung des
Prozesses durch Variation des tatsdchlichen Kochzeitendpunktes vorgenommen. Aufgrund der im Heizkreis-
lauf vorhandenen Zeitkonstanten wiirde der Versuch einer Temperaturanpassung fiir die noch verbleibende
Restkochzeit nicht schnell genug einen neuen, stabilen Arbeitspunkt hervorbringen. Vielmehr wiirde die
Gefahr bestehen, daB z.B. aufgrund einer Ubersteuerung eine Uberhitzung und somit eine Minderung der
Zelistoffqualitét eintritt. Erfindungsgem&B wird somit der in der Regel relativ stabile Temperaturarbeitspunkt
des Kochers gegen Ende der Kochung nicht mehr durch stellende Eingriffe gestort. Die Konstanthaltung
dieses Arbeitspunktes und eine gegebenenfalls geringfligige zeitliche Verschiebung des tatséchlichen
Kochzeitendpunktes ermd&glicht es, den fiir die exakte Erreichung einer gewiinschten Zellstoffqualitat
tatséchlich notwendigen Abbruchzeitpunkt der Kochung genau zu bestimmen.

Dabei kann zur Erfassung des aktuellen Zustandes der Zellstoffmasse im Kocher entweder der Zustand
der Kochflissigkeit analysiert oder der aktuelle Istwert einer ZellstoffqualititsmaBzahl gemessen werden.
Zur Messung der Zellstoffqualitdt kann z. B. an einer Probenentnahmestelle eine Probe aus dem Inneren
des geschlossenen Kochers entnommen und anschliefend analysiert werden. Diese Analyse kann sowohl
kontinuierlich als auch periodisch on-line mit Hilfe von speziellen Zellstoffanalysatoren, oder auch off-line
extern erfolgen. Geeignete Vorrichtungen zur kontinuierlichen bzw. diskontinuierlichen Entnahme einer
Zellstoffprobe sind z. B. in den deutschen Gebrauchsmusteranmeldungen mit den Aktenzeichen G 90 10
793.4 bzw. G 90 10 794.2 enthalten.

GemaB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kdnnen die flinften Mittel im Prozepleitsystem
zur Feinanpassung des tatsdchlichen Kochzeitendpunktes auch den aktuellen Zustand der Kochflissigkeit
auswerten. Diese bestimmen bevorzugt die sogenannte "Extinktion" der Kochfllissigkeit durch eine spekiro-
metrische Messung bei mindestens einer Wellenlinge, und ziehen diesen Wert gemeinsam mit dem
Quotienten aus der Gesamtflissigkeitsmenge bezogen auf die trockene Holzmasse im Kocher
("Flottenverhiltnis™) zur Feinanpassung des Kochzeitendpunktes heran. Wird das Flottenverhiltnis auf einen
konstanten Wert nachgefiihrt, so kann in diesem Fall der MeBwert der Extinktion ohne weitere Korrektur
direkt zur Feinanpassung benutzt werden. Vorteilhaft wird durch die Extinktionsmessung die akiuelle
Ligninkonzentration in der Kochflissigkeit bestimmt. Deren Wert erm&glicht einen besonders genauen
RiickschluB auf die aktuelle Qualitdt des Zellstoffes im Kocher. Bei dem beispielhaften Prozefschema der
Figur 1 ist fur die Extinktionsmessung der Kochflissigkeit die MeBstelle QIS 112 vorgesehen. Hierbei kann
es sich z. B. um ein bei einer Wellenldnge von 280 nm arbeitendes Fotometer, oder um ein einen
Wellenldngenbereich auswertendes Spektrometer handeln.

Wird beispielsweise als eine ZellstoffqualititsmaBzahl die sogenannte Kappa-Zahl K verwendet, so
kénnen zu deren Nachbildung die flinften Mittel des ProzeBleitsystems beispielhaft folgendem Zusammen-
hang mit den beiden MeBgr&Ben Extinktion E und Flottenverhiltnis VF verwenden:

K =28 (Gl 11)

mit
K = " Kappazahl” als MaB fiir die Zellstoffqualitat
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FV = Quotient aus Gesamtfllssigkeitsmenge bezogen auf die trockene Holzmasse im Kocher
("Flottenverhilinis™)

E = Istwert der Extinktion der Kochfllssigkeit bei einer bestimmten Wellenldnge, z.B. 280 nm

ab = Konstanten, bestimmbar als Erfahrungswerte bei vorangegangenen Kochungen

GemapB Gleichung 11 dient somit zur Nachbildung des Istwertes einer ZellstoffqualitdtsmaBzahl K im
wesentlichen das Produkt FV'E aus dem Istwert des Flottenverhiltnisses FV und dem MeBwert der
Extinktion E. Desweiteren werden auch in Form der bevorzugt Uiber eine Regressionsrechnung bestimmten
Konstanten a, b Erfahrungen berlicksichtigt, welche bei vorangegangenen Kochungen gesammelt wurden.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung wird die Extinktion der Kochfllissigkeit nicht nur bei
einer, sondern bei verschiedenen Wellenlingen bestimmt. Hierdurch ist es mdglich, die bei unterschiedli-
chen Wellenldngen, z. B. von 280 nm und 220 nm, auftretenden charakteristischen Werte fir die Extinktion
verschiedenen Ligninkonzentrationen in der KochflUssigkeit zum Zwecke einer genaueren Nachbildung des
Istwertes einer ZellstoffqualitdtsmaBzahl und letztlich flir eine bessere Feinanpassung des flir die Erreichung
des Sollwertes dieser QualitdtsmaBzahl notwendigen tatsdchlichen Kochzeitpunktes zuzuordnen. Dabei
kénnen die eingesetzten, charakteristischen Wellenldngen von der jeweils in den Kocher eingebrachten
Holzsorte abhingen.

Wird beispielsweise als eine ZellstoffqualitdtsmaBzahl wiederum die sogenannte Kappa-Zahl K verwen-
det, so kdnnen zu deren Nachbildung gemdB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung die flinften
Mittel des ProzepBleitsystems beispielhaft folgenden Zusammenhang mit den bei verschiedenen Wellenldn-
gen k gemessenen Extinktionen E, und dem Flottenverhiltnis FV verwenden:

By (G1.12)

GemapB Gleichung 12 dient somit zur Nachbildung des Istwertes einer ZellstoffqualtidtsmaBzahl K im
wesentlichen das Produkt FV *CEx aus dem Flottenverhidlinis FV und der Summe der bei verschiedenen
Wellenldngen k gemessenen Extinktionen Ey der Kochflissigkeit. Falls bei dem verwendeten spektrometri-
schen MeBgerit die Wellenldnge kontinuierlich verdnderbar ist, so kann eine noch bessere Nachbildung der
als QualitdtsmaBzahl dienenden Kappa-Zahl aus der Extinktionsanalyse abgeleitet werden. In diesem Fall
kann in Gleichung 12 die Summe aus den Extinktionswerten bei verschiedenen, diskreten Wellenldngen
durch das Integral der Extinktion Uber einen oder mehrere Wellenldngenbereiche ersetzt werden.

GemapB einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung kann zur Erfassung des Zustandes der Kochflis-
sigkeit deren Extinktion durch eine spektrometrische Messung bei mindestens einer Wellenldnge bestimmt
werden, und entweder das zeitliche Integral Uber den Verlauf der Extinktion, oder das Integral Uber das
Produkt aus den zeitlichen Verldufen der Extinktion und dem Flottenverhiltnis, oder das Integral Uber das
Produkt aus einer vom Temperaturverlauf im Kocher abhidngigen Funktion mit der Extinktion und/oder dem
Flottenverhiltnis zur Feinanpassung des Kochzeitendpunktes fiir die exakte Erreichung des Zielwertes der
ZellstoffqualitdtsmaBzahl herangezogen werden.

Wird auch hier beispielhaft als eine ZellstoffqualitdtsmaBzahl die sogenannte Kappa-Zahl verwendet, so
lassen sich beispielhaft die obigen Zusammenhinge in den flinften Mitteln des ProzeBleitsystems unter
Verwendung der Aktivierungsenergie A und der zeitlichen Verldufe fir die Extinktion E(t), fir das Flottenver-
hiltnis FV(t) und flr die Kochtemperatur T(t) wie folgt darstellen:

K

a-bSEQ dt (Gl 13)

K

a-bJE® *FV) dt (Gl 14)
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K =a - b*fexp (k - %T)_) * E(t) dt (G1. 15)
K= a - bajexp (- o) * E(6) * FV(L) ot (G1. 16)

GemapB Gleichung 13 dient somit zur Nachbildung des Istwertes der ZellstoffqualitdtsmaBzahl K im
wesentlichen das zeitliche Integral Uber den Zeitverlauf der Extinktion E(t) der Kochfllissigkeit. Bei der
weiteren Ndherungsgleichung 14 wir stattdessen im wesentlichen das Integral Uber das Produkt E(t) * FV(t)
aus den Zeitverldufen der Extinktion E(t) und dem Flottenverhidlinis FV(t) verwendet. Bei der dritten
N&dherungsgleichung 15 dient zur Nachbildung der ZellstoffqualitdtsmaBzahl im wesentlichen das zeitliche
Integral Uber das Produkt der Extinktion E(t) mit einer vom Temperaturverlauf T(t) abhdngigen Exponential-
funktion exp (k-A/T(t)). SchlieBlich wird in der letzten Ndherungsgleichung 16 zur Nachbildung der Zellstoff-
qualitdtsmaBzahl im wesentlichen das zeitliche Integral Uber das Produkt aus den Zeitverldufen der
Extinktion und dem Flottenverhdlinis und der vom Temperaturverlauf abhingigen Exponentialfunktion
herangezogen. Die obigen Beziehungen haben den Vorteil, daB zumindest durch die Einbeziehung des
zeitlichen Verlaufes der Extinktion der Kochflissigkeit wihrend des Kochungsprozesses der Istwert der
QualtidtsmaBzahl und somit der Zeitpunkt des Erreichens von dessen Sollwertes wesentlich genauer
nachgebildet werden kann. Desweiteren kdnnen die obigen Gleichungen 13 bis 16 noch derart erweitert
werden, daB die Integration Uber den Zeitverlauf der Extinktion nicht nur bei einer, sondern bei mehreren
Wellenldngen durchgefiihrt wird.

Die zusitzliche Einbeziehung des zeitlichen Verlaufes des Flottenverhiltnisses FV(t) gemadB den obigen
Gleichungen 14 bzw. 16 bietet den besonderen Vorteil, daB auch wdhrend der Kochung auftretende
Schwankungen der Gesamtflissigkeitsmenge bei der Nachbildung der ZellstoffqualitdtsmaBzahl berlicksich-
tigt werden kdnnen. Derartige Schwankungen k&nnen z.B. aufgrund des sogenannten "Ubertreibens" von
KochflUssigkeit und der Aufldsung von urspriinglich festen Holzbestandteilen in der Kochflissigkeit auftre-
ten.

Im beispielhaften, technologischen ProzeBschema der FIG 1 kann der Zeitverlauf der Extinktion E(t) z.
B. Uber die FotometermeBstelle QIS 112 kontinuierlich erfaBt werden. Die Erfassung des Zeitverlaufes FV(t)
des Flottenverhiltnisses kann z.B. Uber eine Kocherwdgung mittels der MeBzelle WI 101 und gegebenen-
falls unter Berlicksichtigung der zwischenzeitlich in den Kocher eingebrachten bzw. daraus abgezogenen
Mengen an Kochflissigkeit erfolgen.

ErfindungsgemiB kann somit das gleichzeitige Erreichen der Sollwerte flir eine ZellstoffqualitdtsmaBzahl
und einen Kochzeitendpunkt zum einen unter Zuhilfenahme der vierten Mittel des ProzefBleitsystems
dadurch erreicht werden, daB bevorzugt rechtzeitig vor Beginn des eigentlichen Kochvorganges die
Kochtemperatur unter Berlicksichtigung eines nachgebildeten Istwertes der ZellstoffqualititsmaBzahl vorein-
gestellt wird. Kurz vor Erreichen des vorgegebenen Kochzeitendpunktes kann desweiteren unter Zuhilfenah-
me von weiteren, flinften Mitteln des ProzeBleitsystems der flr die Erreichung der gewlinschiten Zellstoff-
qualitdt tatsdchlich notwendige Kochzeitendpunkt feinangepaBt werden. Diese erfindungsgemiBe Feinan-
passung hat den Vorteil, daB dem Betriebspersonal kurz vor Erreichen des vorgegebenen Kochzeitendpunk-
tes eine exakite Information darliber zur Verfligung steht, wie lange gegebenenfalls die Umiriebszeit
tatséchlich zu Uberziehen wire, um dennoch die gewlinschte Zellstoffqualitdt zu erzielen. Das Betriebsper-
sonal kann somit beurteilen, ob eine derartige Kochzeitverlangerung mit Hinblick auf die Gesamtproduktivi-
tdt der Anlage noch zu verantworten oder gegebenenfalls zu unterlassen ist. Es besteht somit nicht die
Gefahr, daB das Betriebspersonal die Kochung bei Erreichen des Kochzeitendpunktes abbricht, obwoh! nur
ein geringfligiges Nachkochen zur Erreichung der gewlinschten Zellstoffqualitdt notwendig gewesen wére.
Andererseit kann das Betriebspersonal aber auch iUbermi3Big lange, die Anlagenproduktivitdt erheblich
beeintrdchtigende Nachkochzeiten erkennen und vermeiden.

Zum Abbruch des Kochprozesses bei Erreichen des vorgegebenen oder feinangepaBten Kochzeitend-
punktes wird schlieBlich im beispielhaften ProzeBschema der Figur 1 das Ventil HIS 113 ged&ffnet.
Desweiteren wird dem Druckregelkreis PRCS 105 in der oberen Zufiihr- und Abgangsleitung OL im Rahmen
des ProzeBschrittes Abgasen ein rampenformig abfallender Drucksollwert vorgegeben.

Patentanspriiche

1. ProzeBleitsystem zur Steuerung der Herstellung von Zellstoff in einem diskontinuierlich arbeitenden
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Kocher, welches erste Mittel enthilt, die nach dem Beflillen des Kochers mit Hackschnitzelmasse und
Kochflissigkeit mindestens einmal eine Nachfiihrung von mindestens einem Bestandteil der Kochflis-
sigkeit veranlassen, insbesondere von einer sauren und/oder basischen Komponente der Kochfllissig-
keit.

Prozefleitsystem nach Anspruch 1, wobei die ersten Mittel den Istwert des Quotienten aus der Masse
mindestens eines Bestandieiles des Kochflissigkeit bezogen auf die absolut trockene Holzmasse (T
Holz atro) im Kocher so nachflihren, daB dieser die Gr&Be eines vorgebbaren Sollwertes annimmt.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ersten Mittel zur Nachflihrung des Istwertes des
Quotienten mindestens einmal eine Nachdosierung mindestens eines Bestandteiles der Kochflissigkeit
veranlassen, insbesondere einer sauren und/oder basischen Komponente der Kochfliissigkeit.

ProzeBleitsystem nach einem der vorangegangenen Ansprlichen, wobei die ersten Mittel zur Nachfiih-
rung des Istwertes des Quotienten ein dosiertes Ablassen von Kochflussigkeit aus dem Kocher
veranlassen.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 4, wobei die ersten Mittel den Istwert des Quotienten aus der
Gesamtfllssigkeitsmenge bezogen auf die trockene Holzmasse im Kocher ("Flottenverhdltnis™) nach
AbschluB der Impragnierung der Hackschnitzelmasse durch dosiertes Ablassen von Kochflissigkeit
nachflihren.

ProzeBleitsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die ersten Mittel zur Nachfiih-
rung des Istwertes des Quotienten mindestens einen fllichtigen Bestandteil der Kochfllissigkeit dosiert
ausgasen.

Prozefleitsystem nach Anspruch 1, wobei die ersten Mittel anndhernd in der zweiten Hilfte des
Zeitraumes zwischen Erreichen der Fertigkochtemperatur (Ty,, 1s) und dem Abbruch der Kochung (t7)
die basische Komponente (MgO) der Kochflissigkeit derart nachdosieren, daB zumindest zur Errei-
chung einer vorgegebenen ReifBifestigkeit des fertigen Zellstoffes der Abbau der Kohlehydrate im
Zellstoff fir die verbleibende Kochzeit verlangsamt wird.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 7, wobei die ersten Mittel die basische Komponente derart nachdosie-
ren, daB eine Erh6hung im pH-Wert der Kochfllissigkeit um zumindest eine Einheit bewirkt wird.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 7 oder 8, wobei die ersten Mittel die basische Komponente derart
nachdosieren, daB sich ein im Bereich zwischen 2,5 und 4 liegender pH-Wert der Kochfllissigkeit
ergibt.

ProzeBleitsystem nach einem der Ansprliche 7, 8 oder 9, wobei Mittel (FIG 1,pHIC) zur Erfassung des
Istwertes des pH-Wertes der Kochfllissigkeit vorhanden sind, und die ersten Mittel die Nachdosierung
der basischen Komponente veranlassen, wenn der pH-Istwert nach Erreichen der Fertigkochtemperatur
einen unteren Grenzwert (t10) erreicht hat.

ProzeBleitsystem nach einem der Anspriiche 7, 8 oder 9, wobei Mittel (vierte, flinfte Mittel) zur
Nachbildung oder mepBtechnischen Erfassung einer ZellstoffqualitdtsmaBzahl vorhanden sind, und die
ersten Mittel die Nachdosierung der basischen Komponente veranlassen, wenn die Zellstoffqualitéts-
mapBzahl einen Grenzwert erreicht hat.

ProzeBleitsystem zur Steuerung der Herstellung von Zelistoff, insbesondere nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, welches zweite Mittel enthilt, die den Kocher nach dem Befiillen mit mindestens
einem Druckimpuls eines gasformigen Mediums, insbesondere Kocherabgase, beaufschlagen.

ProzeBleitsystem zur Steuerung der Herstellung von Zelistoff, insbesondere nach einem der vorange-
gangenen Ansprliche, welches dritte Mittel enthalt, die an mindestens zwei Stellen (TIC 116 bzw. 117
bzw. 118) die Temperatur im Kocher messen und den Umwilzstrom (USL, UOL, UUL) an Kochfllissig-
keit so beeinflussen (HIC 119 bzw. 110), daB mdglichst keine gréBeren Temperaturdifferenzen in einer
Durchstrémungsrichtung (OS, US) des Kochers auftreten.
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ProzeBleitsystem zur Steuerung der Herstellung von Zelistoff, insbesondere nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, welches vierte Mittel enthilt, die bevorzugt einmal den aktuellen Wert einer
ZellstoffqualitdtsmaBzahl ("F-Faktor” oder Kappazahl) nachbilden und durch Vergleich mit einem
Zielwert die Kochtemperatur (T) so voreinstellen, daB der Zielwert der Zellstoffqualitdtsmafizahl ("F-
Faktor" oder Kappazahl) méglichst gleichzeitig mit einem Sollwert flir den Kochzeitendpunkt (tkem)
erreicht wird.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 14, wobei in dem Fall, in dem die zur Erreichung des Zielwertes der
ZellstoffqualitdtsmaBzahl (Fze) gleichzeitig mit dem Sollwert flir den Kochzeitendpunkt notwendige
Kochtemperatur (T) einen zuldssigen Maximalwert (T.,.x) Uberschreiten wiirde, die vierten Mittel die
Kochtemperatur auf den Maximalwert begrenzen und stattdessen zum Erreichen des Zielwertes der
ZellstoffqualititsmaBzahl den Kochzeitendpunkt anpassen.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 14 oder 15, wobei flinfte Mittel vorhanden sind, welche bevorzugt kurz
vor Erreichen des vorgegebenen Kochzeitendpunkies den aktuellen Zustand der Kochflissigkeit
und/oder den Istwert einer ZellstoffqualititsmaBzahl messen, und hiermit bei unverdnderter Kochtempe-
ratur den Kochzeitendpunkt zum Erreichen des Zielwertes der Zellstoffqualitit feinanpassen.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 16, wobei die fiinften Mittel zur Erfassung des Zustandes der
KochflUssigkeit deren Extinktion durch spekirometrische Messung bei mindestens einer Wellenldnge
bestimmen und gemeinsam mit dem Quotienten aus der GesamtflUssigkeitsmenge bezogen auf die
trockene Holzmasse im Kocher ("Flottenverhdlinis™) zur Feinanpassung des Kochzeitendpunktes fiir
das Erreichen des Zielwertes der ZellstollqualitdtsmapBzahl heranziehen.

ProzeBleitsystem nach Anspruch 16, wobei die fiinften Mittel zur Erfassung des Zustandes der
KochflUssigkeit deren Extinktion durch spekirometrische Messung bei mindestens einer Wellenldnge
bestimmen, und das zeitliche Integral Uber die Extinktion bzw. Uber das Produkt aus Extinktion und
dem Quotienten aus Gesamfflissigkeitsmenge bezogen auf die {trockene Holzmasse
("Flottenverhiltnis™) bzw. liber das Produkt aus Extinktion und/oder dem Quotienten aus Gesamtfliissig-
keitsmenge bezogen auf die trockene Holzmasse ("Flottenverhilitnis™) mit einer vom Temperaturverlauf
im Kocher abhdngigen Funktion zur Feinanpassung des Kochzeitendpunktes fiir das Erreichen des
Zielwertes der ZellstoffqualitdtsmaBzahl heranziehen.
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