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DESCRIPCION
Método y aparato para producir pasta usando prehidrélisis y coccién kraft
Antecedentes de la invencion

Esta invencion se refiere en general a disolver pasta mediante coccién y en particular con prehidrdlisis y coccion
kraft de astillas de madera.

La hidrolisis de material de alimentacién de fibra celulésico triturado, tal como astillas de madera, antes de la coccion
kraft se describe en las patentes estadounidenses 3.3380.883 y 4.436.586, y en Blom et al, “Development of the
Alva Prehydrolysis Process, Part Two: Mill Scale Application”, pags. 409-416 TAPPI Proceedings, 1981 Pulping
Conference. La prehidrdlisis se usa normalmente para disolver pasta para su uso en la formacidon de rayén o
plasticos.

Las pseudoligninas formadas durante la hidrélisis de la madera pueden recubrir las astillas de madera y las
superficies del reactor y otros equipos expuestos al material de alimentacion de fibra celuldsico hidrolizado. Las
pseudoligninas se forman a través de la recondensacion y la polimerizacion de subproductos reactivos procedentes
de la hidrolisis del material de alimentacion de fibra celuldsico. Estos componentes reactivos incluyen hemicelulosa
disuelta y otros compuestos de madera. Los fragmentos de lignina que se disuelven en la hidrolisis también pueden
recubrir las astillas de madera y las superficies del reactor de prehidrdlisis y otros equipos. Cuando mas tienden a
acumularse las pseudoligninas y los fragmentos de lignina sobre las superficies de las astillas y los equipos es
cuando se encuentran en entornos acidos; tal como existen normalmente en la prehidrélisis. Las moléculas
organicas complejas disueltas en las pseudoligninas y las ligninas disueltas pueden recubrir las astillas y bloquear
los poros en las astillas. Los poros deben estar abiertos para permitir la penetracion de alcali durante la fase de kraft
del procedimiento. La acumulacion de pseudoligninas y ligninas disueltas en los equipos puede bloquear los pasos
de flujo para el material de alimentacion celuldsico, interferir con la rotacion de las partes moéviles y en cualquier caso
interferir con el funcionamiento de los equipos.

El documento US 4.668.340 concedido a Sherman describe un recipiente de reactor de prehidrdlisis con una zona
de hidrdlisis totalmente contracorriente. El hidrolizado formado en esta zona de contracorriente se extrae de la parte
superior del recipiente de prehidrdlisis.

Sumario de la invenciéon

El objeto de la presente invencién es concebir métodos y sistemas para disolver la coccién de pasta que reduzcan la
acumulacion de pseudoligninas y fragmentos de lignina en astillas de madera y equipos y que mejoren el control del
flujo de material de alimentacion a través de reactores de prehidrdlisis y coccion Kraft. Este objeto se logra por
medio del método segun la reivindicacion 1 y el sistema segun la reivindicacion 12. Caracteristicas opcionales
preferidas se mencionan en las reivindicaciones dependientes respectivas.

El sistema de coccion de pasta incluye un recipiente de prehidrélisis y un sistema de transferencia que tiene
multiples puntos de extraccién para retirar los productos de hidrélisis a medida que los productos se forman en el
recipiente y el sistema de transferencia. Pueden afadirse liquidos de lavado nuevos, tal como agua, en diversas
ubicaciones en el recipiente y el sistema de transferencia. A modo de ejemplo, una tuberia central, que se extiende
verticalmente dentro del recipiente de prehidrolisis, descarga agua o un liquido de lavado en el flujo hacia abajo de
material de alimentacién celulésico a través del recipiente. Tamices de extraccion dispuestos en una o mas
elevaciones en el recipiente de prehidrdlisis extraen las pseudoligninas a medida que se forman en el recipiente. En
el sistema de transferencia, pueden proporcionarse puntos de extraccién usando un desgotador en linea. Se afiade
liquido de lavado a través de boquillas de dilucion dispuestas en una o mas ubicaciones en el flujo de alimentacion
de material a través del sistema de transferencia.

El dispositivo de alimentacion de astillas para el sistema de cocciéon de pasta puede ser un silo de astillas que tiene
lados convergentes, tal como el silo de astillas Diamondback® vendido por el Grupo Andritz, e inyeccion de vapor de
agua para calentar el material de alimentacién. Un sistema de bomba de astillas, como el sistema TurboFeed®
vendido por el Grupo Andritz, proporciona un volumen estable y preciso de material de alimentacion al reactor de
prehidrélisis.

Disminuir el pH del material de alimentacion celulésico, por ejemplo, astillas de madera, que se mueve a través de
los dispositivos de alimentacion y transferencia de astillas puede acelerar el comienzo de la reaccion de hidrdlisis.
Un enfoque para disminuir el pH es afadir hidrolizado extraido de las partes inferiores del reactor de prehidrdlisis al
material de alimentacién en una o mas de la alimentacion de astillas, el sistema de transferencia y las regiones
superiores del reactor. El hidrolizado en la parte inferior del reactor de prehidrdlisis tiene un pH relativamente bajo y
puede usarse para disminuir el pH del material de alimentaciéon en las partes aguas arriba del recipiente y los
dispositivos de alimentacion y transferencia.
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El agua de lavado y el liquido de filtrado tienden a tener diferentes niveles de pH que el material de alimentacion.
Puede afiadirse agua de lavado y liquido de filtrado a los dispositivos de alimentacion y transferencia de astillas para
ajustar el pH y ajustar la razon relativa de lejia con respecto a madera del material de alimentacion en los
dispositivos de alimentacion y transporte de astillas y las regiones superiores del reactor de prehidrélisis. Puede
recuperarse calor del hidrolizado extraido en el reactor de prehidrolisis para calentar el agua de lavado y el filtrado
que van a afiadirse al recipiente de prehidrolisis.

El nivel de pH del material de alimentacion en el reactor de prehidrélisis puede controlarse, por ejemplo, reducirse,
afadiendo agua de lavado, hidrolizado a pH bajo y filtrado en una o mas elevaciones del reactor. El hidrolizado a pH
bajo puede extraerse de elevaciones mas bajas en el reactor y hacerse circular de vuelta al reactor en una region
superior del reactor. Pueden usarse bucles de circulacion en el recipiente y una descarga de tuberia central que
tiene una o mas elevaciones en las que se descarga fluido para afiadir de forma controlable liquido a pH bajo al
reactor.

La(s) zona(s) de lavado en la parte inferior del recipiente puede(n) tener flujo de liquido de lavado en sentidos a
contracorriente o a favor de contracorriente con respecto al flujo hacia abajo del material de alimentacion en el
recipiente de reactor de prehidrdlisis. Si la inyeccion del liquido de lavado tiene un pH neutro, alcalino suave o un pH
que es menos acido que el pH en la zona de hidrdlisis, el liquido de lavado tendera a reducir la acidez del material
de alimentacion en la region inferior del reactor de prehidrdlisis. El liquido de lavado puede tener un pH alcalino,
especialmente si el agua de lavado se mezcla con un filtrado de pasta cruda o hidroxido de sodio y se usa en una
zona de lavado a contracorriente o de desplazamiento en una elevacion mas baja del reactor de prehidrdlisis.

El liquido de lavado también puede reforzarse con un compuesto de bisulfito u otro aditivo. El liquido de lavado
reforzado puede usarse en una zona de lavado a contracorriente o de desplazamiento en una elevacion mas baja
del reactor de prehidrdlisis. La adicién de un compuesto de bisulfito u otro aditivo al liquido de lavado puede reducir
la tendencia de la lignina o pseudolignina disuelta en la zona de lavado del reactor de prehidrdlisis y los dispositivos
de transferencia a precipitar sobre las superficies de las astillas y los equipos.

El pH del material de alimentacién de astillas que se descarga del fondo del reactor de prehidrélisis puede
controlarse, por ejemplo, disminuirse o aumentarse, afiadiendo agua de lavadoffiltrado de lavado con pH ajustado a
través de una boquilla en el fondo del recipiente. La cantidad de acumulacion de pseudoligninas y depésitos de
lignina puede reducirse controlando el pH del material de alimentacion, tal como manteniendo niveles acidos a un
nivel uniforme a medida que el material de alimentacion fluye a través de los dispositivos de alimentacion y
transporte de astillas, el reactor de prehidrdlisis y los conductos de transporte desde el reactor de prehidrdlisis hacia
un digestor kraft. El nivel de pH deseado para el material de alimentacion puede predeterminarse basandose en el
tipo de material de alimentacion, la presion y la temperatura en el reactor de prehidrolisis y otras condiciones. Un
experto habitual en quimica y en el funcionamiento de los sistemas de pasta kraft comprendera coémo determinar el
nivel de pH deseado del material de alimentacién de astillas.

El liquido de transferencia también puede reforzarse con un compuesto de bisulfito u otro(s) aditivo(s) antes de
afadirse al material de alimentacién en o cerca de la descarga del recipiente del reactor de prehidrolisis. El
compuesto de bisulfito u otro aditivo puede seleccionarse para reducir la tendencia de la lignina o pseudolignina
disuelta a precipitar sobre las superficies de las astillas y dispositivos de transferencia.

Cuando el material de alimentacion entra en el digestor kraft, como a través de un separador superior invertido, en
un modo de funcionamiento, el material de alimentacion permanece acido sin regiones de pH alto hasta que las
astillas del material de alimentacién entran en el recipiente de digestor. Puede afadirse lejia blanca (tal como
disolucion de hidréxido de sodio y sulfuro de sodio) al material de alimentacion en el separador superior o
pulverizarse en la parte superior del recipiente de digestor. En otro modo de funcionamiento, puede afadirse lejia
blanca a la circulacion de transferencia y hacer que las astillas tengan un pH alto durante la transferencia entre
recipientes.

Las etapas del método pueden realizarse de manera contenciosa y simultdnea a medida que el material de
alimentacion fluye a través del sistema de alimentacion, el recipiente de reactor de prehidrdlisis y el recipiente de
coccion kraft.

La pasta puede descargarse del recipiente de coccion kraft a un tanque de soplado y del tanque de soplado a una
pila lavadora de pasta cruda. La etapa de presurizar el material de alimentacion incluye bombear el material de
alimentacion a través de al menos una bomba centrifuga, que comprende el dispositivo de transferencia a alta
presion.

La etapa de afadir el liquido de lavado puede incluir inyectar el liquido de lavado desde una tuberia central coaxial al
recipiente de reactor de prehidrdlisis y que tiene un orificio de descarga en la regién inferior de la zona de lavado.

La reaccion de hidrolisis puede ser una reaccion de autohidrdlisis y la temperatura en el material de alimentacion es
de entre 150 grados y 160 grados Celsius o de entre 140 grados y 175 grados Celsius. El pH del material de
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alimentacién presurizado en la zona de hidrdlisis puede mantenerse a un pH de entre 3 y 5 0 a 4. El liquido de
lavado puede entrar en la zona de lavado a una temperatura al menos 10 grados Celsius por debajo de la
temperatura de hidrolisis en la zona de hidrdlisis y el liquido de lavado puede incluir un compuesto de bisulfito.

La lejia o el filtrado de lavado extraido de una primera elevacion del recipiente de reactor de prehidrolisis puede
volver a introducirse en el recipiente de reactor de prehidrdlisis en una segunda elevacion que esta por encima de la
primera elevacion. Se afiade lejia blanca alcalina al material de alimentacion cuando el material de alimentacion esta
en una region superior del recipiente de coccion kraft.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de flujo de procedimiento de un sistema de coccion kraft para disolver pasta.
La figura 2 es una vista ampliada del recipiente de reactor de prehidrdlisis mostrado en la figura 1.
Descripcion detallada de la invenciéon

La figura 1 es un diagrama de flujo de procedimiento de un sistema para disolver pasta usando prehidrolisis y
coccion kraft. El sistema incluye un silo 10 de astillas de vaporizacién, un dispositivo 12 de transporte a alta presion,
un recipiente 14 de reactor de prehidrolisis presurizado, un recipiente 16 de reactor de coccion Kraft presurizado y
un tanque 18 de soplado. El material de alimentacion celuldsico puede fluir de manera continua a través del sistema.
La cantidad de material de alimentacién que fluye a través del sistema depende del tamafo del sistema, y esta
cantidad puede superar de 500 a 3.500 toneladas al dia. El sistema puede usarse para disolver pasta para la
produccion de, por ejemplo, raydn, plasticos y biocombustibles, tales como el etanol.

El material 20 de alimentacion celuldsico se alimenta mediante un alimentador 22 de astillas a una entrada superior
del silo 10 de astillas. El material de alimentacién celuldsico puede ser astillas de madera, biomasa, material
lignoceluldsico triturado y otro material fibroso organico. El alimentador 22 de astillas puede ser un transportador de
tornillo o un tubo que proporciona un bloqueo de aire para sellar la camara interior del silo 10 de astillas de la
atmésfera. El alimentador de astillas puede incluir un tornillo dosificador para regular la cantidad de material de
alimentacion que entra de manera continua en la entrada superior del silo de astillas.

El silo 10 de astillas puede ser un recipiente vertical con una descarga 24 de fondo. Un orificio 26 de ventilacion en
la parte superior del silo 10 de astillas permite que escape vapor de agua y otros vapores del silo de astillas hacia un
sistema 28 de recuperacion de vapor de agua o vapor. La adicion de vapor de agua 32 al silo de astillas permite la
vaporizacion previa de las astillas en el silo. Se cree que la vaporizacion previa inicia la hidrdlisis y libera acidos
organicos del material de alimentacion. Estos acidos organicos tienden a ser ligeramente acidos y, por tanto, ayudan
a establecer un entorno ligeramente acido para el material de alimentacion.

El silo 10 de astillas puede incluir una camara 30 superior que tiene una seccion transversal circular o eliptica y un
diametro de, por ejemplo, aproximadamente de 10 a 15 pies (de 3 a 5 metros). La altura de la camara superior
puede ser la mitad o dos tercios de la altura total del silo de astillas. Puede afadirse vapor de agua 32 a baja
presioén, por ejemplo, de 10 a 20 psig, a una region inferior de la camara superior del silo de astillas. El vapor de
agua calienta el material de alimentacion en el silo de astillas hasta una temperatura de, por ejemplo,
aproximadamente 100 grados Celsius.

La camara 34 inferior del silo de astillas tiene una region superior continua con el fondo de la camara 30 superior. La
geometria, por ejemplo, la geometria de seccidn transversal, de la camara 34 inferior puede tener una parte superior
abierta de seccidn transversal sustancialmente circular y una descarga 24 de fondo abierta de seccion transversal
sustancialmente rectangular. La camara inferior puede tener paredes laterales opuestas que no son verticales y
paredes planas de seccion gradualmente decreciente. Entre las paredes laterales planas opuestas, hay paredes
laterales curvas opuestas que conectan las paredes laterales planas. Las paredes laterales planas pueden ser cada
una generalmente triangular en vista en planta. Estas paredes laterales planas pueden disponerse verticalmente en
forma de rombo. El silo de astillas Diamondback® vendido por el Grupo Andritz es un ejemplo del silo de astillas
descrito en el presente documento.

El periodo de retencion del material de alimentacion en el silo 10 de astillas puede ser relativamente breve, tal como
15 6 25 minutos 0 mas. El material de alimentacién se mueve desde la descarga 24 de fondo del silo de astillas
hacia un transportador 36 de tornillo generalmente horizontal, tal como un transportador de tornillo doble, que incluye
un tornillo helicoidal en un alojamiento cilindrico. El transportador 36 puede estar orientado con una ligera inclinacion
tal como de no mas de diez grados. El transportador de tornillo inclinado esta a una mayor elevacion en la descarga
24 de fondo y a una menor elevacion en el extremo del transportador de tornillo que conecta con un tubo 38 de
astillas vertical.

El tubo de astillas se llena al menos parcialmente con liquido, tal como agua 50 caliente y liquido extraido del
separador 42 superior invertido del recipiente 14 de prehidrdlisis. El liquido se almacena temporalmente en un
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tanque 40 y fluye a través de la conduccién 41 de conducto hacia el tubo 38 de astillas bajo la presion hidraulica
creada en el tanque 40.

El tubo 38 de astillas puede llenarse con material de alimentacion, agua caliente y otros liquidos. La presion
hidraulica en el fondo del tubo de astillas garantiza que el material de alimentacidon se alimente hacia la entrada
hacia el dispositivo 12 de transporte a alta presion. El agua caliente y otros liquidos pueden tener un pH neutro o
ligeramente acido. La adiciéon del agua caliente y otros liquidos al material de alimentacion en el tubo de astillas
puede reducir el pH global de la mezcla y reducir de ese modo la tendencia a tener un pH fuertemente acido en la
region superior del recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis.

La alta presion en el dispositivo 12 de transporte proporciona la fuerza para mover el material de alimentacion hasta
el separador 42 superior en la parte superior del reactor 14 de prehidrdlisis y para aumentar la presion del material
de alimentacion hasta sustancialmente por encima de la presién atmosférica. El dispositivo 12 de transporte puede
ser una o mas bombas centrifugas dispuesta en serie, tal como en el Turbofeed® vendido por el Grupo Andritz. El
dispositivo de transporte también puede ser un rotor de transporte hidraulico, con cavidad. El material de
alimentacion y el liquido se mueven desde el dispositivo 12 de transporte a alta presion a través de la conduccion 44
hacia el separador 42 superior invertido en una region superior del recipiente 12 de reactor de prehidrolisis.

En el silo de astillas y en otras partes en el sistema de alimentacion, el pH del material de alimentacion puede
controlarse mediante la extraccion de la lejia acida del material de alimentacion a través de un
desgotador/desgotadores en linea, tal como en el conjunto de descarga para el silo de astillas y en el tubo de
astillas. Ademas, el pH puede mantenerse suavemente acido afiadiendo liquido de lavado neutro (o liquido de
lavado con un compuesto de bisulfito) a través boquillas de dilucion dispuestas en una region inferior del silo de
astillas y en el fondo del tubo de astillas.

El periodo de retenciéon del material de alimentacion en el recipiente de reactor de prehidroélisis puede ser mayor de
una hora, tal como 100 minutos. El recipiente 14 de reactor de prehidrélisis se muestra mas claramente en la figura
2. El recipiente 14 puede ser un recipiente de reactor presurizado, de fase de vapor, que tiene una orientacion
vertical o inclinada, y una altura o longitud superior a 20 metros. Alternativamente, el recipiente 14 puede ser un
recipiente hidraulico que tiene un flujo de circulacién de calentamiento para calentar el material de alimentacion
hasta una temperatura de prehidrélisis deseada.

El separador 42 superior invertido esta montado en la region 45 superior del interior del recipiente 14. La region 45
superior puede ser una region de fase de vapor. A medida que el material de alimentacion fluye hacia el fondo del
separador 42 superior, un transportador 46 helicoidal mueve el material a través de la parte superior del separador.
El material de alimentacion se descarga de la parte superior del separador 42 superior, y cae a través de la fase de
vapor a una superficie 48 superior de la columna de astillas y liquido en el recipiente 14.

Puede extraerse lgjia (liquido) en el separador superior del material de alimentacion a través de un tamiz alrededor
del transportador 46 helicoidal y hacia una conduccién 47 que transporta la lejia extraida a través de un
intercambiador 48 de calor (figura 1) al tanque 40 para el dispositivo de transporte a alta presion. La razon de legjia
con respecto a astillas (lejia con respecto a material de alimentacién) tiende a ser mayor para el transporte que en el
recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis. Por consiguiente, una parte de la lejia extraida del separador 42 superior
invertido puede afadirse al material de alimentacién en el tubo 36 de astillas.

Puede afadirse vapor de agua 54 de presién media, que tiene por ejemplo de 180 a 200 psig y un nivel de pH
neutro, cuando el material de alimentacion entra en el recipiente 14 de prehidrdlisis, tal como mientras que el
material de alimentacion esta en el separador superior o cuando el material de alimentacién cae a través de la region
44 de fase de vapor. El aire 54 a presion o vapor de agua de presion media (o ambos y un gas inerte) se afiade a la
parte superior del recipiente 14 de prehidrodlisis para crear un entorno de presion y temperatura en el recipiente para
promover la hidrdlisis. El recipiente 14 de reactor de prehidrélisis puede controlarse basandose en cualquiera o en
ambas de la presion y la temperatura en el recipiente. El control de la presion puede realizarse mediante el uso de
un flujo controlado del vapor de agua o el aire 54. La temperatura del vapor de agua puede ser de aproximadamente
170 grados Celsius para elevar la temperatura del material de alimentacion en el recipiente 14 hasta por encima de
la temperatura de autohidrolisis que puede ser de por encima de 140 grados Celsius, tal como 150 6 165 grados
Celsius.

Tras alcanzar la superficie de la columna 48 de astillas y lejia en el recipiente de prehidrdlisis, el material de
alimentacion fluye gradualmente hacia abajo a través del recipiente 14 de reactor de prehidrolisis. A medida que el
material de alimentaciéon se mueve hacia abajo a través del recipiente, se afiaden de manera continua nuevo
material de alimentacion y liquido de lejia a la superficie 48 desde el separador superior. La columna de astillas y
lejia en el recipiente se mantiene a una presion y una temperatura para promover la hidrélisis. La temperatura y la
presion en el recipiente pueden monitorizarse mediante sensores.

La hidrolisis se produce en una zona 56 de hidrdlisis del recipiente 14 de reactor de prehidrélisis, donde la
temperatura se mantiene a o por encima de la temperatura de hidrélisis normal. Mediante el control de la
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temperatura del material de alimentacion en la zona 56, a por ejemplo entre 140 y 175 grados Celsius, se producira
autohidrdlisis debido a los acidos organicos liberados del material de alimentacion. Como alternativa a la
autohidrdlisis, la temperatura de hidrdlisis en la zona de hidrdlisis puede ser por debajo de 150 grados Celsius, tal
como entre 150 y 120 grados Celsius, si se afiaden acidos suaves al material de alimentacion en la prehidrdlisis. Los
acidos suaves pueden estar a una concentracion de acido de, o equivalente a, HSO4 a de entre el 0,2 por ciento y
el 0,5 por ciento.

El material de alimentacion y la lejia fluyen simultaneamente hacia abajo a través de la zona 56 de hidrdlisis. Las
flechas dobles hacia abajo en la figura 2 mostradas en el recipiente 14 ilustran el flujo simultaneo.

El hidrolizado 58, por ejemplo, pseudoligninas, fragmentos de lignina y hemicelulosa, es un producto de hidrdlisis. El
hidrolizado se forma en la zona 56 de hidrdlisis y se extrae a través de los tamices 60 inmediatamente por debajo de
la zona de hidrdlisis. El tamiz extrae hidrolizado, lejia y liquido de lavado en el recipiente en la elevacion de los
tamices 60. Los tamices 60 extraen el hidrolizado antes que los compuestos en el hidrolizado, con tendencia a
condensarse y precipitar, recubran los poros del material de alimentacion y se acumulen sobre las superficies
internas del recipiente 14 y otros equipos.

El hidrolizado puede recuperarse extrayendo el calor del hidrolizado para proporcionar energia térmica para el agua
caliente usada para lavar el material de alimentacion en el reactor de prehidrdlisis, y para el procesamiento adicional.
Por ejemplo, el hidrolizado puede usarse para formar biocombustibles, tales como etanol o puede procesarse para
producir productos quimicos tal como furfural.

La lejia extraida, incluyendo el hidrolizado, puede bombearse 62 a través de una conducciéon 64 a una tuberia 65
central montada coaxialmente dentro del recipiente 14. La tuberia 65 central descarga la lejia extraida a una
elevacion superior de la zona de hidrdlisis para controlar el nivel de pH en la zona 56, tal como un pH de 4 6 3,5 o de
entre pH 3 y 4, y promover un nivel de pH acido uniformemente suave en toda la zona 56. La lejia extraida puede
afadirse a la zona 56 de hidrdlisis en diversas elevaciones en toda la zona, especialmente hacia las regiones
superiores de la zona. La zona de hidrdlisis puede variar en altura y puede ser de la mitad a dos tercios de la altura
del recipiente 14.

Una zona 66 de lavado en el recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis esta por debajo de los tamices 60 y se extiende
hacia abajo hacia el conjunto 68 de descarga. La zona de lavado puede ser el tercio inferior o menos de la altura del
recipiente 14. Se afiade agua 50 caliente u otro liquido de lavado de pH neutro a la parte inferior de la zona 66 de
lavado a través de boquillas 70 montadas en la pared del recipiente 14 o a través de una salida 67 de fondo de la
tuberia 65 central. La tuberia central puede tener un paso vertical interno para el liquido de lavado y otro paso para
la lejia extraida.

El agua 50 caliente puede calentarse mediante un intercambiador 48 de calor con calor recuperado por una parte del
hidrolizado 58 extraido que no se recircula de nuevo al recipiente 14 de prehidrdlisis. La temperatura del agua
caliente esta por debajo de la temperatura de hidrdlisis en la zona de hidrdlisis, tal como una temperatura de entre
110 y 160 grados Celsius. El agua caliente puede fluir hacia arriba a través de la zona 66 de lavado en un sentido a
contracorriente hacia el flujo hacia abajo del material de alimentacion. El flujo a contracorriente aumenta el
rendimiento térmico en la zona de lavado y reduce el consumo de agua y vapor en la zona de lavado. Dado que el
agua caliente fluye hacia arriba a través de la zona de lavado, el hidrolizado se arrastra con el agua y se extrae del
recipiente 14 con el agua a través de los tamices 60.

El agua caliente puede reforzarse con un compuesto de bisulfito u otro(s) aditivo(s) antes de afiadirse como un
liquido de lavado al recipiente de reactor de prehidrdlisis. EI compuesto de bisulfito u otro aditivo debe reducir la
tendencia de la lignina o pseudolignina disuelta que fluye con el material de alimentacién en la zona de lavado para
precipitar sobre las superficies de las astillas y el recipiente de reactor de prehidrdlisis.

La temperatura del material de alimentacion en la zona 66 de lavado puede estar por debajo de la temperatura de
hidrélisis, que corresponde a la temperatura en la zona de hidrdlisis. La temperatura del material de alimentacién en
la zona de lavado puede ser de 10 a 40 grados Celsius por debajo de la temperatura de hidrdlisis. La reduccion de la
temperatura del material de alimentacién en la zona de lavado y la extraccién de acidos del material de alimentacion
en los tamices 60 puede suprimir y detener la hidrdlisis. La detencion de la hidrdlisis en la zona de lavado debe
impedir la formacién adicional de hidrolizado a medida que el material de alimentacion fluye a través de la zona de
lavado.

Cuando el material de alimentacion alcanza el fondo del recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis, el material entra en
el conjunto 68 de descarga donde se afiade lejia 72 de dilucion extraida del recipiente de coccién kraft, por ejemplo,
un recipiente presurizado de digestor continuo, para aumentar la razén de lejia con respecto a material de
alimentacion y ayudar de ese modo en el transporte del material de alimentacion a través de la conduccién 74 hacia
un separador 76 superior invertido en la region superior del recipiente 16 de coccion. La lejia de dilucién puede
reforzarse con un compuesto de bisulfito u otro(s) aditivo(s) antes de afadirse al material de alimentacion en o cerca
de la descarga del recipiente de reactor de prehidrolisis. EI compuesto de bisulfito u otro aditivo debe reducir la
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tendencia de la lignina o pseudolignina disuelta que fluye con el material de alimentacién a precipitar sobre las
superficies de las astillas y los dispositivos de transferencia.

El periodo de retencion del material de alimentaciéon en el recipiente 16 de coccidn puede ser de aproximadamente
dos horas. El material de alimentacién esta en un estado alcalino, tal como a un pH de o cerca de 13, por ejemplo,
de 12 a 14, y se mantiene a una temperatura mayor que la del recipiente de prehidrdlisis tal como a una temperatura
de 170 grados Celsius. Ademas y por ejemplo, el material de alimentacién en el recipiente de coccién puede
mantenerse en un intervalo de 140 grados y 175 grados Celsius, o de 150 grados y 160 grados Celsius,
dependiendo del tiempo de retencioén en el recipiente, de la concentracion de alcali en el recipiente de coccion, y del
contenido de lignina deseado del producto de pasta final del recipiente 16 de coccion.

En un modo de funcionamiento, el material de alimentacion esta en un estado ligeramente acido cuando se mueve
desde el recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis hasta el recipiente 16 de coccién. El estado acido del material de
alimentacion se mantiene cuando el material de alimentacion entra en el separador 76 superior invertido. EI material
de alimentacion se hace alcalino afadiendo lejia 78 blanca alcalina a través de la conduccién 80 al separador
superior o la regién superior del recipiente de coccion. La adicion de lejia blanca puede controlarse para evitar que
se extraigan cantidades sustanciales de lejia blanca a través del separador 76 y que fluyan a través de la
conduccion 72 hacia el conjunto de descarga del recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis. Cantidades excesivas de
lejia blanca afiadidas prematuramente al material de alimentacion pueden provocar que el material de alimentacion
se vuelva alcalino antes de entrar en el recipiente 16 de coccién. En otro modo de funcionamiento, la circulacion de
transferencia se vuelve alcalina mediante la adicion de lejia blanca y el pH se eleva cuando las astillas se
transportan desde el recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis hacia el recipiente 16 de coccion.

La temperatura en el recipiente 16 de coccion se eleva y se controla mediante la adicién de vapor de agua 54 de
presién media y posiblemente aire o gas inerte. El recipiente de coccidon puede ser un recipiente de fase de vapor o
fase hidraulica que funciona a una presién en equilibrio con la presién en el recipiente 14 de reactor de prehidrdlisis.
La presién en el fondo del recipiente de reactor de prehidrélisis es una combinacion de la presion media de vapor de
agua y la presion hidraulica de la columna de astillas y liquido en el recipiente 14. Esta presion combinada es mayor
que la presion en la parte superior del recipiente de coccidn, que puede estar a la presion del vapor de agua 54 de
presion media. El diferencial de presion entre el fondo del recipiente de reactor de prehidrdlisis y la parte superior del
recipiente de coccidon mueve el material de alimentacion a través de la conduccion 74. Ademas y cuando se usa un
recipiente de coccién de digestor hidraulico, puede usarse una circulacion de calentamiento para calentar el material
de alimentacioén hasta la temperatura de coccion deseada.

El recipiente 16 de coccion puede tener multiples zonas de flujo simultdneo y a contracorriente. Una zona 82 de
coccion superior puede tener un flujo simultaneo del material de alimentacion y lejia. Una parte de la lejia negra se
extrae a través de tamices 84 en el fondo de la zona de coccidn superior. La lejia negra extraida fluye a través de la
conduccion 86 para proporcionar energia térmica para un rehervidor 88. El vapor de agua limpio a baja presion
generado en el rehervidor fluye a través de la conduccion 90 para proporcionar energia térmica al silo 10 de astillas.
El condensado 91 procedente del rehervidor puede usarse como agua 50 caliente. La lejia negra fluye desde el
rehervidor hasta un filtro 89 de lejia negra. La lejia filtrada fluye hacia tanques de lejia negra débil para el
procesamiento adicional en el sistema de evaporacion de lejia negra. Los rechazos del filtro de lejia negra, que
contienen fibra y fragmentos de material de partida sin someter a coccion, fluyen hacia el tanque de soplado.
Pueden usarse otros sistemas de recuperacion de calor que recuperan calor de la lejia negra caliente, tales como
tanques separadores e intercambiadores de calor, con o en sustitucién del rehervidor 88.

En una zona 92 de coccidon media, el material de alimentacion continla moviéndose hacia abajo y un flujo a
contracorriente de lejia negra fluye hacia arriba a través de la zona 92, tal como se indica por las flechas opuestas.
Se extrae lejia adicional a través de el/los tamiz/tamices 94. La lejia negra extraida del tamiz/los tamices 94 se
combina con lejia negra extraida de un tamiz 96 inferior que fluye a través de la conduccion 98. La lejia 78 blanca y
la lejia 108 de lavado (conduccion 111) pueden afadirse al flujo de lejia negra combinado a través de la conduccion
100. Los flujos combinados de lejia negra y lejia blanca se recirculan hacia el recipiente de coccién a través de una
tuberia 102 central que afiade el fluido combinado a o por debajo de los tamices 94.

La tasa a la que se afiade el flujo combinado a través de la tuberia 102 central y las tasas a las que se extrae lejia a
través de los tamices 84 y 92 se ajustan de manera que la lejia fluya hacia arriba a través de la zona de coccion
media y hacia abajo a través de una zona 104 de coccion inferior. La zona de coccion inferior puede tener una
longitud de un tercio, la mitad o mas de la longitud vertical del recipiente 16 de digestor.

Una zona de lavado 106 en el fondo del recipiente de coccién lava el material de alimentacién para extraer lejia
negra. La lejia 108 de lavado fluye a través de una conduccion 110 de lavado hacia la region inferior de la zona de
lavado y a través de una tuberia 112 central hacia la zona de lavado. Cuando la lejia de lavado fluye hacia arriba a
través de la zona de lavado, se arrastran la lejia negra y otros compuestos quimicos en el material de alimentacion,
fluyen hacia arriba y se extraen a través del tamiz 96.

Un conjunto 114 de descarga de fondo descarga el material de alimentacion lavado desde el recipiente de coccién a
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través de la conduccion 116 hacia el tanque 18 de soplado. La presiéon del material de alimentacién se libera en el
tanque de soplado. Desde la descarga 118 del tanque de soplado, el material de alimentacion, que es ahora pasta
disuelta, se bombea a un procesamiento adicional tal como una pila 120 lavadora de pasta cruda.

El procedimiento descrito en el presente documento para producir pasta disuelta usando prehidrdlisis y coccion kraft
mantiene un pH ligeramente acido para la prehidrolisis, extrae el hidrolizado inmediatamente después de su
generacion, y garantiza una rapida transicion a condiciones alcalinas en el recipiente de coccion.

Aunque la invencidon se ha descrito en relacion con lo que se considera actualmente que es la realizaciéon mas
practica y preferida, ha de entenderse que la invencion no se limita a la realizacion dada a conocer, sino que por el
contrario, se desea que cubra diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Método para reducir a pasta un material (20) de alimentacion organico fibroso celuldsico triturado en un
sistema (22, 10) de alimentacion, un recipiente (14) de reactor de prehidrodlisis y un recipiente (16) de
coccion kraft, comprendiendo el método las etapas de:

(a) vaporizar y afiadir filtrado de lavado al material (20) de alimentacion a medida que el material (20) de
alimentacion fluye de manera continua a través del sistema (22, 10) de alimentacién de material;

(b) presurizar el material (20) de alimentacion que fluye desde el sistema (22, 10) de alimentacion de
material en un dispositivo (12) de transferencia a alta presion;

(c) mover el material (20) de alimentacion presurizado hacia el recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis;

(d) someter el material (20) de alimentacion a una reaccion de hidrélisis en una zona (56) de hidrdlisis en el
recipiente (14) de reactor de prehidrolisis, en el que se mantiene un nivel de pH acido en toda la zona (56)
de hidrdlisis, y en el que el material (20) de alimentacion y la lejia fluyen simultaneamente hacia abajo a
través de la zona (56) de hidrdlisis;

(e) extraer el hidrolizado (58) formado en la zona (56) de hidrdlisis y el filtrado de lavado a través de un
tamiz (60) ubicado en una primera elevacién del recipiente (14) de reactor de prehidrélisis en las
proximidades de una region inferior de la zona (56) de hidrélisis en el recipiente (14) de reactor de
prehidrélisis;

(f) volver a introducir una parte del hidrolizado (58) extraido en el recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis
en una segunda elevacion que esta por encima de la primera elevacion para disminuir el pH del material de
alimentacion en partes aguas arriba del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis y promover un nivel de pH
uniformemente suave en toda la zona (56) de hidrdlisis;

(g) anadir un liquido de lavado a una zona de lavado en el recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis, en el
que la zona de lavado esta por debajo de la zona (56) de hidrdlisis en el recipiente (14) de reactor de
prehidrolisis;

(h) mover el material (20) de alimentacion de manera continua hacia abajo a través de la zona (56) de
hidrdlisis y la zona de lavado del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis; y mover el liquido de lavado de
manera continua hacia arriba a través de la zona de lavado hacia el tamiz;

(i) descargar el material (20) de alimentacion del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis;

(k) mover el material (20) de alimentacién descargado hacia el recipiente (16) de coccion kraft;

() ajustar el pH del material (20) de alimentacién descargado a alcalino mientras que el material (20) de
alimentacion esta en el recipiente (16) de coccion kraft, y

(m) cocer el material (20) de alimentacion en el recipiente (16) de coccion kraft para producir pasta.
Método segun la reivindicacion 1, en el que:

el filtrado de lavado afiadido al material (20) de alimentacion en el sistema (22, 10) de alimentacion de
material en la etapa (a) se extrae del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis;

en la etapa (c), el material de alimentacion presurizado se mueve hacia una entrada superior en el
recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis;

en la etapa (i), el material de alimentacion lavado se descarga de una salida inferior del recipiente (14) de
reactor de prehidrdlisis, en el que la salida inferior esta en las proximidades de un fondo de la zona de
lavado, y

en la etapa (k), el material de alimentacion descargado se transporta hacia una entrada superior en el
recipiente (16) de coccion kraft.

Método segun la reivindicacion 1 6 2 en el que las etapas del método se realizan de manera continua y
simultanea a medida que el material de alimentacion fluye a través del sistema (22, 10) de alimentacion, el
recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis y el recipiente (16) de coccion kraft.

Método seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas descargar la pasta del
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recipiente (16) de coccion kraft a un tanque (18) de soplado, y descargar la pasta del tanque (18) de
soplado a una pila lavadora de pasta cruda.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la etapa de presurizar el material de
alimentacion incluye bombear el material de alimentacion a través de al menos una bomba centrifuga, que
comprende el dispositivo (12) de transferencia a alta presion.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la etapa de afadir el liquido de lavado
incluye inyectar el liquido de lavado desde una tuberia central coaxial al recipiente (14) de reactor de
prehidrdlisis y que tiene un orificio de descarga en la region inferior de la zona de lavado.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la reaccién de hidrdlisis es una reaccion
de autohidrdlisis y la temperatura en el material de alimentacién es de entre 150 grados y 160 grados
Celsius o de entre 140 grados y 175 grados Celsius.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el pH del material de alimentacion
presurizado en la zona (56) de hidrdlisis se mantiene a un pH en un intervalo de desde 3 hasta 4,
preferiblemente a un pH de desde 3,5 hasta 4, mas preferiblemente a un pH de 4.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el liquido de lavado entra en la zona de
lavado a una temperatura al menos 10 grados Celsius por debajo de la temperatura de hidrdlisis en la zona
(56) de hidrdlisis.

Método seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el liquido de lavado incluye un compuesto
de bisulfito.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que se afiade lejia blanca alcalina al material
de alimentaciéon cuando el material de alimentaciéon estd en una regidon superior del recipiente (16) de
coccion kraft, o cuando el material de alimentacion esta en una linea de transferencia entre el recipiente
(14) de reactor de prehidrdlisis y el recipiente (16) de coccion kraft.

Sistema para producir pasta a partir de material de alimentacién organico fibroso celuldsico:

un sistema (22, 10) de alimentacion de material que tiene una entrada para recibir el material de
alimentacion, una entrada de vapor de agua para recibir vapor de agua que va a inyectarse en el material
de alimentacion en el sistema (22, 10) de alimentacion, una entrada de filtrado y una salida para el material
de alimentacion;

un dispositivo (12) de transferencia a alta presion que incluye una entrada en comunicacion de fluido con la
salida del sistema (22, 10) de alimentacion de material,

un recipiente (14) de reactor de prehidrolisis que tiene una entrada a alta presion en comunicacion de fluido
con una salida a alta presion del dispositivo (12) de transferencia a alta presion, en el que el recipiente (14)
de reactor de prehidrdlisis incluye un interior mantenido a una temperatura y presién para promover la
hidrdlisis del material de alimentacion en el reactor, en el que el material (20) de alimentacion y la lejia
fluyen simultdneamente hacia abajo a través de la zona (56) de hidrdlisis;

un tamiz de extraccion en una parte inferior del recipiente (14) de reactor de prehidrélisis que incluye un
tamiz (60) filtrante adyacente al interior del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis y una salida de filtrado
en un lado del tamiz (60) filtrante opuesto al interior, en el que la salida de filtrado esta acoplada a la
entrada de filtrado del sistema (22, 10) de alimentacién de material, de manera que fluya filtrado desde el
recipiente (14) de reactor de prehidrélisis hacia la entrada de filtrado, en el que el tamiz (60) filtrante esta
ubicado en una primera elevacion del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis;

una conduccion (64) para volver a introducir una parte de la lejia, incluyendo el hidrolizado (58), extraida a
través del tamiz (60) filirante en el recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis en una segunda elevacion que
esta por encima de la primera elevacion; y

un recipiente (16) de coccion kraft que tiene una entrada a alta presion acoplada a una salida de descarga a
alta presion del material de alimentacion del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis, de manera que fluye
material de alimentacion desde el recipiente (14) de reactor de prehidrolisis hacia la entrada del recipiente
(16) de coccion kraft, en el que el interior del recipiente (16) de coccion kraft mantiene el material de
alimentacion en un entorno alcalino, y el recipiente (16) de coccidn kraft tiene una salida de descarga a alta
presion desde la que se descarga el material de alimentacién como pasta.

Sistema segun la reivindicacion 12, en el que el tamiz de extraccion esta en las proximidades de una zona
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(56) de hidrdlisis en el interior del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis y una zona de lavado por debajo
de la zona (56) de hidrdlisis y en el interior del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis.

Sistema segun las reivindicaciones 12 6 13, que comprende ademas un tanque (18) de soplado acoplado a
la salida de descarga a alta presion del recipiente (16) de coccion kraft, en el que la pasta procedente del
recipiente (16) de coccion kraft fluye hacia el tanque (18) de soplado donde se despresuriza la pasta.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en el que el dispositivo (12) de transferencia a
alta presion incluye bombas centrifugas.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, que comprende ademas una tuberia central
coaxial a y en el interior del recipiente (14) de reactor de prehidrodlisis, en el que se descarga liquido de
lavado hacia el interior de una salida inferior de la tuberia central y la salida inferior esta en las
proximidades de un fondo del recipiente (14) de reactor de prehidrdlisis.

11



ES 2769 424 T3

0ct 0k bbb 201

apese] ap gl

epruo gjsed 8 . D] A
EIOPEAE| Elld L L eaue|q eila

_m

H

| opeydos 1

ap
anbue | [ 86
—T
* %01 oo,
) —8F it o .IA_—.\
ﬁ A ] ge| S ‘
20N B
68 29 0O— e N 2 ce
UpRBIedene : izaud Bleg B
ki A ) W )._,i bo Eﬂw Jode,
16 Wizt 5 9z (]!
89 N 7 Ly o
ugisaud e . —~ Tomad B SE|NSY
“MNMHmE ™ & E_mﬁ__u.aE upEaId -
enbe ap Jodep aL 20 endie 9p Jode 0z
v~ . v
06 -
enbe

L Ol o [ hatnon

12



ES 2769 424 T3

Vapor de agua de
presién media/aire
a presion

FIG. 2 50 C

Z 54
Agua
caliente
\k | [ T
= T~
12 Lejia |- y '
~ Material 47 (| —45
Transporte e alimen: =
M 14
5 I
N i~
Agua
caliente T HE\J 165
l l =55
B4
A
—QO—1E A 60
52 : R .
58 T l
| Hidrolizado
o BB
70 l
50 67
\
Agua B
caliente v, 79
P
68 ~__ Lejia
Material
He alimen
74 |_tacion

13



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

