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El pregente invento se refiere a un proce—"‘
dimiento y a un dispositivo para la recuperacidn de pro-
ductos quimicos en la lejia ﬁsada del procedimiento al
bisulfito. :
Un cierto nlimero de patentes suecas han é
presentado en el curso de estos dltimos afios un método 3
de recuperacidn de subproductos de la lejia que proviene
de la degfibracibén del material lignocelulbsico, en par- :

ticular el desfibramiento por un procedimiento al bisul-

. fito, por ejemplo un procedimiento con elevado rendimien—

i mer luger, ¢én la evaporacidn de la 1ejia hagta una con~

t0 que utiliza bisulfito de sodio, dando lugar & la piro{
lizacidn de la lejia bajo forma concentrada. i
Dicho método consiste, brevemente, en pri- .

v

centracidn apropigda y después en llevarla a un reactor

‘ en donde es atomizada en una corriente de gases de com-

bustidn callentes que contienen un ligero exceso de aire,.

: el cual no obstante no deberd ser suficiente para la com-

" bustién de la sustancia organica de la lejia. En el reac{

tor se produce una pirdlisis de la lejia con obtencidn

. de un gas combustible y de un polvo. EL gas contiene la

mayor parte de la cantidad de azufre que entra en la le-

jia, bajo la forma de sulfuro de hidrdgeno, asi componen-

- teg combustibles tales como hidrdgeno, mondxido de carbo-

no y ciertos carbonatos hidratados. EL polvo contiene la
totalidad del sodio que entra en la lejia, en su mayor
parte bajo forma de carbonato, pero igualmente una menor
cantidad bajo forma de sulfato, asi como carbono. La mez-
cla polvo-gas es enfriada en una caldera generadora de

vapor dispuesta en conexibén con el reactor, g 9{»13 de 1o
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cual el polvo es separado del gas en dog eftapas, una ge- M

paracibn seca y una separacidén himeda. A continuacibn el
gas es quemado en una caldera, que transforma el sulfuro
de hidrdgeno del gas de pirolizacidn en 505, el cual es
absorbido en una instalacidén especial por medio de una
golucidn de carbonato de sodio. Esta solucidn ha sido ob-
tenida por disolucidn del podvo arriba mencionado. El
carbono que queda después de la disolucidén es quemado se-
paradamente.

La ingtalacidn necesaria para la realiza—
cibén del procedimiento de recuperacidn arriba indicado
comprende, entre oiras cosas, un evaporador de varios
efectos, un reactor especialmente construido, una calde-
ra de vapor de reactor para la recuperacidn térmica de
los gases de la pirdlisis, una instalacidn de separacidn
de particulas que comprende ciclones primarios y secunda-
rios, una caldera de vapor para los gases destinada a la
combustibén del sulfuro de hidrdgeno a 50, asi como una
instalacibén de absorcidn para los gases sulfurosos asi
obtenidos. La instalacidén comprende ademds un equipo pa-
ra la disolucidén de las sales de sodio, principalmente
HapCO3, a partir del polvo que resulta de la pirdlisis.
La solucidn de carbonato de sodio asi obtenida (lejia de
gosa) sirve a continuacidn para la abgorcidn mencionada
del gas de S0y, Esta solucién (semi-acida) es almacensda
en cisbernas para ser utilizada a medida de las necesida-
des para la preparacidén de nuevo liquido de coceidn.

El reactor constituye evidentemente un ele

mento clave de este procedimiento conocido, y se han rea-

lizado grandes esfuerzos para su puesta a punto, para

- 380313



llegar a una solucidn dptima en todos los aspectos en 101
que concierne g la forma, a ;as dimensiones y a la elec-}
¢ibén del material. Intensas investigaciones experimenta- '
les, especialmente en una fabrica piloto especial, han -
5 tenido lugar con relacidn a las condiciones de temperatu
§ ra y de corrientes, asi como a la composicidén de los ma-
teriales en el curso del proceso de pirdlisis bajo dife=
rentes condiciones. En le practica, la pirdlisis se efec

ta en realidad por la adicidn al reactor de lejia con- .

10 centrada a una temperatura de aproximadamente 802C por -

¥ -

medio de bombas a alta presibén que funcionan bajo una —-

presidn de aproximadamente 110 kg/ecm2. El reactor, en su

-

parte superior, estd provisto de u.u quenador de mazout ©
aceite combustible que dirige gases de combustidn calien
15 ! tes a una temperatura de 1200 a 14002C oblicuamente ha-
. cia gbajo, en direccidbn hacia el centro del remotor. Do-z
é ce toberas de al%a presibén destinadas a la lejia estén ~§
; dispuestas alrededor de la parte cilindrica superior delé'
j reactor. Para evitar los depdsitos de particulas, los .
o0 | dispositivos de admisidén de los gases de combustidén son
. enfriados con agua. La temperatura en el interior del =
. reactor es mantenida generalmente alrededor de 700 a .
75020. La temperatura es regulada por la regulacidn de la
admisién del aire en los quemadores de aceite combusti-
25 ble.
' Se hna presentado igualmente un prgyecto
para aplicar el principio que inspira el proceso ante-
riormente indicado para la evaporacidn de la recupera~

cidn de productos quimicos en el desfibramiento del mate-

30 rial lignoceluldsico segin el método al sulfato.

5-7-T70 -4 - 380313



Como se sabe, este método consiste en rea-

4
;lidad en evaporar la lejia negra que proviene del apara~ '
gto dizestor para formar una sustancia seca cuyo conteni- j
Edo es de 50 a 60%. Esta lejia es conducida bien directa- E
5 Emente hacia un horno de combustidn, bien hacia evaporado !
?res de discos rotatorios donde prosigue la concentracidn
%En la caldera con sosa, esta lej2ia concentrada es evapo
‘rada a continuacidén para formar sustancia seca y el pol-~
' vo asi obtenido, el polvo negro, es quemado, transforman '
10 .do los compuesgtos sulfurosos en sulfuro de sodio. Los —--
otros compuestos alcalinos contenidos en el polvo negro
proporcionan principalmente sosa (carbonato de sodio) en

el momento de la combustidn. E1 béﬁo obtenido en la éal-

:dera es evacuado y llevado a un recipiente de disoluciodn.
15 " La lejia verde (bruta) asi obtenida eg bombeada a un mez-
~clador de fabriéaci6n~por caustificacidn de lejia blanca,
‘ que a continuacidn es vuelta a llevar al cirocuito.
Este proyecto de aplicacidn de la pirdli-
sis a la evaporacién de la lejia del procedimiento sl sul
20 fato ha sido_puesto a punto para regular el contenido en
| sulfuro del liquido de coccidn gue proviene especialuen=
" te de los productos de recuperacidn, dado que ha resulta-
| do gue el equilibrio de azufre es perturbado por la li-
xiviacibén y la nueva puesta en circuito por ejemplo del
25 gas sulfhidrico de evaporacion, con la intencidn de dis-—
ninuir los escapes de sustamwias nauseabundas. Este pro-
yedto de regular la concentracidén en sulfuro implica pi-
rolizacidén de una parte de la lejia negra, permitiendo
obtener un residuo ésencialmente exento de azufre y un

30 gas que contiene anhidrido sulfuroso. A continuacidn, es-

5~7=T0 -5~ 380313
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te gas es quemado en una caldera de vapor clisica que prol
. |

porciona 30, que puede ser Qesechado sin gran riesgo de
contaminacidén atmosfépica. ;
No obstante, al nivel de la aplicacibén prac

tica, este proyecto entrafiaba una gerie de problemas di-

LV

' ficiles de resolver, particularmente en loque concierne

a la recuperacidén del residuo de la pirdlisis.

1
]
H
i
€

| S v

En ensayos preliminares efectuados para de-
g terminar la aplicabilidad de los principios del método '
% de evaporacidén de la lejia al bisulfito, ha resultado qus%
; la sustancia obtenida por la pirdlisis de la lejia al a@ﬁ
é fato tenia un caricter enteramente distinto, haciendo '
% précticamente imposible la separacidn del polvo obtenido °
: del gas de la pirdlisis. Parecia que la lejia se descom-
| ponia de forma primeria en una espuma fina, la cusl, en :
i el momento de la desecacidn y de la pirdlisis, se mostra—
: ba tan frigil qué ge disgregeba en Fragmentos muy peque-%
: fios, haciendo imposible recuperar los productos quimicosf
: en los dispositivos posteriores de separacion y de recu~
- peracidn. |
Es en esta situacidén en donde se presenta
el problema que es la base del presente invento, a saber
el de poder ejecutar el proceso de la pirdlisis de mane~-
ra que se recuperen de modo efieaz los productos de la
pirélisis. La importancia a este respecto de un método
practicable debe ser considerada teniendo en cuenta las
inversiones considerables requeridas por el equipo de las
fabricas de tratamiento al sulfato. Dado gue su concep-

cidn y planificacibén deben prever un equipo cuyas dimen-

giones e implantacidn permitan una expansidn futura en

- 380313
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cago de ampliacibén. No obstante ha resultado que tal p

Bza
Qo

nificacién a largo plazo es muy dificil, en particular
dado que log responsables son conducidos a elecciones
que implican importantes consecuencias econdmicas, tanto

en lo que concierne a las inversiones de capital como a

" los costos de explotacidn futuros.

Se ha revelado que, en las fébricas al sul

' fato, cuando las diferentes divisicnes de una instalacidn

han llegado a pleno servicio, es frecuentemente la calde-
ra con sosa la que representa el lugar de estrangulacidn
que determina el rendimiento mizimo total. Incluso en

los casos en que, teniendo en cuenta las otras méquinas

. de la instalacidn, se ofrezca la posibilidad de aumentar

' netamente la produceidn, eventualmente con ayuda de in-

versiones limitadas, el rendimiento de la caldera con 50~

sa constituye obstaculo, 1o cual muestra la necesidad de

encontrar otras vias para la recuperacidén de los produc-

" tos quimicos de la lejia.

EL presente invento permite ahora resolver
eate problema. Su principio de base reside en que la le-
jla espesa que resulta de una fase de evaporacibn es afla-
dida a un regctor en el cual las sustancias contenidas
en la lejia son pirolizadas a temperaturas elevadas, des-
pues de Lo cual los productos de reaccidn son enfriados
directamente por inyeccibén de un refrigerante apropiado.

El invento sera descrito con més detalle
en lo que sigue teniendo en cuenta los esquemas o bos-
quejos adjuntos, de los cuales la figura 1 muestra el or-
ganigrama del proceso, la figura 2 representa un bosque-

jo esquemitico para la realizacidn del procedimiento y

77 380313
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la figura 3 muestra un reactor parcialmente en seccidn.

En el ejemplo dado, el procedimiento delinvento estd pre-

<
i
h

vigto como un complemento de una ingtalacidn de recupe-
- H

raclién clasica ya existente. No obstante, nada impide

para qus el procedimiento sea utilizado para la recupera-:
cién de la cantidad total de productos quimicos de la
lejia negra. El procedimiento del ejemplo asi como su

dispositivo estan previstoa para una fAbrica de 65 tone-

. ladas por dia de producclidn de pasta. Con la ayuda del

procedimiento segin el invento, esta produccidn podré
i
ger aumentada en aproximadamente 15 toneladas por dis.
.
Une parte de la lejia espesa proviene de la’

i
evaporacién de esta instalacidn y tenia, en el caso agui .

citado, un contenido de sustancia seca de 52%. Esta lejiaT
H

: es llevada al reactor 1, que se compone de una envolven-

te de chapa estanca a los gases y revestida interiormente

5

con ladrillo refractario, resistente o de material com-

: primido, y es inyectada en la parte superior de este reac

" for por toberas de pulverizacién repartidas de modo uni-

forme en su periferia, por ejemplo en nimero de 10, orien

tadas eventualmente de modo oblicuo hacia abajo. Cada to-

é bera estéd dimensionada para un caudal de 100 kg TS. Por

f consiguiente, la lejia es repartida por el espacio de

reactor por atomizacidén a baja presidn. No obstante, la

 presidén de bombeo de la lejia debe ser suficientemente

 elevada para obtener una buena pulverizacidn en el reac-

"~ tor. El hecho de limitar ademds el nimero de las toberas

0 boguillas constituye una ventaja. Ineluso ha sido ne-
cesario en clertos casos proteger las toberas contra las

acumulaciones de sustancia. Tal proteccidn se obtendrd

- 380313
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mediante una pantalla de vapor proyectada slrededor de

i
|

la abertura propiamentc dicha de la tobera para la lejia.
Le cantidad de calor necesario para la pirdlisis se ob= i
tiene por la combustidén de aceite combustible, aportado

al reactor por el quemador 2 dispuesto sobre la parte su~§

. perior de esgte reactor y dirigido hacia su interior 1, y i

que comprende las conducciones de entrada 12 y 13 para

el aire y para el vapor. Tal disposicidén de las toberas

. de pulverizacidn y del quemador proporciona una potente

- mezcla en el interior del reactor. Para evitar que la

sustancia funda y se fije a la altura del paso entre la
parte caliente del quemador y la parte del reactor pro-
piamente dicha, es decir alli donde los gases y humos

calientes se encuentran con la sustancia, la parte inter—~

. media reviste la forma de un manguito enfriado. El enfrig

miento es asegurado por agua de circulacidn enviada por

. bomba centrifuga a través de un refrigerador m de un re-

" cipiente~amortiguador (no representados). EL aire del

reactor es insuflado mediante un ventilador de reactor.

' Sobre el plano de la realizacidn téenica del reactor, las

~ paredes, ete. son de material perfectamente resistente,

- tanto en 1o que concierne a la temperatura como a la ac-

¢ion de los productos quimicos. Asi es como existen ma-
teriales cerdmicos, por ejemplo a base de magnesita de
cromo o de Oxido de zirconio, que tienen una longevidad
plenamente satisfactoria en las condiciones de que se
trata aqui. '

Los productos de reaccidn obtenidos por pi-

rélisis en el reactor son enfriados a continuacidn de mo-

do directo por intercambio de calor medisnte un agente

- 380313



refrigerante apropiado, por ejemplo agua. ‘

El enfriamientq puede efectuarse retirandov:
los productos por la abertura 3 (figura 2) en la parte -
inferior del reactor y llevéndolos directamente hacia un :
5 dispositivo de enfriamiento situado bajo el reactor. Una ?
buena configuracidn de este dispositivo es la que se mqui
i

tra para el refrigerador de gases 4 de la figura 2, es |

decir con una parte c¢ilindrica superior e inferior asi

como una parte cdnica intermedia }. El refrigerante es
10 inyectado a continuacidn directamente dentro de la co- f
 rriente de productos de reaccidn por las toberas 8 dis-
puegtas en el refrigerador de gases 4 y repartidas en
:

nimero apropisdo algededor de la periferia del refrige-

rador. En el ejemplo de la figura 2, las toberas 8 estén
i

15 situadas en la parte superior 5 del refrigerador y en un |

. &ngulo con relac?én a la direccidn de la corriente de los
? productos de reaccidén y de las paredes del refrigerador :
; tgl que permita obtener un enfriamiento eficaz. El agua
{ de refrigeracidn es introducida por la conduceibn 9 hacia
20 - E la parte inferior 6 del refrigerador de gases.
| Un separador himedo 10 estd dispuesto en
t conexidn con el aparato refrigerador de gases 4. Se com=-
pone en el caso presente de un desgbastador en cascada
que es alimentado con agua por la alimentacidn de admi=-
25 sidn 11. Varios separadores himedos estan dispuestos ge-
neralmente uno a continuacidén de otro (no representados).
La lejia verde obbtenida a partir de los geparadores i
medos es llevada a ccntinuacidn al mezclador para ser

tratada de manera habitual.

30 Con un dispositivo del tipo arriba descri-

110 n. 980313



t0, es interesante igualmente considerar el riesgo de que
eventuales depdsitos en el reactor calgan gl primer sepa-{
rador himedo. No obstante, se puede reducir este riesgo |
colocando debajo del separador himedo una rejilla o ele- j
5 ‘mento andlogo. f

En el procedimiento segin el invento, ha

sido posible igualmente recuperar una parte de la canti-

' dad de azufre que entra en la lejia bajo forma de sulfu-
; ro, como una parte del anhidrido sulfuroso del gas de
10 : pirdlisis que reacciona con la solucidn de carbonato-~bi-
. carbonato de sodio, gracias al separador himedo, forman-
do sulfuro.

El reactor representado por la figura 3 se
compone de una parte del reactog propiamente dicho 1 en
15 donde tienen lugar las reacciones de pirdlisis, asi como

~ una parte cilindrica 18 dispuesta por debajo de ésta y
? unida con su parte inferior por una parte conica 19 que
f continfda en otra pieza c¢ilindrica 20. En el techo en for-
: ma de cipula 16 de la parte 1 del reactor se ha practica-
20 5 do una abertura 17 con la cual esté coneotado el quemador
: 2. El quemador es alimentado con aceite combustible, aire
; y vapor por las conducciones de alimentacidn 26, 12 y 13,
y los gases de combustidn calientes son llevados por la
gbertura 17 a la parte del reactor 1. De la misma maners
25 que en el dispositivo segin la figura 2, toberas 21 estén
insertadas en las paredes del reactor, con conducciones
para la lejia y el vapor, o sea 23 y 22. En el esquena
de ejecucidn represeniado, la parte del reactor se com-

pone de una envolvente de chaps metélica 14 que comprende

30 un revestimiento interior 15 de material cerdmico resis-

360313
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 frizerante introducido por law conducciones de entrada y |

tente a la sosa. Tal revestimiento guarnece igualmente el

techo en forma de oipula 16.

st prmne o [T

~ Ia cémara con revestimiento cerdmico 1 con=;

tinda directemente por una cémara circular enfriada 18

del mismo didmetro. Igualmente, la cémara cdnica siguien-

te 19 y la cémara cilindrica 20 son enfriadas por un re-
de galida 24 y 25. : §

En la pieza cilindrica 20 estén montados :
dispositivos de enfriamiento directo de los producots de g
reaccidn del proceso de pirdlisis, por ejemplo en la for-f
ma de toberas 8 que estdn dispuestas en la pared del reag_i

. , i
tor, preferentemente en la parte superior de la cémara i

i

} 20.

En los tipos de reactor conocidos hasta

fhoy dfa y destinados a las utilizaciones en cuestibn, el °
{ - .

reactor estd guarnecido de material cerémico en su tota- |

. lidad, teniendo como consecuencia que las temperaturas

deben ser mantenidas a un nivel relativamente hajo para

evitar la fijacidn sobre las paredes del reactor de los.
productos de reaccldn sblidos o liquidos. Aungue esto

haya obligado, en los reactores precedentemente utiliza-

i dos, a trabajar a temperaturas relativamente bajas, no

" se ha logrado eliminar completamente el riesgo de tales

depbsitos. En el reactor construido segin el presente in-
vento, este'problema ha sido resuelto shora proveyendo
a este reackor con paredes enfrisdas, permitiendo asi
temperaturas wmis elevadas en la zona de reaccidn, dispo-

sitivo que permite a su vez gasificar una mayor parte del

carbono de la sustancia orgénica de la lez‘a lﬁ 33\?&3
K

- 12 -
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do al mismo tiempo que era posgible ubtilizar las paredes

y el techo con refrigeracidén con agua en la parte del

reactor propiaemente dicho. En efecto, ensayos han mostra-

do que los productos de la reaccidn, sean gdlidos sean
1{quidos, no #ienen ninguna tendencia a fijarse sobre las
superficies metélicas enfriadas. Ademds, por el hecho de

que los productos de reaccidn son enfriados inmediatamen=—

" te a la salida de la zona de reaccidn, no hay ningln ries

t
i

: go de depbsitos, lo cual permite, por una parte, obtener
? una mejor economia térmica, y por la otra, una mayor se-
é guridad de funcionamiento, al mismo tiempo que los pro-
| ductos de reaccidn sdlidos aparccen bajo upa forma que

facilita su recuperacidn.

He aqui los andlisis que resultaron de un

T

- ensayo de 8 horas efectuado en una instalacidén de recu-

 peracidn de lejia negra conforme al presente invento:

é Andlisis de sustancia: Na, tot. 29,6 %
‘ S, tota 2,6 %
Nap 804 5,9 %

Nap €Oy 61,6 %

Andlisis de los gases: H, 8,5 %

| 0 5,4 %
60, | 13,4 %

CH, 1,3 %

N, 70,6 %

La proporcidn molecular entre Na total y
S total, que es de 1/0,06 en la sustancia, aumenta a
4/0,20 despus del paso por un separador himedo, por

gbsoreidén de anhidrido sulfuroso contenido en los gases.

La construccidn del reactor segin lo que

-»- 380313
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antecede, con dos partes cilindricas, tiene la ventaja

de evitar los depdsitos en la parte conica subsiguiente,

dado que la sustancia y los gases han gido enfriados pre-:

viamente gobre las paredes de la parte cilindrica infe-

rior. i
La ventaja del enfriamiento rapido segin

el presente invento reside en la estabilizacidn de un es—é

tado de equilibrio reinante a una temperatura més eleva-

da.

La presente solicitud, gque corresponde a
la presentada en Suecia, el 3 de Junio de 1.969, bajo el
Ne 7783/69, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACTONES i

Los puntos de invencidn propia y nueva que

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de

 Patente de Invencidn en Espafia, por VELNTE afios, son 108

siguientes:

1.~ Procedimiento de recuperacidén de pro-
ductos quimicos en la lejia que proviene del desfibra~
miento de material lignoceluldsico, en particuler segin
el método al sulfato, caracterizado porque la lejia, eva

porada hasta un grado de sequedad de al menos 45%, es

pirolizada en una atmdésfera reductora, en la cusl se for-

/! | - - :5‘3 ()25 1.25
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zma un residuo de pirdlisis esencislmente exento de sulfu-,
:

' ros y un gas que contiene anhidrido sulfuroso y que los ;

éproductos de reaccidn, inmediatamente después de la piré-:
;lisis, son enfriados por intercambio térmico directo por _
gmedio de un refrigerante apropiado y porque los produc- F
;tos asi pirolizados son separados en productos gageosos
y en un residuo sdlido de pirdlisis.

2.- Procedimiento segin la reivindicacidn '
? 1, caracterizado porque el refrigerante es inyectado en !

la corriente de los productos de reaccidn que provienen

:de la fase de pirolizacidn.

3.~ Procedimiento seg(n la reivindicacidn

:2, caracterizado porque el refrigerante es inyectado en

los productos de reaccibén inmediatamente después de la

salida de los productos de un reéctor destinado a la pi- -

rbdlisis.

4o= Procedimiento seglin la reivindicacidn

3, caracterizado porque el refrigerante esté& constituido

por agua.
5.~ Procedimieto segin la reivindicacidn
4, caracterizado porque el agua es inyectadz en un refri-
gerador de gases dispuesto directamente en conexidn con
el reactor, destinado a recibir la corriente de los pro-
ductos de reaccibn.
6.~ Procedimiento sezin una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
la separacibén se efectlia en uno o varios separadores hi-
medos, reaccionando una parte del anhidrido sulfuroso
del gas de la pirdlisis con una solucibn sédica para for-

un,sulfuro de sodio, y porque el sulfuro de sodio es

T 380313
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devuelto al circuito en el mezclador,

7.- Procedimiento seglin una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que la lejia usada es inyectada en el reactor bajo
forma pulverizada simulténeamente con un gas calenta=
do a al menos 60020, que contiens oxigeno libre.

8.~ Procedimiento de recuperacidn de produc-§
tos quimicos en la lejia que proviene del desfibra- :

[

miento de material lignoceluldsico, en particular se- |
1

gfn el método al sulfato. ;

Tal y como se ha deserito en la Memoria que ;

antecede, representado en los dibujos que se acompafian
y para los fines que se han especifieado;

Esta Memoria consta de diez y seis hojas
escritas a mdguina por una sole cara.

. Madrid, . Q SH %7 2
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FPIGURA 1

Evaporaci én.

Evaporador de disco.

Bandeja de sosa {evaporador de recuperacidn).
Instalacién caustificante.

Filtro de lodos.

Reactor Sca-Billerud.

Enfriamiento directo.

& 2 84 H Y a ' >

Separacién de polvo, absorcidn de SH,.
Lejia negra.
Lejia espesa al 52%. _
Lejia al T2%. S
Lejfa verde (lejia de alimentacién).

blanca + lodos.

Lej{a blanca.

Lodos + carbdn.

Gas de pirélisis 4 polvo a 7000°C,

W o0 1 oy ;o N
B
®
<.,
e
]

Gas de pirdlisis + polvo a 200¢C.
10 Gas de pirdlisis a la chimenea.
11 Lejia verde.
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