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54)  Verfahren  zur  kontinuierlichen  Entfernung  von  Kieselsäure  aus  Zellstoff  ablaugen. 
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In  einem  Verfahren  zur  kontinuierlichen  Entfernung  von 
Kieselsäure  aus  durch  alkalischen  Aufschluß  von  Einjahres- 
pflanzen,  wie  Bambus,  Bagasse,  Schilf  und  Stroh  erhaltenen 
Zellstoffablaugen  (Schwarzlaugen)  durch  Behandlung  mit 
C02-haltigen  Gasen  und  Abtrennung  der  ausgefällten  Kiesel- 
'säure  wird  zunächst  die  Ablauge  (1)  vorkonzentriert  (2)  und 
mit  den  C02-haltigen  Gasen  in  intensiven  Kontakt  gebracht 
(4),  wobei  man  die  Menge  der  C02-haltigen  Gase  auf  30  bis 
40  m3  pro  m3  durchgesetzter  Ablauge  bemißt.  Anschließend 
wird  die  behandelte  Lauge  von  der  ausgefällten  Kieselsäure 
befreit  (12).  Die  abgetrennten,  kieselsäurehaltigen  Nieder- 
schläge  werden  mit  Wasser  (16)  verdünnt  und  gewaschen, 
durch  Zugabe  von  Kalk  wird  der  Sodaanteil  kaustiziert.  Fest- 
und  Flüssigphase  werden  voneinander  getrennt  (17),  und  der 
so  erhaltene  Festanteil  wird  gegebenenfalls  bis  zur  Schmelze 
ausgebrannt  (22),  die  Schmelze  abgekühlt  und  granuliert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n   E n t -  

f e r n u n g   von  K i e s e l s ä u r e   aus   d u r c h   a l k a l i s c h e n   A u f s c h l u ß   v o n  

E i n j a h r e s p f l a n z e n ,   wie  Bambus ,   B a g a s s e ,   S c h i l f   und  S t r o h ,   e r -  

h a l t e n e n   Z e l l s t o f f a b l a u g e n   ( S c h w a r z l a u g e n )   d u r c h   B e h a n d l u n g   m i t  

C o  2 - h a l t i g e n   Gasen   und  A b t r e n n u n g   de r   a u s g e f ä l l t e n   K i e s e l -  

s ä u r e .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   zur   E n t k i e s e l u n g   a l k a l i s c h e r   k i e s e l s ä u r e h a l -  

t i g e r   Z e l l s t o f f a b l a u g e n  b e i   de r   V e r a r b e i t u n g   von  G r ä s e r n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   S t r o h ,   B a m b u s ,   S c h i l f   u s w . ,   in  d i e   S c h w a r z l a u g e   K o h -  

l e n d i o x i d   e i n z u l e i t e n   und  d i e   e n t s t e h e n d e   g a l l e r t i g e   K i e s e l -  

s ä u r e   d u r c h   Kochen   bzw.  d u r c h   E r h i t z e n   u n t e r   Druck   in  e i n e   f i l -  

t r i e r b a r e   k r i s t a l l i n i s c h e   Masse   ü b e r z u f ü h r e n   und  d i e s e   von  d e r  

Lauge   zu  t r e n n e n   (DE-PS  522  7 3 0 ) .  

Es  i s t   f e r n e r   e i n   V e r f a h r e n   zur   E n t f e r n u n g   g e l ö s t e r   K i e s e l s ä u r e  

aus  a l k a l i s c h e n   Z e l l s t o f f a b l a u g e n   d u r c h   A u s f ä l l u n g   m i t t e l s   K a l k  

b e i   S i e d e t e m p e r a t u r   und  u n t e r   R ü h r e n  b e k a n n t ,   w o b e i   d i e   L a u g e  

vor   de r   B e h a n d l u n g   z u n ä c h s t   au f   e i n e n   T r o c k e n g e h a l t   von  e t w a  

30 %  e i n g e d i c k t   und  e r s t   dann   in  de r   S i e d e h i t z e   u n t e r   R ü h r e n  

m i t   g e b r a n n t e m   Kalk  v e r s e t z t   und  n a c h   k u r z e r   R e a k t i o n s d a u e r   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   vom  a u s g e f ä l l t e n   R e a k t i o n s s c h l a m m   g e -  
t r e n n t   w i r d   (DE-PS  10  46  4 6 5 ) .  



Ein   w e i t e r e s   b e k a n n t e s   V e r f a h r e n   a r b e i t e t   m i t   zwe i   V e r f a h r e n s -  

s t u f e n ,   w o b e i   in  d e r   e r s t e n   S t u f e   d i e   A b l a u g e   m i t   K o h l e n d i o x i d  

b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   p H - W e r t e s   b e h a n d e l t   w i r d ,  

m i n d e s t e n s   c a .   75  %  de r   K i e s e l s ä u r e   in  d e r   A b l a u g e   a u s g e f ä l l t  

w e r d e n   und  d i e   a u s g e f ä l l t e   K i e s e l s ä u r e   a b g e t r e n n t   w i r d   und  w o -  

b e i   in  d e r  z w e i t e n   S t u f e   d i e   in  de r   e r s t e n   S t u f e   t e i l e n t k i e -  

s e l t e   A b l a u g e   m i t   K a l k m i l c h   d e r a r t   b e h a n d e l t   w i r d ,   daß  d e r  

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

C a l c i u m s i l i c a t   e r z i e l t   w i r d   (DE-OS  30  03  0 9 0 ) .  

D i e s e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   s i n d   zum  T e i l   u m s t ä n d l i c h   und  d i e  

e i n g e s e t z t e n   F ä l l a p p a r a t u r e n   l i e f e r n   n i c h t   immer  b e f r i e d i g e n d e  

E n t k i e s e l u n g s e r g e b n i s s e .  

Die  Anwendung   von  W ä s c h e r -   o d e r   S t r a h l p u m p e n s y s t e m e n   z u r  

S i 0 2 - A u s f ä l l u n g   b e d a r f   s e h r   h o h e r   R a u c h g a s m e n g e n   m i t   h o h e n  

C 0 2 - G e h a l t e n .   Der  E i n s a t z   h o h e r   G a s m e n g e n   f ü h r t   zu  u n e r -  
w ü n s c h t   s t a r k e r   S c h a u m b i l d u n g   w ä h r e n d   de r   L a u g e n b e h a n d l u n g .   D i e  

A n w e n d u n g  v o n   m i t   F ü l l k ö r p e r n   v e r s e h e n e n   A b s o r p t i o n s t ü r m e n   i s t  

ü b e r   l a n g e   B e t r i e b s p e r i o d e n   e b e n f a l l s   p r o b l e m a t i s c h .   Die  F ü l l -  

k ö r p e r   w e r d e n   s e h r   s c h n e l l   m i t   a u s g e f ä l l t e r   M a t e r i e   v e r u n r e i -  

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

Die  B e h a n d l u n g   m i t   Kalk   f ü h r t   zwar  zu  ä h n l i c h e n   E n t k i e s e l u n g s -  
e r g e b n i s s e n ,   j e d o c h   i s t   d i e   M e t h o d e   a u f g r u n d   des   h o h e n   K a l k v e r -  

b r a u c h s   t e u e r   und  d i e   o r g a n i s c h e n   und  a l k a l i s c h e n   V e r l u s t e   s i n d  

g l e i c h f a l l s   r e l a t i v   h o c h .   Der  S c h l a m m a n f a l l   i s t   b e t r ä c h t l i c h .  

Über   e i n e   u m w e l t f r e u n d l i c h e   M e t h o d e   d e r   A u f b e r e i t u n g   des   A b -  

f a l l s c h l a m m e s   o d e r  d e s s e n   s i n n v o l l e   W i e d e r v e r w e n d u n g   i s t   n i c h t s  

b e k a n n t - .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e s e   und  a n d e r e  

N a c h t e i l e   d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   zu  v e r m e i d e n .   Es  s o l l   e i n  

V e r f a h r e n   v o r g e s c h l a g e n   w e r d e n ,   m i t   dem  es  a u f   e i n f a c h e   u n d  

w i r t s c h a f t l i c h e   W e i s e   g e l i n g t ,   aus   Z e l l s t o f f a b l a u g e n ,   i n s b e s o n -  



d e r e   s o l c h e n   m i t   hohem  K i e s e l s ä u r e g e h a l t ,   wie  s i e   z . B .   b e i m  

a l k a l i s c h e n   A u f s c h l u ß   von  E i n j a h r e s p f l a n z e n   e n t s t e h e n ,   K i e s e l -  

s ä u r e   m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d   zu  e n t f e r n e n .   H i e r b e i   s o l l   d i e  

Umwelt   n i c h t   b e l a s t e t   w e r d e n .   Das  s i l i k a t h a l t i g e   A b f a l l p r o d u k t  

s o l l   l e i c h t   a b f ü h r b a r   und  g e g e b e n e n f a l l s   in  a n d e r e n   I n d u s t r i e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   man  d i e  

A b l a u g e   v o r k o n z e n t r i e r t   und  m i t   den  C 0 2 - h a l t i g e n   G a s e n   i n  

i n t e n s i v e n   K o n t a k t   b r i n g t ,   daß  man  d i e   Menge  d e r   C 0 2 - h a l t i g e n  
Gase  a u f   30  b i s   40  m3  p ro   m3  d u r c h g e s e t z t e r   A b l a u g e   b e m i ß t ,  

daß  man  d i e   b e h a n d e l t e   Lauge   von  d e r   a u s g e f ä l l t e n   K i e s e l s ä u r e  

b e f r e i t ,   daß  man  d i e   a b g e t r e n n t e n ,   k i e s e l s ä u r e h a l t i g e n   N i e d e r -  

s c h l ä g e   m i t   W a s s e r   v e r d ü n n t   und  w ä s c h t ,   d u r c h   Z u g a b e   von  K a l k  

k a u s t i z i e r t ,   F e s t -   und  F l ü s s i g p h a s e   v o n e i n a n d e r   t r e n n t   und  d e n  

so  e r h a l t e n e n   R ü c k s t a n d   g e g e b e n e n f a l l s   b i s   zur   S c h m e l z e   a u s -  

b r e n n t   und  d i e   a b g e k ü h l t e   S c h m e l z e   g r a n u l i e r t .  

Als  C O 2 - h a l t i g e s   Gas  w i r d   R a u c h g a s   b e v o r z u g t .   D i e s   h a t   d e n  

V o r t e i l ,   daß  es  b i l l i g   i s t   und  im  e i g e n e n   V e r f a h r e n   a n f ä l l t .  

Der  C O 2 - G e h a l t   kann  h i e r b e i   s e h r   n i e d r i g   s e i n   und  z u m  

B e i s p i e l   u n t e r   5  V o l . - %   l i e g e n .  

Die  zu  b e h a n d e l n d e   A b l a u g e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß  z w e c k m ä ß i g   a u f  

e i n e   K o n z e n t r a t i o n   von  8  b i s   30,  v o r z u g s w e i s e   12  b i s   25,  G e w . - %  

TS  v o r k o n z e n t r i e r t .  

Die  v o r k o n z e n t r i e r t e   A b l a u g e   w i r d   im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g   i n  

e i n e m   m a n t e l b e h e i z t e n   R e a k t i o n s b e h ä l t e r   m i t t e l s   R o h r b o g e n b e -  

g a s e r s   m i t   den  C O 2 - h a l t i g e n   Gasen   in  K o n t a k t   g e b r a c h t ,   w o b e i  

e i n   b e s o n d e r s   i n t e n s i v e r   S t o f f a u s t a u s c h   e r f o l g t .  

Der  d u r c h   d i e   B e h a n d l u n g   m i t   den  C 0 2 - h a l t i g e n   G a s e n   a u s g e -  

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

o d e r   Z e n t r i f u g i e r e n   a b g e t r e n n t   w e r d e n .  



Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   de r   a b g e t r e n n t e  
k i e s e l s ä u r e h a l t i g e   N i e d e r s c h l a g   je  n a c h   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   m i t  
W a s s e r   im  V e r h ä l t n i s   1  zu  4  b i s   1  zu  1,  v e r d ü n n t   und  g e w a s c h e n .  
Dem  W a s c h w a s s e r   w i r d   B r a n n t k a l k   o d e r   K a l k m i l c h   z u g e g e b e n   i n  
e i n e r   Menge ,   d i e   a u s r e i c h e n d   i s t ,   den  S o d a g e h a l t   des   N i e d e r -  

s c h l a g e s   d u r c h   K a u s t i z i e r r e a k t i o n   in  N a t r o n l a u g e   u m z u w a n d e l n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   v e r e i n i g t   m a n  

d a s   n a c h   A b f i l t r i e r e n   des   g e w a s c h e n e n   N i e d e r s c h l a g e s   e r h a l t e n e  

F i l t r a t   m i t   d e r   von  d e r   K i e s e l s ä u r e   b e f r e i t e n   A b l a u g e   und  f ü h r t  

d a s   G e m i s c h   in  d i e   V o r k o n z e n t r i e r u n g   z u r ü c k .  

F a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   kann   dem  G e m i s c h   noch   z u s ä t z l i c h   N a t r o n -  

l a u g e   z u d o s i e r t   w e r d e n ,   um  d i e   V i s k o s i t ä t   d e r   D i c k l a u g e   n a c h  

dem  E i n d a m p f v o r g a n g   zu  s t e u e r n .  

Aus  dem  a b g e t r e n n t e n   N i e d e r s c h l a g   k ö n n e n   im  Rahmen  d e r   E r f i n -  

dung  n o c h   e n t h a l t e n e   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   d u r c h   H e r a u s -  

b r e n n e n   e n t f e r n t   w e r d e n .   Die  W ä r m e z u f u h r   k a n n ,   f a l l s   g e w ü n s c h t ,  

so  w e i t   g e s t e i g e r t   w e r d e n ,   daß  d e r   N i e d e r s c h l a g   den  V e r b r e n -  

n u n g s o f e n   a l s   S c h m e l z e   v e r l ä ß t .   D i e s e   w i r d   im  L u f t s t r o m   a b g e -  

k ü h l t   und  z . B .   m i t t e l s   e i n e r   Mühle   m i t   S i e b e i n s a t z   zu  G r a n u l a t  

g e w ü n s c h t e r   K ö r n u n g   v e r m a h l e n .   H i e r d u r c h   kann  d e r   R ü c k s t a n d  

u m w e l t f r e u n d l i c h   d e p o n i e r t   o d e r   w e i t e r v e r w e n d e t  w e r d e n .  

Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   sa   v e r f a h r e n ,  

d a ß   m a n  b e i   d e r   Wäsche   des   N i e d e r s c h l a g e s   und  d e r   K a u s t i z i e r u n g  

d e s   S o d a a n t e i l s   das   N a 2 O - S i O 2 - C a O - V e r h ä l t n i s   so  e i n s t e l l t ,  

daß   f ü r   den  S c h m e l z v o r g a n g   d i e   n i e d r i g s t e   S c h m e l z t e m p e r a t u r  

d i e s e r   e u t e k t i s c h e n   S c h m e l z v e r b i n d u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Die  m i t  d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e - i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e  

d a r i n ,   daß  es  m i t   e i n e m   e i n f a c h e n ,   k o n t i n u i e r l i c h   d u r c h z u f ü h -  

r e n d e n   V e r f a h r e n   g e l i n g t ,   K i e s e l s ä u r e   b i s   au f   e i n e n   R e s t g e h a l t  

von  0 , 2   b i s   0 ,4   g / 1   aus   A b l a u g e n ,   d i e   be im  a l k a l i s c h e n   A u f -  

s c h l u ß   von  E i n j a h r e s p f l a n z e n ,   wie  Bambus ,   B a g a s s e ,   S c h i l f ,  

S t r o h ,   e r h a l t e n   w e r d e n ,   zu  e n t f e r n e n .   Durch   d i e   E i n s t e l l u n g  



k ö n n e n   d i e s e   in  h e r k ö m m l i c h e n   K o h l e - ,   Gas -   o d e r   Ö l v e r b r e n n u n g s -  

k e s s e l n   e i n g e s c h m o l z e n   w e r d e n .  

Das  V e r f a h r e n   i s t   s e h r   w i r t s c h a f t l i c h ,   w e i l   m i t   A u s n a h m e   g e r i n -  

g e r   K a l k m e n g e n ,   z . B .   in  Form  von  B r a n n t k a l k   o d e r   K a l k m i l c h ,  

k e i n e   f r e m d e n   C h e m i k a l i e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d .   Zur  E n t k i e s e l u n g  

s t e h t   das   im  e i g e n e n   V e r f a h r e n   k o s t e n l o s   a n f a l l e n d e   R a u c h g a s  

zur   V e r f ü g u n g .   Das  V e r f a h r e n   a r b e i t e t   u m w e l t f r e u n d l i c h .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   e n t k i e s e l t e  

S c h w a r z l a u g e   b i s   au f   d i e   V e r b r e n n u n g s - K o n z e n t r a t i o n   von  60  b i s  

65 %  TS  im  i n d i r e k t e n   E i n d a m p f e r   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

E i n e   N a c h v e r d a m p f u n g   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i r e k t e n   K o n t a k t   d e r  

Lauge   m i t   R a u c h g a s   in  e i n e m   Z y k l o n -   o d e r   K a s k a d e n - V e r d a m p f e r ,  

um  d i e   V e r b r e n n u n g s - K o n z e n t r a t i o n   zu  e r r e i c h e n ,   kann   s o m i t   e n t -  

f a l l e n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h n u n g   b e i s p i e l s w e i s e   und  s c h e m a -  

t i s c h   d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  b e d e u t e n :  

1  Z u f u h r   Z e l l s t o f f a b l a u g e   ( S c h w a r z l a u g e ) ;  2   E i n d a m p f e i n -  

r i c h t u n g ;  3   V o r k o n z e n t r i e r t e   A b l a u g e ;  4   R e a k t i o n s b e h ä l t e r   zum 

I n - K o n t a k t - b r i n g e n   von  A b l a u g e   m i t   C O 2 - h a l t i g e n   G a s e n   ( R a u c h -  

g a s ) ;   5  L a u g e n v e r b r e n n u n g ;  6   D a m p f k e s s e l ;  7   Abzug  R a u c h g a s ;  

8  Abzug  R a u c h g a s ;  9   L e i t u n g   R a u c h g a s   in  R e a k t i o n s b e h ä l t e r   4 ;  

10  G e b l ä s e ;   11  Abzug  S c h m e l z e ;   12  A b t r e n n e i n r i c h t u n g   ( Z e n t r i -  

f u g e ) ;   S e d i m e n t i e r t r i c h t e r   +  Z e n t r i f u g e ) ;   13  Z w i s c h e n b e h ä l t e r  

zur   A u f n a h m e   des   F i l t r a t s   ( e n t k i e s e l t e   S c h w a r z l a u g e ) ;   14  R ü h r -  

b e h ä l t e r   zur   Aufnahme   des   a b g e s c h i e d e n e n   K i e s e l s ä u r e s c h l a m m s ;  

15  D o s i e r e i n r i c h t u n g   fü r   Z u f u h r   Kalk   o d e r   K a l k m i l c h ;   16  Z u f u h r  

W a s s e r ;   17  T r e n n e i n r i c h t u n g   ( S e p a r a t o r ,   D e k a n t e r ) ;   18  B e h ä l t e r  

zur   A u f n a h m e   des   F i l t r a t s ;   19  L e i t u n g   zum  Z w i s c h e n b e h ä l t e r   1 3  

( e n t k i e s e l t e   S c h w a r z l a u g e ) ;   20  L e i t u n g   e n t k i e s e l t e   S c h w a r z -  

l a u g e ;   21  B e h ä l t e r   zur   A u f n a h m e   von  N a t r o n l a u g e ;   22  V e r b r e n -  

n u n g ;   23  V e r b r e n n u n g s r ü c k s t a n d   o d e r   S c h m e l z e .  -  



V e r f a h r e n s b e s c h r e i b u n g  

F a s e r f r e i e   D ü n n l a u g e   m i t   e i n e r   M i n i m a l k o n z e n t r a t i o n   von  8  b i s  

12 %  g e l ö s t e r   T r o c k e n s u b s t a n z   (TS)  w i r d   von  d e r   Z e l l s t o f f F a b r i k  

o d e r   von  e i n e r   de r   e r s t e n   E i n d a m p f s t u f e n   zum  R e a k t o r   4  in  d e r  

E n t k i e s e l u n g s a n l a g e   g e p u m p t .   D e s g l e i c h e n   w i r d   ü b e r   e i n   G e b l ä s e  

10  R a u c h g a s ,   d e s s e n   T e m p e r a t u r   zur   V e r m e i d u n g   von  F e u c h t i g -  

k e i t s n i e d e r s c h l ä g e n   o b e r h a l b   des   T a u p u n k t e s   l i e g e n   s o l l ,   in  d e n  

R e a k t o r   4  e i n g e b l a s e n .  

D u r c h   d i e   W i r k u n g   des   R o h r b o g e n - B e g a s e r s   e n t s t e h t   i n t e n s i v e r  

K o n t a k t   d e r   Lauge   m i t   dem  R a u c h g a s .   Die  A b g a s e   e n t w e i c h e n   ü b e r  

e i n e n   m e c h a n i s c h e n   S c h a u m a b s c h e i d e r   ü b e r   den  Dom  des   R e a k t i o n s -  

b e h ä l t e r s .  

Die  b e h a n d e l t e   Lauge   v e r l ä ß t   den  R e a k t o r   m i t   dem  g e w ü n s c h t e n  

p H - W e r t   ü b e r   e i n e n   S y p h o n   und  g e l a n g t   zu  e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h  

a r b e i t e n d e n   E i n r i c h t u n g   12  zur   A b t r e n n u n g   de r   a u s g e f ä l l t e n   S u b -  

s t a n z e n   ( Z e n t r i f u g e   o d e r   S e d i m e n t i e r t r i c h t e r   +  Z e n t r i f u g e ) .  

Nach  A b t r e n n u n g   des   F ä l l g u t e s   von  de r   Lauge   w i r d   das   K l a r f i l -  

t r a t   zu  e i n e m   Z w i s c h e n b e h ä l t e r   13  g e f ö r d e r t .  

Der  a b g e s c h i e d e n e   K i e s e l s ä u r e s c h l a m m   w i r d   in  e i n e n   R ü h r b e h ä l t e r  

14  g e p u m p t .   D i e s e r   w i r d   z u s ä t z l i c h   m i t   W a s s e r   und  B r a n n t k a l k  

o d e r   K a l k m i l c h   aus   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   D o s i e r - E i n r i c h t u n g   1 5  

zur   S c h l a m m w ä s c h e   b e a u f s c h l a g t .   Die  K a l k m e n g e   e n t s p r i c h t   c a .  

dem  1 , 5 -   b i s   2 - f a c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f ,   b e z o g e n   a u f   d e n  

S o d a ( N a 2 C o 3 ) - G e h a l t   des   S c h l a m m e s .   Nach  e i n e r   v o r g e g e b e n e n  

V e r w e i l z e i t   w i r d   d i e   S c h l a m m - S u s p e n s i o n   a b g e z o g e n   und  a u f   e i n e m  

S e p a r a t o r   o d e r   D e k a n t e r  1 7   a b z e n t r i f u g i e r t .  

Das  K l a r f i l t r a t   w i r d   zu  e i n e m   s e p a r a t e n   S t a p e l t a n k   18  g e l e i t e t ,  

von  wo  es  e n t w e d e r   d e r   g e k l ä r t e n   S c h w a r z l a u g e   z u g e g e b e n   o d e r  

a n d e r e r   V e r w e n d u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  e n t w ä s s e r t e ,   g e w a s c h e n e  

S c h l a m m   w i r d   e n t w e d e r   d i r e k t   zur   D e p o n i e   a b g e g e b e n   o d e r   e i n e m  



Ofen   22  zur   N a c h v e r b r e n n u n g   d e r   r e s t l i c h e n ,   d a r i n   n o c h   e n t h a l -  

t e n e n   o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   z u g e f ü h r t .   Ein  m i t   de r   V e r b r e n -  

nung   h e r b e i g e f ü h r t e r   S c h m e l z v o r g a n g   f ü h r t   n a c h   A b k ü h l u n g   d e r  

s c h m e l z e   und  d e r e n   G r a n u l i e r u n g   zu  e i n e m   u m w e l t f r e u n d l i c h e n ,  

d e p o n i e r f ä h i g e n   o d e r   w e i t e r v e r a r b e i t b a r e n   A b f a l l p r o d u k t .   D u r c h  

S t e u e r u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s   N a 2 - S i O 2 - C a O   w ä h r e n d   de r   W ä s c h e  

w i r d   e i n   m ö g l i c h s t   t i e f e r   S c h m e l z p u n k t   e i n g e s t e l l t .  

Ein  s o l c h e s   V e r b r e n n e n   und  E i n s c h m e l z e n   kann   z . B .   in  e i n e m  

k o h l e - ,   g a s -   o d e r   ö l b e f e u e r t e n - D a m p f k e s s e l   e r f o l g e n ,   de r   z u  

d i e s e m   Zweck  m i t   e i n e r   B r e n n k a m m e r   v e r s e h e n   i s t ,   d e r e n   B o d e n  

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

B e i s p i e l  

A b l a u g e   e i n e r   R e i s s t r o h - Z e l l s t o f f - F a b r i k   w i r d   gemäß  o b i g e r  

B e s c h r e i b u n g   a n h a n d   von  P i l o t a n l a g e n - V e r s u c h e n   zur   E n t k i e s e l u n g  

b e h a n d e l t .  

l .   A n a l y s e   de r   zu  b e h a n d e l n d e n   A b l a u g e   vor   E i n t r i t t   in  d e n  
R e a k t i o n s b e h ä l t e r   4 :  

2.  A n a l y s e   de r   m i t   R a u c h g a s   b e h a n d e l t e n   S c h w a r z l a u g e  n a c h   d e r  

R e k t i o n   in  4 .  D i e   M e n g e n a n g a b e n   b e z i e h e n   s i c h   a u f   e i n e n  

L a u g e n d u r c h s a t z   von  1 . 0 0 0   1 / h :  



3.  A n a l y s e   d e r   g e k l ä r t e n   Lauge   1 3  n a c h   de r   Z e n t r i f u g a l - A b -  

s c h e i d u n g   in  1 2 :  

4.  A n a l y s e   d e s   in  12  a b g e t r e n n t e n   K i e s e l s ä u r e - S c h l a m m e s :  

Nach  A u f s c h w ä m m e n   des   S c h l a m m e s   in  14  m i t   g l e i c h e r   G e w i c h t s -  

menge   W a s s e r   und  e r n e u t e r   Z e n t r i f u g a l a b s c h e i d u n g   in  17  e r g e b e n  

s i c h   f o l g e n d e   W e r t e :  

5.  A n a l y s e   des   K l a r f i l t r a t e s   18:  -  - 



6.  A n a l y s e   des   in  17  a b g e t r e n n t e n   S c h l a m m e s :  

V e r l u s t r e c h n u n g ,   b e z o g e n   a u f   1 . 0 0 0   L i t e r   e i n g e s e t z t e   S c h w a r z -  

l a u g e :   -  

7.  O r g a n i s c h e   TS 

8.  A n o r g a n i s c h e   TS 

Die  a n o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   des  S c h l a m m e s   aus   de r   e r s t e n  

Z e n t r i f u g i e r s t u f e   12  e n t h a l t e n   e i n e n   g e w i s s e n   A n t e i l   an  S o d a  

(Na2CO3) .   Bei   H i n z u g a b e   von  K a l k m i l c h  -   C a ( O H ) 2  -   ü b e r   1 5  

zum  W a s c h w a s s e r   16  in  1 , 5 -   b i s   2 - f a c h e m   s t ö c h i o m e t r i s c h e m   V e r -  

h ä l t n i s  z u r   Menge  d e r   v o r l i e g e n d e n   Soda  w i r d   d u r c h   den  K a u s t i -  

z i e r - V o r g a n g   - 

N a t r o n l a u g e   g e b i l d e t ,   d i e   a u f   der   K l a r f i l t r a t s e i t e   zum  g r ö ß t e n  

T e i l   r ü c k g e w o n n e n   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n   E n t f e r n u n g   von  K i e s e l s ä u r e  

aus   d u r c h   a l k a l i s c h e n   A u f s c h l u ß   von  E i n j a h r e s p f l a n z e n ,   w i e  

B a m b u s ,   B a g a s s e ,   S c h i l f   und  S t r o h ,   e r h a l t e n e n   Z e l l s t o f f -  

a b l a u g e n   ( S c h w a r z l a u g e n )   d u r c h   B e h a n d l u n g   m i t   C 0 2 - h a l -  

t i g e n   G a s e n   und  A b t r e n n u n g   de r   a u s g e f ä l l t e n   K i e s e l s ä u r e ,  

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

t r i e r t   und  m i t   den  C 0 2 - h a l t i g e n   G a s e n   in  i n t e n s i v e n   K o n -  

t a k t   b r i n g t ,   daß  man  d i e   Menge  de r   C 0 2 - h a l t i g e n   Gase  a u f  

30  b i s   40  m3  p r o   m3  d u r c h g e s e t z t e r   A b l a u g e   b e m i ß t ,   d a ß  

man  d i e   b e h a n d e l t e   Lauge   von  d e r   a u s g e f ä l l t e n   K i e s e l s ä u r e  

b e f r e i t ,   daß  man  d i e   a b g e t r e n n t e n ,   k i e s e l s ä u r e h a l t i g e n  

N i e d e r s c h l ä g e   m i t   W a s s e r   v e r d ü n n t   und  w ä s c h t ,   d u r c h   Z u g a b e  

von  Kalk   k a u s t i z i e r t ,   F e s t -   und  F l ü s s i g p h a s e   v o n e i n a n d e r  

t r e n n t   und  den  so  e r h a l t e n e n   R ü c k s t a n d   g e g e b e n e n f a l l s   b i s  

zur   S c h m e l z e   a u s b r e n n t   und  d i e   a b g e k ü h l t e   S c h m e l z e   g r a n u -  
l i e r t .  

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

a l s   C O 2 - h a l t i g e s   Gas  R a u c h g a s   e i n s e t z t .  

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

daß  man  d i e   zu  b e h a n d e l n d e   A b l a u g e   a u f   e i n e   K o n z e n t r a t i o n  

von  8  b i s   30  Gew.-%  TS  v o r k o n z e n t r i e r t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  1   b i s   3 ,  

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

au f   12  b i s   25  Gew.--%  TS  v o r k o n z e n t r i e r t .  

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   v o r k o n z e n t r i e r t e  

A b l a u g e   in  e i n e m   m a n t e l b e h e i z t e n   R e a k t i o n s b e h ä l t e r   m i t t e l s  

e i n e s   R o h r b o g e n b e g a s e r s   m i t   den  C O 2 - h a l t i g e n   G a s e n   i n  

K o n t a k t   b r i n g t .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  d e n  

a u s g e f ä l l t e n   N i e d e r s c h l a g   d u r c h   S e d i m e n t i e r e n   o d e r  

Z e n t r i f u g i e r e n   von  de r   b e h a n d e l t e n   Lauge   a b t r e n n t .  

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

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

s ä u r e h a l t i g e n   N i e d e r s c h l a g   m i t   W a s s e r   im  V e r h ä l t n i s   von  1 

zu  4  v e r d ü n n t   und  w ä s c h t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  a b g e t r e n n t e n ,   k i e s e l -  

s ä u r e h a l t i g e n   N i e d e r s c h l a g   m i t   W a s s e r   im  V e r h ä l t n i s   von  1 

zu  1  v e r d ü n n t   und  w ä s c h t .  

9.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   daß  man  dem  W a s c h w a s s e r   B r a n n t k a l k  
o d e r   K a l k m i l c h  z u g i b t   m i t   de r   M a ß g a b e ,   den  R e s t g e h a l t   a n  

Soda  (Na2CO2)  im  N i e d e r s c h l a g   d u r c h   K a u s t i z i e r e n   i n  

N a t r o n l a u g e   u m z u w a n d e l n .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

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

N i e d e r s c h l a g e s   n a c h   de r   Wäsche   e r h a l t e n e   F i l t r - a t   m i t   d e r  

von  de r   K i e s e l s ä u r e   b e f r e i t e n   A b l a u g e   v e r e i n i g t   und  in   d i e  

V o r k o n z e n t r i e r u n g   z u r ü c k f ü h r t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   man  d i e   n a c h   d e r   W ä s c h e   i m  

N i e d e r s c h l a g   noch   e n t h a l t e n e n   o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e  

v e r b r e n n t .  

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  m i t   der   V e r b r e n n u n g   d e r  

o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   des   N i e d e r s c h l a g e s   e i n   S c h m e l z e n  

de r   a n o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   h e r b e i f ü h r t ,   d i e   S c h m e l z e  

a b k ü h l t   und  g r a n u l i e r t .  



13.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  b e i   d e r   W ä s c h e   des   N i e d e r -  

s c h l a g e s   und  de r   K a u s t i z i e r u n g   des   S o d a a n t e i l s   d a s  

N a 2 O - S i O 2 - C a O - V e r h ä l t n i s   im  N i e d e r s c h l a g   so  e i n s t e l l t ,  

daß  f ü r   den  S c h m e l z v o r g a n g   d i e  n i e d r i g s t e   S c h m e l z t e m p e r a t u r  

d i e s e r   e u t e k t i s c h e n   S c h m e l z v e r b i n d u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  
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