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at dem letzten Bericht Iiber den damaXgen Stand der S Technik der Zellstoffabrikation vor elf Jahren in dieser 
zdtschrift) sind erhebliche Fortschritte z. T. von epoche- 
machender Bedeutung gemacht worden. Ebenso ist die 
Produktion gewaltig gestiegen, wie folgende W e n  zeigen. 
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abhhgt. N a t u r g e d  ergibt ein weit heruntergekochter 
Stoff, der also wenig Lignin e n M t ,  eine geringere Aus- 
beute als ein weniger heruntergekochter Zellstoff mit 
h6herem tigpiasehal t. Wie =ten a e r  @gt werden 
soll, ist es durch VerUderung der Kochungsbediagungen 
mijglich, die Ausbeute an Zellstoffen mit gleichem ,,Ad- 
schldgd" in ncht weiten Grenzen zu verhdern. Unter 
Balicksichtiguug der Schitlmethoden, die noch vor zehn 
Jahren allgem& verbreitet waren, und bei der gewohalichen 
Kochungsart schwankt der Holzverbrauch zwischen 5 und 
61/, Festmeter pro Tonne Zellstoff. Der groate Holzverlust 
lag in den SchHlverlusten durch die Entrindungs- 
maschinen Hlterer B a d ,  die bis 20% des Holzgewichts 
bdnrgen. Hienu kam noch, dall ein solcher ,,Holzputzerei"- 
betrieb viel Handarbeit erforderte. 

Wie sich die Sulfit- und Sulfatindustrie in Schweden T'mmmdmtrAndung war zwar schon seit langem 
bekannt, besonden in Amerika; aber durch Einfiihrung 
bedeutmd @&er Entrindungstrommeh wurde nicht nur 
die Leistug gesteigert, sondern ebenso die Entrindung 

dbst. Ein anderer Vortdl 
9hlbbII)?Od&UOm b B s h W d O 8  -4 Pb.lu4 1W8, l@SO-l@87 der Trommeln mit g r o k  

und Finnland entwickelt hat, zeigt die folgende Tabelle, die 
au&rdan dne Untertdlung der dnzelnen Stoffe in ,,ge- 
blacht" und ,,ungebleicht" e n M t .  

I Schrodrn II Plnnlmd Durchmesser besteht darin. 
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Die Steigerung der Produktion an gebleichtem Sulfit- 
zellstoff ist in erheblichem Malk auf die gestiegene Nach- 
frage nach Zellstoff Mr die Kunstaeidefabrikation z d c k -  
Z*Ui. 
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Hand in Hand mit der Produktionsvergr6hg gingen 
auch Bestrebungen, die Herstellun@to&n herabzudrticken 
und die QualitU und Ausbeute der encugten Ware zu ver- 
k r n .  

1. Die 2Mmmbrhticm IL(Lch dem sulfitv-. 
Die groaten Unkosten bei der Herstdung aller Arten 

von Zellstoffen sind mit dem Holzverbrauch verbden ,  
der in erster Linie von der QualitAt des hergestcltm Stoffcs 
1) Mac Ztrhr. 41. 6 [1928]. 

8ulf.t daB sie weit mehr gefiillt wer- 
den konnen, u. zw. zu 70 bis 
80% des Volumens. Dies lUt 
sichinkleinenTrommelnnicht 
durchfiihruk weil dann der 
unausgefilute Teil fur die ' Ein- und Ausbeforderung des 

~6 Holzes zu klein wird. 
IAb Die Ersparnisse an Holz 

und Arbeitskraft, die bei 
Trommelentrindung im Ver- 

iaa gleich mit Messerentrindung 
1W stets erzielt werden, konnen 
1 % ~  verschieden groa sein. In ge- 
IiL8 
10.2 when FUen ist es gelungen, 
- eine Holzersparnis von 12% 

zu erreichen und die Anzahl 
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Arbeiter der Holzputzerei auf die Hiilfte herabzusetzen. 
1,eetZteres ist sehr wichtig, da diese Abteilung den 
weitaus groflten Teil der Arbeiter einer Sulfitzellstoff- 
fabrik M g t .  

Trommelentrindung kommt aber nur in Frage, wenn 
das Holz vorher b e r e  Zeit in Wasser gelagert worden 
ist oder gefloflt wurde. Anderes Holz entrindet man nach 
wie vor in Messe- 'nen, die m6gIichst wenig Holz 
wegnehmen. Unter diesen ist besonden die Sparschgl- 
maschine von &mct (Ravensburg) zu erwiihnen, die an- 
geblich unter giinStigen Verhiiltuissen mit nur 6% Holz- 
d v e r l u s t  arbeitet. Sthnme. die gemat werden sollen, 
wurden bis jetzt i. allg. im Walde oder am FluBufer teil- 
weise von Rinde befreit; wesentlich bfiger wlire es, wenn 
man die gesamte Entrindung in den Fabriken in Trommeln 
dur-en konnte. Dies war jedoch bis jetat nicht in 
vollem Umfang miiglich, weil die ,,Harzschwierigkeitene' zu 
grofl werden. Femer wird das AuBenholz von bgere &it 
in Wasser gelascrten Holzstiimmen mit Rinde verbdert, 
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wodurch es mit Sulfitkochsiiure nicht normal aufgechlosen 
wird. Es enfstehen aus diesem Holz dunkelgef&bte Fa- 
sern, die nkht abgetrennt werden konnen und infolgedessen 
dem Zellstoff &en schwa& grauen Farbton verleihen. 
Nicht vorher in Wasser gelagutes Holz kann man mit 
HeiSwasser behandeln. Eine kmtinuierlich arbeitende 
Einrichtung wurde von Ruthsaccumulators Nordiska Aktie- 
bolag entwidcelt und in einigen Betrieben eingefiihrt (RNA- 
Verfahren)3; allerdings darf das warme Holz nieht direkt 
den Hackma&m * en zugefiihrt werden, da sonst die Festig- 
k a t  der Wlstoffg) erheblich zuriickgeht. Diese Er- 
scheinung ist nicht so zu verstehen, da8 die Faser mechanisch 
zerstiirt wird, sondern beruht hiichstwahrxheinlich darauf, 
da.l3 das Fasergefuge im Holz aufgelockert und direkt der 
Wirkung der Kochsiiure awgesetzt wird. In dem Falle 
werden die Fasern stark geschwiicht. Werden die Sttimme 
vor dem Hacken abgekuhlt, bleibt die Festigkeit des Zell- 
stoffs erhalten. 

Werden die StAmme vor der Entrindung in Trommeln 
einer Warmwasserberieselung unterworfen, ist es bei 
dem Sulfitverfahren empfehlenswert, nicht vollstbdig unent- 
rindetes Holz zu verwenden, weil dabei dieselbe Ver- 
iinderung der A u B e d c h t  des H o h  eintritt wie bei 
lhgerer Kaltwasserlagerung. Vermutlich wird der anormale 
SulfitaufschluD durch Gerbstoffe hervorgerufen, welche 
von dem Bast und der Rinde in das Holz hineindiffundieren 
und dort aufgenommen werden') . 

Auf die Herstellung von Hacksphen von moglichst 
gleichniaBiger Grok wird nunmehr vie1 Wert gelegt. Dies 
wurde durch E-rung von zweckmuig gebauten Hack- 
maschinen, Desintegratoren und Sichtern ermoglicht; statt 
rotierenden Sieben zieht man Plansichter besonderer Bau- 
art vor. 

Die Ftillung der  Kocher mit Hackspanen erfolgt 
in den Sulfitfabriken und vielfach auch in Sulfatfabriken 
ganz allgemein unter Anwendung des Freukhen Ver- 
fahrens unter Einblasung, in der Regel in der Ausfuhrung 
von 5. Sve~eon mit Dampf6). Mechanische Anordnungen 
fiir die Zusammenpackung der Hackspane im Kocher 
mittels Stampfvomchtungen u. dgl., welche frtiher oft vor- 
kamen, sind verxhwunden. Folgende Zahlen beleuchten 
die Vorteile der erhohten Kocherfiillung. 

Diese Technik konnte allerdings erst erfolgreich durch- 
gefiihrt werden, seitdem es miiglich wurde, der Schwierig- 
keiten des gleichmuigen Holzaufschlusses Herr zu werden. 
Es zeigte sich niimlich, daL? die schon ohne Holzpackung 
beabachtete UngleichmiiLligkeit des Aufschlusses in ver- 
schiedenen Teilen der Kocher, wie man von vomherein an- 
nehmen konnte, aukrordentlkh stark zunahm, wenn das 
Holz stark zusammengepackt wurde. 

Diese Schwierigkeit ist heute iiberwunden, u. zw. durch 
Einbau von Zirkulationsvomchtungen verxhiedener Art. 
Bahnbrechend wirkte auf diesem Gebiet E. A f o r k d .  Seine 
Zirkulationsanordnung, niimlich Zwmg&kulation der 
huge durch Umpumpen unter Anwendung eines auBer- 
halb des Kochers verlegten Calorisators f i r  die Erwiirmung 
der Lauge, wurde vor 20 Jahren in die Sulfatzellstoff- 
1) Vgl. Svensk PapperamPwtidning Annual Issue 1937, S. 140. 
a) 0. Bildt, Pappers-Tidn. 41, 261 [1938]; E. Hdgglund, ebenda 

4) N.Sundd#, ebenda 18. 494 [1935]. 
6) VgL dbc Zfrhr. 41, 7 [1928]. 

41. 194 119381. 

industrie dngeftihrt. Diese Entwicklung war notwendig, 
denn die friiher in dieser Industrie allgemein angewandten 
rotierenden Kocher - Sturzkocher - konnte man nicht 
genugend groB bauen. Die Kochung in stehenden Kochern 
mit grokn Abmessungen konnte allerdings nur unter An- 
wendung einer effektiven Laugenzirkulation durchgeffihrt 
werden. 

Yorterud hatte auch friihzeitig versucht, dieselben 
Anordnungen fiir  die Kochung h Sulfitkochern einzu- 
fuhren, aber dies scheiterte an der Materialfrage der UmwHlz- 
vorrichtung. Erst seitdem es StiurefestenStahl auf dem Markt 
gibt, konnte diese Frage gelkt werden. Verschiedene Zirku- 
lationssysteme sind im Lade der Zeit entwickelt und in- 
dustriell eingefiihrt worden. 

Das Verfahren von Brobeek ist dem Yorterud-Zirku- 
lationssystem der Natronzellstoffmdustne recht ahnlich. 
Im unteren Teil der Kocher wird die Lauge durch ein Rund- 
sieb mittels einer Pumpe abgemgen und durch den Vor- 
warmerCalorisator zum oberen Teil der Kocher gedrllckt. 
Ein verhiiltnisrn8Big geringer Teil wird unten in den Kocher 
eingepumpt. - Nach dem Verfahren von NAF-SchujjCd 
berger wird die Lauge haupMchlich in1 oberen Teil der 
Kocher abgezogen und uber Pumpe und Vorwarmer unten 
in den Kocher eingedriickt. Ein geringerer Teil geht nach 
oben. Die Hauptbewegung der Lauge ist in dem Brobeek- 
Verfahren von oben nach unten und in dem Zirkulations- 
system NAF von,unten nach oben. 

Der Vorteil der Zwangszirkulation unter Anwendung 
von Calorisatoren ist nicht allein auf die Erzielung von 
gleichmaig a u f g d o s e n e m  Zellstoff beschrankt; es ist 
dadurch auch moglich, die Kochzeit erheblich abzukurzen. 
Infolge der schnellen Bewegmg der Lauge in den Heiz- 
rohren kann man mit niedrig gespanntem Dampf aus- 
kommen und infolgedessen in der Fabrikation eine bessere 
Kraftwarmewirtschaft durchfiihren. Dem stehen aller- 
dings die erheblichen Kosten einer derartigen Installation 
gegenliber. Dies hat mehrfach dazu gefiihrt, da8 man bei 
der Ltisung des Problems des gleichmiiBigen Aufschlusses, 
das naturgema von allen am wichtigsten ist, sozusagen 
auf halbem Wege stehengeblieben ist. So werden vielfach 
bei dem indirekten System dieHeizschlan gen beibehalten, 
und die Laugenumwiilzung wird eidach durch Umpumpen 
bewirkt. Oder man versucht durch Zirkulation des Schweflig- 
siiuregases, das oben im Kocher entnommen und durch 
einen Turbokompressor unten eingepreBt wird, einen Aus- 
gleich der Zusammensetzung der Kochsiiure zu bekommen 
(Ram&-Verfahren). Dabei wird die Heizung d i r ek t ,  d. h. 
durch Dampfeinblasen, vorgenommen. Es hat dch g e i g t ,  
da8 auch bei sehr grokn Kochern ein gleichmUiger Auf- 
schluD moglich ist, jedenfalls wenn die Kochung nicht zu 
schnell erfolgt. 

Auch das im vorangegangenen Bericht e r w h t e  
dlorterwl-Verfahren mit der ganzen Umwalzungsanordnung 
innen im Kocher wird hier und da angewendet, wenn direkt 
gekocht und keine grokre Festigkeit der Faser angestrebt 
wird. Eine Kombination zwischen Gas- und Laugen- 
umwiilzung ist das von Lurgi durchgefiihrte Zirkulations- 
system, das auch in die Industrie Eingang gefunden hat'). 

Durch Anwendung SO,-reicherer Kochsauren, die 
man mehr und mehr bevorzugt, wird die Impragnierung 
des H o b  vor dem AuEbchlue aukrordentlich giinstig 
beeinfldt. Wenn a u k d e m  der Kalkgehalt der Koch- 
Stiure genugend hoch gehalten wird, steigt die Zellstoff- 
ausbeute fiir einen und denselben AufschluDgrad - am 
Ligningehlt messen - stark an. Gleichzeitig steigt eben- 
falls die Festigkeit, wie folgende beiden Tabellen zeigen'). 

Vgl. 0. Kreifller, Svenek Pappers-Tidn. 88, 630 [1935]. 
E.  Hdgglund, ebenda 84, 160 [1931]; E. H d g g l d  u. NihUn. 
ebenda 87, 754 [1934]; E. Hdgglund: Holtchcmic, 2. Aufl., 1939, 
S. 283, 303. 
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b den Veraudm: I 8 So, In loOcma. aber wechrelnder aO-OehJk VerhUtali 
rrLehen Hola, abrolut tmekcn, und Kocbriure: 1:5. 
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Die grok Bedeutung der Anwendung von .,starken" 
Kochsiiuren f i i M e  ,in den letzten Jahren in mehreren 
Fiillen dam, daLl Kocher aufgestellt wurden, die wesentlich 
hoheren Druck, bis zu 12 ata, a d t e n .  Soviel bekannt, 
wird aber nirgends dieser hohe Betriebsdruck voll aus- 
genutzt. 

Natrium- statt Calaumbisulfit hat man wiederholt in 
Vorschlag gebracht. bis jetzt allerdings mit geringem prak- 
tischen Erfolg. Da eine Wiedergewinuung der Natrium- 
salze unumghglich notwendig ist, wird das Verfahren 
kompliziert und verteuert, ohne daB man sagen konnte, 
daB Vorteile enielt werden, die dies rechtfertigen wiirden. 
Wghrend der letzten Jahre sind allerdings Bestrebungen 
im Gauge, das billigere Kiefemholz fiir diese Art Kochung 
heranzuziehen. 

a. H q Z u d )  versuchte in Anlehnung an ein altes 
Patent von J. A. Q&d) den AufschluB in zwei 
Stufen durchzufiihren, wobei in der enten mit einer an- 
niihernd neutralen Natriumsulfitl6sung impriguiert wurde, 
worauf die Fertigkochung mit einer Liisung von NaHSO, 
und SO, erfolgte. Zu einem laufenden Betrieb kam es 
dabei nicht, aber der Gedanke, Holzer, in enter Idnie 
Kiefernholz, mit Natriumsulfit zu verkochen, ist immer 
no& aktuell. 

Auch Ammonium bis u 1 fit lo s u nge n werden an- 
gewandt. Eine norwegische Sulfiffabrik arbeitet bereits einige 
Jahre nach diesem Verfahren. Die eingedickte Sulfitablauge 
eignet sich u. a., wie es scheint, verhilltnismiiBig gut als 
Gerbextrakt. Die bei der Eindickung von gewohnlichen 
Ablaugen eintretenden Verkrustungen sind hier vennieden. 

Die KochsHure wird in den meisten Fabriken unter 
Anwendung von Schwefel oder Kies nach altem System 
bereitet. Mehr als f d e r  wird im Interesse der Zellstoff- 
qualittit auf die Reinheit der Kochsiiure Wert gelegt, sowohl 
beziiglich Gehalt an Schwefelsiiure als auch an Selen; seit- 
dem selenhaltige Kiese oder aus solchen Kiesen gewonnener 
selenhaltiger Schwefel in der Industrie zur Anwendung 
kommen. wird auf Men, das mit Recht als gefiirchtete Ver- 
unreinigung der KocMure bekannt ist, geachtet. Mit Hilfe 
von Waschventilatoren gelingt es aber, Selen und auch SO, 
aus den SO,-Gasen fast vollig auszuwaschen, indem das im 
Umlauf befindliche Waschwasser mitt& einer besonderen 
Pumpe in das Zentrum des Laufrades eingespritzt wird, beim 
Herausschleudern schliigt es den Selenstoff nieder. Der Selen- 
schlamm geht mit dem Waschwasser ab und setzt sich in 
einem Absetzkasten zu Boden, von dort wird das Wasch- 
wasser zu der Pumpe weiter befordert. Nur so vie1 Frisch- 
wasser wird zugesetzt, daB das Waschwasser etwa 250 Bd 
spindek. Dadurch werden die SOI-Verluste gering und die 
SO,-Absorption erleichtert. 

Denselben Dienst leisten auch in vielleicht noch hoherem 
Grade die elektrostatischen CoUreU-NaBfilter. 

O) Svamk Pappersrnaasetidning. Ann. Issue 1934. S. 124. 
0)  Vgl. Edgglrmd: Holzchemie. 2. A d . .  S. 2%. 

Es hat sich als aderordentlich wichtig herausgestellt, 
auch die durch Obergasung von den Kochern gewonnene 
Kochdure m6glichst von emulgierten Terpenen und Cymol 
zu befreien. weil diese Substamen die Katalysatorwirkuug 
des Selens stark erhohen'o). 

Statt Schwefel wurde in der letzten Zeit (in Finnland) 
auch flWge schweflige Sure verwendet, welche in Druck- 
gef- von einer benachbarten Kupferhutte an die Fabrik 
geliefert wwde. In dem Falle wird die Kochdurebereitung 
aulkrordentlich verdacht .  

Um die Kochzeit abzuMirzen und eine bessere Warme- 
wirtschaft bei der K d u n g  herbeizufiihren, verwendet man 
in mehreren Sulfitfabriken he& Frischlaugen. Dies setzt 
voraus, daB die L a u g e u W t e r  nicht offen, sondern ge- 
schlossen. als D r u c k W t e r ,  ausgebildet sind. In dem Falle 
werden die Abgase von den Kochern nicht gekiihlt, sondem 
ihr WHrmeinhalt wird zur Erwiirmung der Frischlauge 
ausgenutzt. Eine weitere Temperaturerhohung kann durch 
Zuleiten von Abdampf erreicht werden. 

Fiir die gute Durchfiihrung dieser Arbeitsweise sind 
geWisse Bedingungen zu erfiillen, indem eine zu he& Koch- 
gure  UngleichmUigkeiten des ,Aufschlusses herbeifiihrt. 
sofern man nicht fur eine gute Entfernung der im Hot. ein- 
geschlossenen Luft Sorge tragt. 

In diesem Zusammenhang sei auf die grok Bedeutung 
der DBmpfung des Holzes oder Entliiftung durch Evaku- 
ierung aufmerksam gemacht. Die Luft wird z. T. bereits 
durch Anwendung des Svewtm-Systems der Holzpackung 
unter Dampfeinblasung entfernt"). Dies wird in vielen 
F a e n  durch weitere Diimpfung im Kocher vervollstiindigt. 
In der letzten Zeit hat man begonnen, Rcrmcn-Ejektoren f i r  
die Entliiftung anzuwenden. Es scheint, als ob diese Me- 
thode bei Anwendung von trocknem Holz besonden vor- 
teilhaft ist. 

Fiir die Wirtschaftlichkeit des Sulfitverfahrens spielt 
der Schwefelverbrauch eine erhebliche Rolle. Dieser ist 
naturgemiU3 von den Anordnungen und dem Betrieb der 
Frischlaugenbereitung, aber in nicht geringerem Grade 
von Kochungsbedhgmgen abhbgig. Von besonderer Wich- 
tigkeit ist dabei die Zusammensetzung der K&ure. Fol- 
gende Zahlen beleuchten dies"). 

A. Zsllitoffauibente: 55%. 
V e r U t t i h  Kalubure:Holi 5:l. 

B. Zellitoffuuibeute: 51%. 
Pmwnt Stelgsnrg d u  8-Verbnuchi. 

QJI 
l4,5 
26.U 
Z?;J 

Nach beendeter Kochung kann, genugende Abgasuug 
vorausgeseht, unverbrauchtes und ein Teil des locker ge- 
bundenen SO, wiedergewonnen werden. Dies geschieht 
unter Feinverteilung der heikn Ablauge in einem Ver- 
gasungsbottich, aus welchem mit einem Ejektor die frei 
gewordene schweflige SIure abgezogen wird. 

Die chemischen Vorgffnge bei der Sulfitkochung 
kennen wir noch nicht in allen Einzelheiten. Seltsamexweise 
wissen wir nicht, wie die Reaktion zwischen Bisulfit und 
Lignin zur Bildung des Primarproduktes, der festen LignO- 
81)  E. Hdgglund u. Mitorb., S v d  P a p p T i d n .  88, 659 [1935]. 
11) Vgl. C. R. Bagron. ebemda 1). 32 [1936]. 
11) E. H@glund u. F. Carrick. ebenda 86, 705 [1933]: H-lund: 

Holzchde,  2. Aufl., S. 288. 
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d o d i u r e ,  vor sich geht. Nur so +el steht fest, daB die 
Reaktion stufenweise erfolgt, u. m. nimmt das Lignin 
die IUlfte des Schwefels, entsprechend etwa 1 S auf 40 C, 
sehr leicht auf. Die so gebildete Lignosulfodiure ist schwer 
auszulikn und verharzt leicht, wenn nicht geniigende 

niexung werden Sulfodiuren von grokrer Stabilitiit gebildet . 
DalJ die Auslijsung der festen Lignosulfonsiiure aus dem Holz 
ein hydrolytGcher Vorgang ist, der also von der Wasserstoff- 
ionenkonzentration in der festen Phase reguliert wird, kann 
nunmehr als sichergestellt geltenl') . 

ober die Zuckerbildung und Zuclcenerstiirung bei dem 
SulfitkochprozeB wissen wir jetzt recht genau Bescheidlq. 
Schr wahrscheinlich gehen bei der Hydrolyse zungchst nicht 
einfache, sondern tetramere Zucker in Liisung, die dann 
schnell invertiert werden. Diese R d o n e n  werden durch 
die hemchende Wasserstoffionenkonzentration geregelt. 
Der Zuckerabbau ist im wesentlichen eine Oxydations- 
reaktion, die mit der Bisulfitionenkonzentration und Tem- 
peratur in Zusammenhang steht. Die zuerst gebildete 
BisuUitzuckerverbindung wirkt dabei als Wasserstoffdonator 
und das Bisulfition als Acceptor. Die dabei gebildete 
Zwischenverbindung, vermutlich ehe Keto-Sulfodure- 
verbindung wird unter Bildung von Aldonsiiure hydrolytisch 

2CHaOH(CHOH),CH~aH-Ha -P 2CHaOH(CHOH),C0 .SO,H 

M- Bisulfit Vorhd- Sindla), Bei weiterer Sulfo- 

gespalten: 

ZCHaOH(CHOH),.COSOaH + 2HaO + PCHaOH(CHOH),COaH 

2Ha + 2 H F a  --* H&Oa + 3HaO 

-I- 
2 H W l  

Dadurch wird es verstiindlich, weshalb bei Kochung 
mit bisutfit-, d. h. kalkreichen Kochsiiuren so geringe 
Zuckerausbeuten erhalten werden. Man versteht auch, wes- 
halb es u. U. mit Gefahr verbunden ist, Kochungen mit 
stark zucker- und kalkhaltigen Laugen vorzunehmen, da 
unter solchen Umstiinden der Zerfall des Bisulfits in 
Schwefel und Schm7efelsiiure durch die positiv katalytisch 
wirkenden Thiosulfationen stark beschleunigt wird und 
infolgedessen leicht sog. ,,Schwankochung" eintreten kann. 

Die Reinheit des Zelletoffa - heutzutage iidkrst 
wichtig - l a t  sich nicht allein durch eine gute Entrindung 
in Trommeln oder mit Messerscbhaschhen mit an- 
schliekndem maschinellen NachschHlen oder mit der Hand 
erreichen. Die Astwuneln werden bei der Kochung nicht 
aufgeschlossen, aber meistens mehr oder weniger auf- 
geweicht, so daB sie u. U. bei der Behandlung des Zellstoffs 
in dem sog. Trackenseparator mit zerschlagen werden. 
Dadurch entstehen dunkelfarbige Flecken im fertigen Zell- 
stoff, weil die Astsplitter z. T. durch die Siebe gehen. In 
einigen Fabriken hat man deshalb den Betrieb so ein- 
gerichtet, dal3 der unter Druck von einigen Atmosphiiren von 
den Kochern in den Stoffgruben ausgeblasene Zellstoff, 
wobei eine Zerfaserung erfolgt, nach Verdiinnung mit 
Wasser direkt den Astfiingern zugefiihrt wird. Erst nach 
der Aussortierung der hste wird der Stoff auf etwa 10% 
Stoffkonzentration entwiissert und nunmehr durch den 
Separator geleitet. Es wird vielfach behauptet. dal3 da- 
durch eine wesentlich bessere Reinheit des Zellstoffs er- 
reicht wird. Besonders vorteilhaft ist dieser Betrieb, wenn 
der Stoff gebleicht werden soll, denn bei dem modernen 
1') E .  H d & l d  u. 8. A d ,  Papierfabrikant 88, 266 [1938]: vgl. 

auch Hdgglund: Holzchanie, 2. A d . ,  S. 286. 
E. Hdggld u. Q. sdab. S v d  Pappas-Tidn. 40. 23 [1937]; 
C. Du Ri&, Dim. Stockholm 1938, S. 105. 

1)) E.  Hdigglund u. H. B ~ w ~  Acta Acad. Aboensir math. physic. 
4. Nr. 4. 9 [1927]; E.  H@glund, Ing. Vet. Akad. Medd. lW, 
h'r. 86; Ba. dtsch. &em. Gea. 8S, 84, 437 [1929]; 2. H8gglud 
u. T. Johnam, S v d  kau. TidrLt. 41,s. 55 [1929]: E.  Hdgglund 
u. 8. Urban, B a .  dtach. chau. Gea. 8% 2046 [1929]: E.  Hdgglund, 
T. Johrucm u. H .  U h ,  ebenda 68, 1387 [1930]; E.  H&gglund u. 
H.  Nihkh, SVena kem. Tidskr. 47, 141 [1935]. 

Bleichverfahren, besonders unter Anwendung von Chlor in 
der Vorstufe, kann die von Astsplittern htrrllhrende dunkle 
Farbe schwer beseitigt werden. 

In dem A d ,  wie die Trommelentrindung Boden 
gewann, haben zweifellos die Harzschwierigkeiten zu- 
genommen. Das Han ist in der Hauptsache in den huzm 
Markstrahlen an@&&. Durch z w s i  durcbgdffhrte 

fernt werden. Die Bestrebungen der letzten Jahre gehen 
jedoch in der Richtung, die Markstrahlen und die Fasern 

selben Prinzip wie bei der Zellstoffsortierung gearbeit& 
oder die langen Fasern werden von den huzm ,,Null- 
fasern" (Markstr-) durch ,,AuskBmmen" der Stoff- 
suspension abgetrennt. 

Bei den Lampensatoren''), mit denen mehrjghripe 
Erfahrungen vorliegen, handelt es &ch um eine Art von 
Schleudersortierem, die die stark verdcinnte StoffsuspenSon 
in der Weise bearbeiten, daB die Nullfasun durch feine 
Lijcher durchgetrieben werden, w&hrend die langen Fasun 
zurlickbleiben. Man arbeitet in Stufen und erreicht dadurch 
ein Konzentrat von stark harzhaltigem Faserabfd, der 
etwa 3% des Gesamtzekffs ausmacht, wahrend in dem 
iibrigen Zellstoff der Harzgehalt von 1,1-1,2% auf 0.6% 
gesunken ist. 

Das Kiimmverfahren wn Skifidlund ist ebedalls in der 
letzten Zeit mit Vorteil in einigen nordischen Anlagen ein- 
g e f W  worden. NHhere Angaben fiber die Ergebnisse sind 
noch nicht veroffentlicht. 

Die Sortierung des Zellstoffs ist fiir die Reinheit 
des Fertigproduktes von sehr grokr Bedeutung, was dcht 
heat, dat3 man dadurch in der Cage wtire, auch aus einm 
aus dech tem Holz erzeugten Gut durch zwecbnHBige 

henustellen. Eine in richtiger Weise d u r c h m  Fein- 
siebung kann jedoch die Reinheit des Zellstoffs erheblich 
verbessern. 

Hier wurde deshalb seit langem vie1 henunexperi- 
mentiert. Es ist ziemlich selten, dal3 diese Abteilung einer 
Fabrik derjenigen einer anderen ganz iihnlich ist. Man kann 
jedoch die Arbeitsweise in folgende drei Systeme einteilen: 
1. Einmalige Sortierung durch Plausiebe. 2. Einfache Sor- 
tierung durch liegende Schleudersortierer, M e n d  aus 
einem festsitzenden durchlochten Mantel und eher rotie- 
renden Trommel, welcher die Stoffaufschliimmung durch 
die m e r  oder Schlitze prdt.  Der Sortierer ist meistens 
in drei SeMionen mit Liichun von abnehmenden Durch- 
messern, z. B. 1,6-1,4-1.2 mm mit den wdtesten W e r n  
an der Einlaufseite, aufgeteilt, wo auch der ninSte Stoff 
gewonnen wid. Der ~ r l a u f  von der letzten W o n  wird 
auf Plandeben uachmta 'ert. 3. Zweimalige Sortierung, wo- 
bei der Stoff zuerst durch Plandebe geht. die grokre Ver- 
Unreinigungen zurilckhaltm, und darauf durch Schleuder- 
sortierer getrielxu wird. tdttere bewirken eine Defibrierung 
von Faserbtindeln. 

Zuweilen wird der sortierte Stoff iiber einen sog. ,,Vor- 
traps" zentrifugiert, wobei spezifisch schwerere Verun- 
reinigungen enffemt werden. Diese Operation ist mit einem 
kleinen Stoffverlust, etwa 0,2%, verbunden. 

Nicht die gauze Produktion wird auf Primastoff ver- 
arbeitet. Etwa %lo% h l a u f  von den Plansieben oder 
Schleudersortierem werden abgetrennt und auf besonderen 
Plansieben auf wlstoff geringerer Qualitiit verarbeitet. 

Ein offener Sortierer von e r s t adch  grokr Leistung 
bei geringem Platzbedarf ist das Vibratiodeb von J(insson, 
das neuerdhgs in den modernen Fabriken leichten Eingang 
gefunden hat. Es besteht aus einem offenen Siebtrog mit 
Siebboden mit runden Liichern oder Schlitzen. Der Trog 
1.) J .  Koakinen, S v d  Poppers-Ti&. 41, 571 [1938]. 

Waschung des Zellstoffs kann WON ein Teil d- at- 

mechafllsch ' zu ~~~IUWII. Hkbei witd at~der nach d m -  

Sortierung einen beziiglich Reinheit erstklasslgcn -zJbtaff 
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ist federnd aufgehiingt und wird durch eine elektrisch be- 
betriebene Vibratiomanordnung in sehr schelle Bewegung 
versetzt. Der Stoff, der gesiebt werden soll, stromt quer von 
oben in die eine Seite des Troges. Der Primastoff geht durch 
das Boddeb,  w&hrend der Rest an die andere Seite des 
Troges wegbefordert wird. Der Trog arbeitet teilweise unter 
dem Niveau der Fltlssigkeit des umgebenden Kastens, wel- 
chef das gesiebte Fasexmaterial en * t. Dieses Sieb 
kann sowohl mit als auch ohne ~=eben werden. 

Folgende Zahlen der Leistungsfiihigkeit &en angeftihrt : 

2.Die Zelletoffabrikation nach dem alkalkhen Ver- 
fahren. 

Die Natron- (Sulfat-) zellstoffin * dustrie wurde im lettten 
Jahnehnt in jeder Beziehung stark entwickelt. Gleidmitig 
mit der enomen Produktionssteigerung wurden auch in 
allen AbWungcn der Fabrikation Verk rungen  von z. T. 
epochemachender Bedeutung durchgeftihrt. 

Da Siigereiabfall in den meisten FIulen f i r  die er- 
hohte Produktion bei weitem nicht a d & ,  m d t e  Rund- 
holz in immer grokrem A d  als Rohmaterial heran- 
gezogen werden, u. zw. fast  awchlieBlich Kiefernholz von 
geringerem Durchmesser, als die SHgewerke okonamisch vor- 
tdhaft verarbeiten komen. Die steigenden Ansprtiche an 
die Qualitiit des Sulfatzdstoffs haben mehr und mehr dazu 
geftihrt, dal3 infiziertes Holz nur in beschrrrnkte - m Grade 
angewandt wird. 

Zu den g r o k  Vorteilen der Sulfatdstoffhdustrie 
gehorte nach iilterer Auff-g, dal3 das Holz tiberhaupt 
nicht entrindet zu werden brauchte. Heute ist man anderer 
Ansicht; die Rinde m d  weitgehend entfemt werden, da 
sie die (2ualiurt des wlstoffs herabsetzt und naturgemU3 
ohne Nutzen Alkali verbraucht. Handelt es sich um die 
Herstellung von gebleichtem Sulfatdstoff, ist eine grilnd- 
lichere Entrindung erforderlich. In SHgereien, die mit 
Sulfatzellstnffabriken zuammeuarbeiten, hat man auf 
Grund dessen angefangen, das Hot; vor der Ve-g in 
Trommeln zu entrinden, damit die aus den Schwarten her- 
gestellta Hackspiine von Rinde frei sind. 

In dem A d  wie die Erzeugung der einzelnen Fa- 
brilten vervielfacht d e ,  wurde es notwendig, zu grijkren 
Apparato und Maschineneinheiten tihugehen. Dies war, 
was die Kocherei betrifft, nur bedrbk t  rniiglich, solange 
man an den Sturzkochern festhielt. Erst nachdem man 
allgemein zu der Ansicht kam, d d  diese Technilr als ver- 
altet angesehen werden mdte,  und auch zuverlhige An- 
ordnunge!n ftir die Umwtilzung der h u g e  wiihnnd des 
.Kochprozcsses gefunden hatte, ging man allgemein dazu 
tiber, grok stehende Kocher aufzustden. Die Ab- 
mesungen sind im Laufe der Zeit immer grokr geworden. 
Es gi%t heute Fabriken mit 150-m8-Kochern. Die Laugen- 
umw4lzung erfolgt entweder nach dem dlortcrud- oder 
NAF-8eAuu&&rger-Verfahren. Im erstercn Falle wird die 
Lauge durch ein unten im Kocher befindliches Sieb ent- 
nommen, durch einen Calorisator und von dort oben in den 
Kocher eingepumpt. Bei grokren Kochern hat es mch als 
zweckmUi herausgestellt, das Laugensieb mchr nach der 

Kochermitte zu verlegen, weil sonst der Stoff am Ende der 
Rochung die Siebliicher infolge des herrschenden Gewichtes 
des Zellstnffs zwtz t  und somit die Umwiilzung erxhwert 
wird. Durch diese.MaJ3nahme hat die Zirkulation eine ge- 
wisse Khnlichkeit mit dem NAF-Schau//elberger bekommen. 

Von den schuellen Umlaufzeiten in der Kocherei ist 
man mehr und mehr abgekommen; es gibt nunmehr solche 
von 10 h. Um am Kocherraum zu sparen und glekhzeitig 
eine grokre KonZentration der Schwarzlauge an organischcr 
Substanz zu erreichen. werden die Kocher unter Anwendung 
von Fiillapparaten - meistens von 8tmmm - gefiillt und 

Die g r o k  Kocher erfordern entsprechend grok 
Diffuseure f i r  die Treunung der Schwarzlaugen vom Zell- 
stoff. Um die recht erheblichen Alkaliverluste moglichst 

raum. Man rechnet mit 3 Diffuseuren pro Kocher. wobei 
jeder Diffuseur den Gesamtinhalt ekes Kochers aufnehmen 
kana. Durch das langsame Waschen ist es gelungen, die 
Alkaliverluste, in Natriumsulfat gerechnet, auf 30 kg pro t 
Zellstoff herabzudrticken. 

Die Fiillung der Diffuseure und Beseitigung des tiber- 
schliumenden Zellstofflaugengemisches durch Nachdiffuseure 
und Zentralcyklon von G6thner unter Anwendung maschinell 
betriebener Zufllhnurgsrohre, radial vom Zentnun der im 
g r o k  Kreis aufgestellta Diffusewe ausgehend, verein- 
facht die Arbeit aderordentlich. Dazu hat ferner die 
Stoffentleerung der Diffuseure nach dem Saderg-Verfahren 
erheblich beigetragen. Auf diese Weise ist es gegltickt, die 
ganze Arbeit im Diffuseurhaus auch in sehr grokn An- 
lagen auf &en Mann pro Schicht zu reduzieren. 

Nicht schgumende Schwarzlaugenstoffgemische, die 
durch Kochen z. B. von Pappelholz mit Natronlauge ge- 
wo~llen werden, wie es in grokm AusmaI3 in Amerika 
geschieht, werden seit langem nicht in Difheuren, sondem 
unter Anwendung von rotierenden Vakuumfiltem getrennt. 
Die dabei erzielten geringen Alkaliverluste haben wiederholt 
Veranlassung gegeben, dasselbe System auch in der Sulfat- 
dlstoffindustrie einzuflihren, aber die Schwierigkeiten 
durch das schiiumen haben bis jetzt, wenigstens in nordi- 
d e n  Fabriken, wo die Arbeitswehe gepdift wurde, &en 
Erfolg vereitelt. Es ist auch sehr fraglich, ob es nunmehr 
tiberhaupt einen Sinn hat, seitdem es gelungen ist, die 
Arbeit in der Diffuseurabteilung, sowohl was Arbeitskraft 
als auch Allcaliverluste betrifft, so weitgehend zu rationali- 
sieren. 

In diesem Zusammenhang ist eine Betriebseiurichtung 
zu e rwaen ,  die iilteren Methoden weit tiberlegen ist und 
deshalb in die Sulfatzellstoffindustrie schnell Eingang ge- 
funden hat. Sie betrifft das Verfahren von Ruuenblod. den 
Auoblasedampf von den Kochern, der also nach den 
Diffuseuren zu erfassen ist, zu kondensieren und den 
Wiirmeinhalt des Dampfes f i r  Bereitung von reinem Heiz- 
wasser zu verwerten. 

Die frtiher allgemein angewandten OberflHchenkonden- 
satoren, die zur Vermeidung von Dampfverlusten bei hoher 
Belastung rachlich bemessen waren und auBerdem wegen 
Korrodon aus sirurefestem Material hergestellt wurden, 
hatten den NachW, d d  die Heizfkhen verkrusteten und 
infolgcdessm von Zeit zu Zeit gereinigt werden muBten. 
Man hatte wohl auch versucht, durch einfache Strahl- 
kondensatoren den Dampf niederzuschlagen, aber das in 
dieser Weise gewomene Heizwasser enthielt tibelriechende 
Stoffe. Die Waschung des Zellstoffs mit diesem Wasser er- 
wies sich als ungeeignet, da der Zellstoff dann stark nach 
Macaptanverbindungen roch. 

In dem System von RosCnblad werden die Dhpfe  mit 
einem Strahlkondensator uiedergeschlagen. Das dad& 
gewomene Kondensat heizt i n d i r e k t Frixhwasser, worauf 

gleichzeitig gedbpft. 

niedrig zu halten, braucht 111831 gtoan Diffuscur- 
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das abgekUhlte Kondensat wieder zu dem Strahlkondensator 
ztuUckbef6rdert wird. Auf d i e  Weise gewinnt man lau- 
fend reines Heizwasser von 800, wHhrend das tiberschiissige 
Kondensat mit 200 abflieBt. 

RaanMad hat fiir diesen Zweck e ~ e n  adkrordentlich 
ldstungstahigen sog. Spir a l w  iir m e a u s t a u sc her gebaut, 
der auch in @peter AusfCihrung als Gasktihler z. B. in 
der Sulfitfabrikation dienen kann. Statt Rohren, die bis 
jetzt i. allg. als Wheaustauscher dienten, benutzt Rostn- 
blad aus Blechen hergestellte ineinandergebogene Platten- 
spiralen. In den Riiumen zwixhen den Plattenfliichen 
stromt die Flfissigkeit, die erwiirmt oder abgekiihlt werden 
sou, wobei die Heiz- bzw. Ktihlfliissigkeit in dem benach- 
barten Zwischenraum im Cegenstrom Wiirme abgiht oder 
aufnimmt. 

Was die Eindampfung der Schwanlauge be- 
trifft, ist man nunmehr von der friiher angewandten Hoch- 
druckverdampfung abgekommen. Man zieht die Vakuum- 
verdampfung vor, weil die Heizrohre bei niedriger Tem- 
peratur hei weitem nicht so verkrusten wie bei hoherer. 

Was die LaugenMhrung betrifft, ist man von dem 
Prinzip ausgegangen, dall die Lauge, die jedem Korper des 
Mehrkorperapparates zugeffihrt wird, mit derselben Tem- 
pe rak  hereinkommen SOU, die in dem betreffenden Korper 
herrscht, damit moglichst grok Leistung der Verdampfer- 
lauge erreicht wird. Wenn die Apparate wie gewohnlich 
der Reihe nach beziffert werden, also derjenige, welcher mit 
Frischdampf beheizt wird, als Nr. 1, kommt die Lauge von 
der Diffusionsbatterie (Diinnlauge) auf den Korper 3 mit 
einer Temperatur von 80-85O. Nach dem Passieren eines 
Separators kommt sie auf Korpr  4. Von hier wird die z. T. 
eingedickte Lauge zwecks Erwiirmung durch mehrere 
Ekonomiser, die nach den Garbe-Kesseln der Sodaofen ein- 
geschaltet dud, nach dem Korper 2 gepumpt und von dort 
rnit einer Pumpe durch einen Vorwiirmer, der rnit Frisch- 
dampf geheizt wird, nach dem Korper 1, wo also die hiichste 
Temperatur herrscht. 

Auf Grund der Dickfliissigkeit der Lauge im Korper 1 
ist es zweckmaig. die Stromungsgeschwindigkeit durch An- 
wendung einer Pumpe zu erhohen. Unter Umstiinden 
schaltet man zweckmilBig noch einen Korper ein, der mit 
dem Korper 1 in der Weise zusammenarbeitet, daB die 
beiden, was Laugenzirkulation betrifft, nacheinander rnit 
der Dampfzufiihrung parallel gekoppelt sind. 

Die Calcinierung und Verbrennung der  Schwarz- 
lauge, d. h. der Sodahausbetrieb, stand vor allen anderen 
Fragen bei der Rationalisierung der Sodazellstoff-Fabri- 
kation im Mittelpunkt des Interesses. Auf diesem Gebiet 
hatten vor etwa zwanzig; Jahren die beiden schwedischen 
Ingenieure Sandbcrg und Sundblad epochemachende Ver- 
besserungen betriebs- und wlrmewirtschaftlicher Art durch- 
gefiihrt (5-&-System). Dieses Verfahren ist im 1,aufe der 
Jahre entwickelt und verbessert worden. Z. B. ist die Tem- 
peratur und die Laugenkonzentration der dem Drehofen 
zugefiihrten Dicklauge erhoht worden. Man hat den Schmelz- 
ofen groBer dimensioniert und die Anxhltisse zwixhen 
Schmelz- und Drehofen bzw. zwischen Drehofen und Kessel 
verbessert, wodurch geringe Mengen falscher Luft herein- 
kommen. Ein weiterer Fortschritt der Betriebsarbeit war 
die Einfiihrung der luftgektihlten Gebllisestutzen, die aller- 
dings weiter verbessert werden miissen, und die zweck- 
miiBigere Form und Anordnung des angeschlossenen Dampf- 
kessels. 

Trotzdem mu13 man wohl sagen, dal3 diese Technik 
nicht mehr als hochmodern betrachtet werden kann. Dies 
betrifft vielleicht nicht in so hohem Grade die Wlrme- 
okonomie wie die von der Schwanasche hedhrende un- 
angenehme Rauch- und Staubentwicklung des ganzen Be- 
tiebsraumcs. 

Diese ist durch das ammknische T d i n a o n - V d h  
vollkommen beseitigt ; bezeichnend ist der Wegfall des Dreh- 
ofens und die Calanierung der Dicklauge in feiner Ver- 
teilung in heiI3en Verbrennungsgasen von der vertikat unten 
vorhandenen Feuerung. Dabei wird die Lauge so ver- 
spritzt, dal3 die Schwarzstoffe an den WBnden haften und 
allmiihlich in die Feuerung herunterfallen. Die vertikalen 
Ofenwbde sind durch ein System von geltiihlten Rohren 
geschiitzt. Wie die folgenden Zahlen zeigen, besitzt das 
Tomlirzson-Verfahren auch iiberlegene wHrmewirtschaft- 
liche Eigenschaften. 

Wlnnebllmu J- lylru- uad SS-Vwtahremr, 
V I I N U L ~ ~ L U I I P :  Tmckcnnihstaru dcr Bfbrninlaupc pro Twnr Zelbtoff l.%W kg. 

Y.ffcktltn WArmwrrt der Tmrkenlubtanr: SrO W E I R .  Tmvkmnil*tniwmhHIt drr 
.*hwnnlnuge 50%. Temprntw IIW. Trmpfmtnr drr A t m w :  I l P .  CO,-l;ohdt: l4X.  

Mit ilrr l’mrkeaailmtnnr der @rharn- 
I r w n  .u(FIUbrte WA~mtvnqm ..... 

I m  Dunpf- und S p e l r a u w  a u f m  
nnmmen .......................... 

Vrnlnmpfunu den W a w n  der huge.. . 
Hduktlons- uiid khmclawArmr ...... 
Yrrle Wlrnic in Raurhmscn ......... 
rerluste nilt KUhlauwr ............. 
Sonntlcr Verlustr .................... 

Einen Uberblick der wiirmewirtschaftlichen Entwicklung 
der verschiedenen im Laufe der letzten Jahrzehnte an- 
gewandten Systeme gibt folgende Zusammenstellung : 

I Brrtemc 

rgdunplel 
mlt dlrekt 
Easatcn 
Kcucln 

rgdunplel 
mlt dlrekt 
Easatcn 
Kcucln 

haul In *A .................................. 40 

Y a l  pro t 7Alitnff 2000 

Tnckewehnlt der elngebeDclcn Lye nn d u  Bodv 

Rnittuuiinnemrmnen ran 8od.h.ua nb#erundet In 

YUr dle Hehrk&mnenlnmntunc der Ablnlue VOD 
.......................... 

roX Tmrkcngebdt erforderllche WAnnem&ge Lo 
Merl pm t 7rllatnff .......................... 7rln 

ScttowArmrmenre In Hal pro t Ielldnff ........ I 1 !z I I :f$ 1 2250 

Bei dem Tomlinuon-Verfahren hatte man im Anfang 
gro& Salzverluste auf Grund der starken Sublimation bei 
der Verbrennung der feinverteilten Schwarzlauge. Durch 
geeignete FIihrung des Betriebes und durch Waschvor- 
richtungen in Kombination rnit elektrischer Entstaubung 
(nach Lurgi) sind diese Verluste nun stark vermindert 
worden. Die Anlagekosten sind im Vergleich rnit Hlteren 
Systemen erheblich und werden bei dner Tagesproduktion 
von 90 t ohne Gebaude und Salzriickgewinnuqpvomchtung 
eimchlieBlich Dampfkessel fiir etwa 35 atii und 3 s  Dampf- 
temperatur rnit Ekonomiser und LuftvorwHrther auf doOOO0 
schwed. Kronen geschiitzt. 

Kontinuierliche Kaustizlerung in Kombination 
rnit dem von Dorr urspriinglich fiir Goldgewinnung er- 
fundenen Sedimentiersystem zur Trennung der WeiBlauge 
vom Kaustizierschlamm ist mehr und mehr in Anwendung 
gekommen. Man arbeitet kurz ausgedriickt folgendermaBen : 

Die in einem Sedimentierbehglter nach dem Dm-Ver- 
fahren gekliirte Sodalauge wird mit Kalkmilch gemischt und 
durch meistens vier in .Serie gekuppelte Kaustizierungs- 
gef& gepumpt. Hier wird die Lauge unter starker Rtih- 
rung bei 90-950 zu Ende kaustiziert. Die Mixhung von 
kaustizierter Lauge und Schlamm wird einem Sedimen- 
tierungsbehdter kontinuierlich zugefiihrt , und zwar parallel 
nach drei iibereinanderliegenden Etagen dieses Behiilters. 
Der Schlamm setzt sich hier auf den nach unten konisch 
zugespitzten Boden ab und wird auf Grund der Schwere 
und unter Zuhilfenahme von Mitbringern nach dem Zen- 
trum geftihrt, wo er in die untere Etage fUt und unten in 
der Mitteyabgeftihrt I .  wird. Die geklgrte Lauge Muft oben 
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ah und wird an die Kocherei weitergeftihrt. Der Schlamm 
wird mit schwacher WeiBlauge bzw. schwacher Sodalauge 
vom Sedimentierbehiilter 3 in einem besonderen GefU ge- 
mischt und in die verschiedenen Etagen des Sedimentier- 
behiilters 2 eingepumpt.. Die dabei gewonnene schwache 
Weilllauge wird zur Auflkung der Sodaschmelze benutzt. 
Nochmals wird der Schlamm gewaschen, u.zw. benutzt 
man dabei sehr dunne Ablaugen von den Vakuumfiltern. 
Die Lauge wird, wie gesagt, zur Waschung des Schlammes 
vom Behater 1 angewandt. Der Schlamm wird zuletzt 
mit Heillwasser gemischt und auf rotierende Vakuum- 
filter gebracht. 

Die Alkaliverluste setzen sich nach Lauuenid') fol- 
gendennaBen zusammen : 

Auffallend ist der Verlust durch schwerltisliche Na- 
triumsalze des Kaustizierschlammes. DaO solche Verbm- 
dungen entstehen, ist lange bekannt. wwde aber bis jetzt 
wenig beachteP). Sie bestehen aus Calaum-Natrium- 
Carbonat CaN+(CO,), mit 5 ader 3 Kristallwasser. Bei dun 
alten periodischen System der KaustizierUng hat man 
selbstverstiinlich auch damit zu rechnen. Die Verluste an 
lklichem Alkali bei der Trennung von Schlamm sind bei 
diesen Hlteren Anlagen wesentlich grok,  nblich statt 1 kg 
7-8 kg, als Natriumsulfat pro t Zellstoff berechnet; 

Die grokn MengenKaustizie&hmD etwa 5OOkg pro 
Tonne Zellstoff, die bei der Fabrikation ausfallen, sind ein 
lktiges Nebenprodukt und hHufa sich im Laufe der Jahre 
bei den Fabriken stark an. Diesen Schtamm durchVerbrennen 
wieder in Kalk ftir die Fabrikation zu verwandeln, wie hier 
und da versucht wurde, ist nur mit groI3em WHrmeaufwand 
miiglich. In der letzten Zeit ist diese Frage aber wieder 
aktud geworden, und es gibt Fabriken, die sich ftir ehe 
solche Verwertung des Schlamrnes eiurichten. 

Was den Zellstoff betrifft, verwendet man nunmehr 
allgemein rotierende Siebe, z. B. nach Biffcrr und Apnuro 
mit Plansieben als Nachsortierer. Die Bedenken, welche in 
der Sulfitzellstoffhdustrie gegen Biflar als Vomrtierer 
vielldcht berechtigt sind, nhl ich daB die Faserknoten, 
die aussortiert tverden sollen, aufxhlagen konnen, braucht 
man bei der Sortierung des Sulfatzellstoffs nicht zu haben, 
weil dabei die dunkle Farbe von solchen Knoten kehe 
Rolle spielt, da der Sdfatzellstoff bekanntlich selbst dnen 
ahnlichen Farbton hat. 

Statt Kollergiingen benutzt man nunmehr oft Stangen- 
miihlen, ,,rodmWg, da sie weniger Kraft bei geriugerem 
Platzbedarf erfordern. Die Behandlung von Sulfatdstoff 
in rdmills oder Kollerghgen ist zweifellos fiir die wdtere 
Verarbeitung bedeutungsvoll, da dadurch in den Fasern 
u. U. noch vorhandenes Alkali ausgepdt wird und grokre 
Faserbtindel und dunklere Partikeln fein verteilt werden. 

Die frtiher hZiufig vorkommenden H o c h d r u c k p ~ n  
mit Rillen sind zur Aufnahme und Trocknung des Zellstoffs 
nunmehr fast vemhwunden, da der Zellstoff unter diesen 
Bedingungen sehr hart wird und infolgedessen in den 
Holkndern viel Zeit braucht, um zerfasert zu werden. Die 
lachte Aufddagbarkeit wird auch durch vordchtige Trock- 
nung, Sei es in Vakuumtrockenanlagen nach M i n h  
oder in HeiBlufttrockenmaschinen errdcht. Es ist im 
letzteren Falle moglich, den Dampfverbrauch je nach den 
13 Svenak Pappen-Tidn. 41, 10 D9381.1 
u) R. W e p r h d h ,  Lkb@ Ann. Chat. 861, 87 [1907]. 

Bedingungen mit 200--500 kg pro t Zellstoff im Vergleich 
mit der Zylindertroclrnung herabzusetzen. 

An Nebenprodukten werden zurzeit nur Terpentin 
und sog. ,,TalloP - Kiefernhanol - gewonnen. Terpentin 
war immer leichter lohnend abzusetzen als Tallol. Bereits 
frtih hatte H - r h  in Kotka (Finnland) das Tallol auf 
W e  verarbeitet; in den letzten Jahren sind auch zwei 
Verwertungsanlagen ftir Tall61 in Schweden errichtet worden 
(8an&rne, Mama).  Dabei werden die Fett- und Han- 
duren soweit wie moglich voneinander getrennt. Die Han- 
&wen werden geschmolzen, und dieses Produkt ist f i r  
Leimung auch von feineren Papieren gut geeignet. Aus der 
anderen Fraktion werden Seifen hergestellt. Als Roh- 
material ftir feine Seifen kommt das Tallol einstweilen nicht 
in Frage. 

Fur die Entwicklung der Zcllstoffindustrie im letzten 
Jahnehnt sind ganz besonden die Fortschritte auf dem 
Gebiet der Bleichune von grokr Bedeutung. Die alte 
Chlorkalkbleiche ist durch neue Methoden stark zurlick- 
gedrhgt worden und wird nur benutzt, wenn auf hohe 
Festigkeit des Zellstoffs kein allzu groBer Wert gelegt wird. 
Man geht dabei von sog. ,.bleichfiihigemtg Zellstoff aus, der 
durch die Kochung, was Ausbeute und Festigkeit betrifft, 
bereits sehr viel verloren hat. Einen groI3en Schritt vor- 
warts bedeutete unter solchen VerhHltnissen die Bleichung 
von Zellstoffen mit wesentlich heherem Liguhgehalt. Dies 
wwde in verschiedenerWeise angestrebt. Ftir alle Methoden 
bezeichntnd war die Aufteilung der Bleiche in zwei oder 
mehrere Stufen. In der Regel, aber nicht immer, wird der 
Zellstoff in der ersten Stufe mit elementarem Chlor behandelt. 
Die dabei gebddeten Chlorierungsprodukte werden mit 
Alkali geltist, worauf der Zelkoff mit Hypochlorit fedg  
gebleicht wird, was in mehreren Stufen erfolgen kann. Um 
die Bleichdauer herabzusetzen und dabei Chlor und Dampf 
zu sparen, wurde die Bleiche in hoher Konzentration ein- 

Als Beispiel fiir letzteres sei das Bleichsystem von 
Thome angcfiihrt. Dabei wird der auf eine bestimmte Zd- 
stoflkonzentration entwiisserte Stoff mit genau dosierter 
Menge Chlorkalkltisung vermischt und angewiirmt oben in 
&en Turm eingefilhrt. WHhrend des Absinkens der Stoff- 
masse im Turm, was etwa 2 h erfordert, wird die zugesetzte 
Chlorkalkmenge verbraucht. Der Stoff wird durch be- 
wegliche Arme herausbefordert, auf rotierenden Filtern ge- 
waschen und schlieBlich in gewohnlichen Bleichhollhdern 
fertiggebleicht . 

In den letzten Jahren hat die Bleichung unter An- 
wendung von Chlorwasser, Alkali und Hypochlorit stark 
zugenommen. Am meisten werden die Verfahren der In&- 
n&md Bkuching Corpndon (I.B.C.) und von Kamyr 
angewandt, die allerdings in der Anzahl der Bleichstufen 
Unterschiede adweisen konnen. 

Die I. B.C.-Bleichereien sind mit einem Turm ftir 
periodische Chlorierung bei 33% Stoffkonzentration ver- 
d e n .  Nach erfolgter Chlorierung erfolgt m& die 
Neutralisation rnit geltischtem Kalk in demselben Turm. 
Nachher wird die Masse abfiltriert und gewaschen und in 
anderen Ttirmen periodisch mit Chlorkalk gebleicht. 
SchlieMich wird der Zellstoff mit wenig Saltsiiure bzw. Chlor 
stabilisiert (angeduert) . 

Bei dem Kumyr-Verfahren erfolgt die Chlorierung in 
14-18 Yrn hohen Ttirmen bei 2-3% Stoffkonzentration 
kontinuierlich. Von dem Turm flieBt oben der Stoff ab, 
wird abfiltriert (Druckfilter) und in einem zweiten Turm 
mit Natronlauge alkalisch gemacht, nochmals abfiltriert 
und dann mit Chlorkalk in mehreren Stufen fertig- 
gebldcht. Zwischen jeder Stufe wird der Zellstoff auf 
Druckfilh~gewaschen. SchIieBlich wird der Stoff mit 
SO,-Wasser stabilisiert. 

gefiihrt. 



Die Chlorwasserlatungen werden zweckmUig in gum- 
miertun E h  ausgef8hrt. 

Eine interessmte Entwicklung d a  Zellstoffindustrie 
ist die Herstellung von geblachtem ,,Kraftsulfat"-Zell- 
stoff. Die Blachung von Sulfabellstoff ist in gewisser Be- 
ziehung schwieriga als die von Sulfitzellstoff. Vor allen 
Dingen ist a dabei schwa, hohe We& ohne grokre Ein- 
buDe der Ftstigkahigem&& en zu erreichen. In der Tat 
geht die Entwicklung in der Richtung, dal3 die Anspriiche 
auf We& mit Forderungen auf Festigkeit Hand in Hand 
@en. Gewisse schwedische und amerikanische Erzeug- 
&st stehn im Augenblick in dieser &ziehung in einer 

Sonderklasse und werden auch relativ hoch bezahlt. Dieser 
Zellstoff kann in vielen FUen Lumpenfasexstoff ersetzen. 
Ganz besonders wird auf grope EinreU3festigkatWert ge- 
lcqt. In a n d m  FHlten, wo die Farbe kdne derartige Rolle 
spielt, wird gebldchter Sulfabellstoff als Ausgaqmaterial 
der Papierfabrikation besondm fiir die Hentellung von 
PapiersHcken, z.B. ftirbfehl, in h e r  gr6kemUmfang 
angewandt . 

Im allg. werden wie bei der Sulfibellstoffbluche Kom- 
binationen zwischen Chlor- und Hypochloritbehandlung an- 
gewandt und Alkalisierung (auch vielfach hei6) in h e r  
oder mehreren Stufen. [A. 29.1 

puktapparates, der durch dnen Krehlauf von kaltem Paraffin 
uber die ROckdte aekahlt wurde; es wurde die Eiaabachddung 

~~~ 

Phyak in der Textilinduutrle. 
T80un0 de, ,,InatItuta of Phyaic6" in Leeda 
vom 23. bir 25. Min 1939. 

Vonitz: Prof. R. Whiddington, Leeds. 
Prof. R. Whiddington, Leeds: ,,Die Physik der Feuchtig- 

keit." 
Die grok Bedeutung der relativen Feuchtigkdt in der 

Textilindustrie benaht darauf, daB der tatrllehliche Feuchtig- 
kdtsgehalt einer Ware und damit eine Rdhe ihrer physi- 
kaliscben Eigenschaften hauptsachlch von d a  relathen und 
nicht von der absduten Feuchtigkdt abhbgen. Vortr. be- 
handelt den Vorgang der Wawerverdampfung bei Ltisungen, 
T d e n  und Nebeltrtipfchen. Ffir die Nebelbildung sind 
nach heutiger Auffosrmng weniga Staubteilchen ah Salz- und 
Schwefelaurekerne verantwudich. Die Entfernung der 
Senre aus dem Rauch von Fa- und Privatwohnungen 
gewinnt dadurch noch an Bedeutung. Neuere Versuche in 
einem Londoner Kraftwerk haben gezeigt, da9 dies mit ver- 
hfltnism89ig geringen Koeten fast  vollstandig durchfiihrbar 
ist. Der Aufbau molekularer Adsoaptiondchten bei der 
Wssseraufnahme dnrch Tatilia ist von WBnneentwielrlung 
begldtet. Die Klddung Obt daher dne gewlsse ,,Puffer- 
wirkung" gegeniiber Temperaturhderungen aus, indem die 
Abnahme der Lufttemperatur beim -gang von einem 
wmeren in &en Uteren Raum mit htiherer relativer 
Feuchtigkdt in gewisSem Grade durch ErwarmUng der Klddung 
infolge erhohter Adsorption von Feuchtigkdt aosgegllcben wird 
und umgekehrt. Die Starrhdt von Wolle und Haar nimmt 
mit steigender Feuchtigkdt ab. Der Hysteredscffekt in der 
Beziehung zwischen Feuchtigkdtsgehalt der Faau und relativer 
Feuchtigkdt ist f i i r  die Tdverarbeitung sehr wichtig. 

Dr. Ezer Griffiths, National Physical Lab., Teddington: 
,.Technische Feuchtigkeitskodrolb und -messnng." 

Vortr. berichtet Ober  Arbeiten des National Phyaical 
Laboratory betr. die Entwicklung von Hygrometern fiir 
Sonderzwecke. In Verbindung mit der Feuchtigkdtsmessung 
in RBumen zum Austrocknen vcm Holz oder in Gefrierfleisch- 
-tern u. dg1. wurden Vermche mit dnrm Hygrometer 
gemacht. das auf der hderung des Brechungaindex von 

meter laBt sich Sonderanforderungen anpaaten. B d  Versuchen 
im National Physical Laboratory zur Cswinnung von Daten 
fiir die Reduktion von Beobachtungen mit dan Psychrometer, 
um relative Feuchtigkdten im Temperaturberdch von 40 bis 
looo zu erhalten, wwde neben der Silberffngerhut-Taupnkt- 
methode die gradmetrisehe Methode ah Standard benutzt. 
Ein elektrisch gcheizter K d  diente dam, den Wassadampf 
zu erzeugen, der mit einem Strom h e  Luft gemischt an 
der feuchten und trocknen Kugel und an dan Wberfingerhut 
vorbeigeblasen wurde. Andere Versuchsrdhen wurden an- 
gestellt, um Daten zur Reduktion von Psychrometer- 
ablesungen zwischar 0' und -20' zu gcwfnnen. Eine Metall- 
kammer wurde inntrhah dnea KWaumea gebaut, in dem 
die Luftfeuchtigkdt auf bestimmte Werte eingestellt werden 
konnte. Der Standard war bier dne Schdbenform des Tau- 

Glycerin mit der Fmchtigkdt betuht. Auch das PSYC&O- 

auf der chrcnnplafflerten Schdbe beobachtet. Fan= wurd; 
ein Psychrometer in Form dner mehrfachen ThmnonAule 
entwickelt, bei dem die ,,Depression der feuchten Kugel" 
direkt und die Lufttemperatur mit Wfe  eines Widastandb 
thermometers bcobachtet wurde. Diese Untersuchungen 
lieferten Tabellen fiir den Berdch von -20' bis +loo'. - 
Bd Versuchen fiber Verdampfung war der Apparat so 
konstnriert, dal3 die Verdampfung von der OberflAcheneinheit 
an verschiedenen punlttea bestimmt werden konnte, wahrend 
ein Windstnrm Obez die ObdAche strich. Die Anwesenhdt 
von Furchen in der Oberflache spielt dabei dae erhebkhe 
Rolle. Danach wurden Formeln abgeldtet, die fiir vabchiedene 
LAngen der Oberfl&che die Verdampfungsgeschwindigkdt 
ergeben. Die Verdampfuag von der OberfUchendnheit um 
den Umfang eines Zylindera wurde gldchfUs bestimmt. 

Dr. C. C. Paterson, General Electric Co. Ltd.: ,,Fuv& 

Die Farbe und das FarbwicdergabevamQen des rages- 

licht beisannauurtergang bis zum Licht desbedecktenHitnmels. 
sind erheblichverschieden. DieFarbwiedergabe dergewihlichen 
HLastlchen Lichtquellen entspridt derjenigen der rotercn 
Formen des Tageslichtes, die Farbtemperatur liegt erheblich 
unter derjenigen der blaueren Farmen. Bd dem neuen inter- 
nationalen ,,Tageslicht"-Standard m d  nicht nur die Farbe 
des Lichtes, sondern auch sein Farbwiedergabevermijgen in 
Betracht m e n  werden; zwd Wchtquellen, die auf dnan 
Schirm rdn wdl) erscheincm, Mnnen trotzdem farbigen 
Materialien ein verschiedenes Aussehen verleihen, wenu die 
spektrale Energievertdlnng verschieden ist. Vortr. bespricht 
die Messung der Zusammemetmng einer Farbe mit dem 
Doddsosmchen trichromatkhen COlorImeter im Anachld an 
das von der ,,Commissfon Internationale de 1'Edairage" 
(C.I.E.) angenammme txichromatische System da P a r k -  
spezifizierung und schlagt eine neue Methode der Meaaung dea 
ParbwiedergabevexmQens dner Lampe vor. - Kohlen- 
dioxyd-Entladungslampen haben eine dem mittleren 
nordischen Tageslicht aehr Ahnliche spektrale Energieverteilung 
und finden in der Industrie nrnehmmde Verwendung. - Das 

lampen kann mit Hilfe fluorescierender Pulver, wie 
aktiviertes ZnS, Silicate, Wolframate, verbessert werden. 
Eine fiir  dele induatrielle Zweclce ausrdchende Korrektur der 
HocMmck-Hg-Lnmpat fpDt dch ohne Bedntrachtigung der 
Lkhtausbcute durch obaiehm der Innenseite des Bulksen 
Lampenmantels mit fluorderenden Pulvern, die durch die 
Ultraviolettstrahlung des Lampenhem zu roter und blauer 

gestatten die Anwendung der Pulver im Innem und die Heran- 
ziebung der sehr wirksamen Silicate. Mit griin und blau 
fluorderenden Pulvern Oberzogene Neonlampen liefern gelbes 
und ram Licht. Durch Anwendung fluorderender Pulver ist 
es gelungen, Gasentladungslampen fiir allgemeine Beleuchtungs- 
zwecke zu schaffen, die dn dem Tageslicht Ahnliches Licht mit 

fast dreimal gr6kren Ldstung ab dne modeme Metall- 
fadenlampe geben. Vortr. zeigt schlieDlich eine Elelrtranen- 
entladungslampe, die im Innan fluorderende Pulver enthAlt. 

und FarbencuicaCvg&.'e 

lichte in sdnen vaachiedenen F~rmen. V O ~  d k w  W e n -  

FarbwiedergakamQen d a  Neon- und QuUAdlberdampf- 

FlU-esCenZ megt -den, a d d e n .  NiedffdnIck-Hg-Lampen 
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