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Kaustisointimenetelmd - Kausticeringsfdrfarande

(57) TIIVISTELMA
Keksinto koskee kaustisointimenetelmai, jolla sulfaattisellu-

loosan keittoprosessista periisin olevasta soodalipedstd ja
sammuttamattomasta kalkista valmistetaan keittoprosessissa
uudelleen kaytettdvidd valkolipeklH. Menetelméssd hytdynnetdin
kalkin sammutuksessa vapautuvaa ldmpdenergiasa ja siind on
olennaista se, ettd soodaliped ja sammuttamaton kalkki saate-
taan kalkin sammutuksen ajaksi ylipaineeseen Jja ettd sammutus
suoritetaan siten, ettd vapautuvaa lampdenergiam siirtyy lipe-
dstd erottuvaan hdyryyn, joka johdetaan haluttuun kdyttokohtee-
seen, tai lammdnsiirrolla ulkopuoliseen limmitettdvidn ainee-
seen. Energia voidaan siten siirtdd esim. saastavaan valkolipe-
ddn ennen sen johtamista selluloosan keittoon. Lipedstd erottu-
van hSyryn tai lammitettdvdn aineen saamiseksi mahdollisimman
korkeaan ldampdtilaan voidaan kaustisoitava soodalipedamsasdra
Jakaa kahteen osaan, Josta ainocastaan toisella suoritetaan
kalkin sammutus lisdidmdlld siihen koko lipedm#drsn kaustisoin-
tiin kéytettdva sammuttamaton kalkki. Mainitut osat yhdistetHén
td116in sammutuksen jalkeen koko lipedmslrdlld tapahtuvaa var-

sinaista kaustisointireaktiota varten.
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(57) SAMMANDRAG

Uppfinningen avser ett kausticeringsférfarande, med vilket
av gronlut hiarstammande fr&n sulfatcellulosans kokprocess
och av oslickt kalk framstadlls vitlut f3r &teranvindning
vid kokprocessen. I fdrfarandet utnyttjas viErmen som avges
vid slackning av kalk och visentligt d3ri &r det, att grdn-
lutet och det oslidckta kalket bringas till &vertryck under
tiden £5r kalkets slickning samt att slickningen utférs si,
att den frigjorda virme- energin Sverfdrs till 4ngan som
stiéet fr&n lutet, vilken leds till Snskat stille f3r ut-
nyttjande eller via virmevixling till ett yttre uppvlrmbart
medium. Energin kan s&lunda t.ex. Sverféras till det er-
h&llna vitlutet innan det leds till cellulosakoket. Fdr att
uppnd mdjligast hég temperatur p& den av lutet avgivna
8ngan eller mediet som skall uppvirmas kan grdnlutsmingden
som skall kausticeras uppdelas i tvd delar, av vilka kalk-
ets slickning utfdrs endast med den ena hilften genom att
till den tillsitta kalkmidngden avsedd f&r kausticering av
hela lutm3ngden. De nimnda delarna sammanfdres hdrvid efter
slickningen f&r den egentliga kausticeringsreaktionen som
sker med hela lutmingden.
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KAUSTISOINTIMENETELMA - KAUSTICERINGSFORFARANDE

Timin keksinndn kohteena on kaustisointimenetelmd, jolla
soodalipedstda ja sammuttamattomasta kalkista valmistetaan
kalkin sammutﬁksen ja sitd seuraavan varsinaisen kaustisoin-
tireaktion kautta valkolipedad seki meesaa, jossa menetelmas-
si soodalipeallda tapahtuva kalkin sammutus suoritetaan
ylipaineessa siten, ettd vapautuvaa lampdenergiaa siirtyy
lipedsta erottuvaan hdyryyn, joka johdetaan haluttuun kayt-
tdkohteeseen, tai limménsiirrolla ulkopuoliseen lammitetta-
vaddn aineeseen, ja sammutuksen ja lampdenergian siirron

jalkeen annetaan varsinaisen kaustisointireaktion tapahtua.

Sulfaattiselluloosan keitossa kdytetty liped otetaan talteen
padasiassa natriumkarbonaattia sisdltavianid soodalipednd eli
viherlipedanid, joka kaustisoidaan sammuttamattomalla kalkilla
pddasiassa natriumhydroksidia sissltavaksi valkolipedksi.
Valkoliped kdytetddn mahdollisen vidlivarastoinnin jalkeen
uudelleen selluloosan keitossa. Kaustisointireaktion toisena
tuotteena on padasiassa kalsiumkarbonaatista muodostuva

meesa, joka kalsinoidaan meesauunissa kaustisoinnissa uudel-

leen kaytettdvdksi sammuttamattomaksi kalkiksi.

Kaustisoinnissa tapahtuu aluksi kalkin sammuminen soodalipe-

4n sisaltamdn veden vaikutuksesta:
Ca0 + H,0 ——» Ca(OH)2

Reaktio on nopea ja voimakkaasti eksoterminen eli sen yhtey-
dessa vapautuu huomattava mAi&ri ldmpoa. Seuraavaksi tapahtuu
varsinainen kaustisointireaktio, jossa sammutettu kalkki

reagoi lipedn sisdltaman natriumkarbonaatin kanssa:

—
Ca(OH)2 + NaZCOS' 2NaOH + CaCO3

Kaustisointireaktio on hidas ja naattyy tiettyyn tasapainoon

reaktiotuotteina olevien natirumhydroksidin ja meesan ja
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lahtdaineiden vdlill4. Reaktio on endoterminen eli 1ampdi3
sitova, joskin sitoutuva l&mpomddrd on olennaisesti pienempi

kuin kalkin sammumisessa vapautuva lampom&ddrd.

Nykyisissa kaustisoinimenetelmissi ei kalkin sammuessa
vapautuvaa lampdenergiaa ole yleensd k#dytetty hyvaksi vaan
sen on annettu haihtua. On tosin ehdotettu energian sitomis-
ta jadhdytysveteen, mutta tdllaiselle vedelle, jonka lampo-
tila on noin 60-80°C, ei nykyiaikaisen kierroiltaan suljetun
selluloosatehtaan prosesseissa juuri 1l0ydy tehokasta kayt-

toa.

Erddssd tunnetussa kaustisointimenetelmdssd kalkin sammumi-
sessa vapautuvaa lampdenergiaa siirretddn lopputuotteena
saatavaan valkolipeddan, millid pystytddn korvaamaan keittoon
menevidn lipedn lammitykseen kidytettyd polttoainetta. Lammon-
siirto on ratkaistu suorittamalla koko kaustisointiprosessi
ilmakehidn painetta korkeammassa paineessa. Prosessissa
kdaytettavd laitteisto muodostuu kuitenkin t&dlldin kalliiksi,
silld prosessin kaikissa vaiheissa on kdytettdvd paineasti-
oita. Lisdksi paineistus rajoittaa saatavan valkolipeédn
varastosdilion kokoa, mikd vaikeuttaa prosessin kapasiteet-
tivaihteluiden tasaamista ja saa aikaan sen, etta kausti-
soinnin yhteydessi esiintyvat hdiridt heijastuvat helposti
selluloosan keittoon hankaloittaen sen ohjaamista. Lisdksi
epdkohtana on se, ettd meesa ja erilaiset prosessissa synty-
vat jatteet ovat prosessista poistuessaan lipedn kiehumis-
pistettid korkeammassa lampdtilassa, jolloin niiden mukana

joutuu ldmpod hukkaan.

Edelleen on tunnettua suorittaa kaustisointiprosessi siten,
etta lammon talteenotto tapahtuu jo ylipaineessa suoritetta-
vassa kalkin sammutusvaiheessa eli ennen varsinaisen kausti-
sointireaktion tapahtumista. T&dssd ratkaisussa on vdltetty
se, ettd lampoda kuluisi tarpeettomasti meesan tai prosessis-

ta poistettavien jatteiden ldmmitykseen.

Tadman keksinndn tarkoituksena on muodostaa kaustisointimene-
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telm3d, jolla kalkin sammutuksessa vapautuva ldmpdenergia on

siirrettédvissa valkolipedadan tai hysdynnettivissd muulla

tavoin entistd tehokkaammin. Tunnusomaista keksinndlle on
se, etta kaustisoitava soodalipedamddra jaetaan kahteen
osaan, joista toisella, joka on enintdidn puolet koko liped-

madrastd, suoritetaan kalkin sammutus lisddmidlld siihen koko
lipedamsddrin kaustisointiin kdytettavd sammuttamaton kalkki,
ja ettd sammutuksen jadlkeen mainitut osat yhdistetdan koko
lipedm#asralla tapahtuvaa varsinaista kaustisointireaktiota

varten.

Keksinndn mukaisella ratkaisulla saavutetaan se, ettd yli-
paineessa tapahtuva kalkin sammutus voidaan suorittaa mah-
dollisimman pienellid madridlld soodalipe&dsd, jolloin lipedn ja
vastaavasti lipedstda erottuvan hdyryn tms. lampoa siirtdavin

vdliaineen limpdtila saadaan entistd korkeammaksi.

Sammutusvaiheessa saavutettava korkea lampdtila perustuu
keksinndn mukaisessa menetelmidssd oleellisesti ylipaineen
kdyttoon. Kuitenkin on edullista rajoittaa ylipaineen kaytto
pelkdstaan sammutusvaiheeseen eli suorittaa sammutusta
seuraava varsinainen kaustisointireaktio normaalissa ilmake-

han paineessa.

Keksinndon mukainen kaustisoitavan soodalipedn jakaminen
osiin voi tapahtua siten, ettd se lipedmiddrd, jolla suorite-
taan kalkin sammutus, on enintaan puolet ja sopivimmin noin

viidesosa koko kaustisoitavasta lipe&dmd&drdasta.

Lammén siirtdminen kalkin sammutuksesta valmiiseen valkoli-
pedan voi tapahtua esim siten, ettd soodalipedn annetaan
sammutuksen yhteydessa hoyrystyd, Jjolloin tamd hoéyry toimii
ladmpod siirtdviand vdliaineena. Toisena mahdollisuutena olisi
suorittaa lammonsiirto joko suoraan valkolipedadn tai ladmpdd
siirtdvdian ulkopuoliseen vidliaineeseen, jolla lammitetdidn

valkolipedsd.

Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin
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esimerkin avulla viittaamalla oheiseen piirustukseen, joka
esittdd erdstia keksinndn mukaisen menetelmdn soveltamiseen

tarkoitettu laitteistoa.

Kaustisoitava sooda - eli viherlipesd, jonka lampdtila on
gs5°C, tuodaan piirustuksen mukaiseen laitteistoon tulojoh-
toa 1 myoten. Tulojohto 1 haarautuu kohdassa 2 kahdeksi
johdoksi 3, 4, joista johdon 3 osalle tulee noin 1/3 ja

johdon 4 osalle noin 2/3 tulojohdon 1 viherliepavirtauk-

sesta.

Kaustisoinnissa kdytettdvidn sammuttamattoman kalkin sammutus
suoritetaan piirustuksen mukaisessa laitteistossa silla
osalla viherlipeasda, joka virtaa johtoon 3. Johto 3 padattyy
sekoitussidiliocon 5, johon sydtetdan johtoa 6 myodten sammut-
tamatonta kalkkia varastosdiliostd 7. Sekoitussdiliossd 5
kalkki ja viherliped sekoitetaan nopeasti toisiinsa ja
pumpataan heti sen jdlkeen johtoa 8 myodten paineistettuun
paisuntasailioon 9. Paisuntasdilidssa 9 tapahtuu kalkin ja
viherlipeidn siszaltdamidn veden vidlinen eksoterminen sammumis-
reaktio, ja sailidn paine on sdddetty siten, ettd kalkin ja
viherlipedn seos lampidi ensin painetta vastaavaan kiehumis-
ldmpotilaan 120°C ja sen jalkeen loppuosa reaktiossa vapau-
tuneesta lampdenergiasta kuluu seoksessa olevan veden hoy-
rystymiseen. Saatu hoyry, jonka l@mpotila on 115°C, siirtyy
johtoon 10, ja sammutetun kalkin sisaltava lipeda poistuu

sdiliostda 9 johtoon 11.

Kaustisointiprosessin seuraavana vaiheena on sammutetun
kalkin ja viherlipedn sisdltdmdn natriumkarbonaatin vdlinen
varsinainen kaustisointireaktio, jota varten virtaukset
johdoissa 4 ja 11 yhdistetddn johtojen yhtymdkohdassa 12 ja
johdetaan aluksi lajittimeen 13. Lajitin 13 on paineistama-
ton ja siihen tuodun kaustisoitavan seoksen lampdtila on
104°C eli seoksen kiehumispistettd alhaisempi. Lajittimen 13
tarkoituksena on erottaa kaustisoitavasta seoksesta sammu-
maton kalkki ja kiviaines, jotka poistetaan viistolla kul-

jettimella 14 johtoon 15. Lajitin 13 on yhdistetty johdon 16
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kautta varsinaiseen kaustisoinsis&ilidon 17, jossa kausti-
sointireaktio padasiallisesti tapahtuu. Kaustisoinnin jal-
keen meesa erotetaan saadusta valkolipeistda erottimessa 18
ja poistetaan johtoon 19. Valkoliped siirretddn erottimes-

ta 18 paineistamattomaan varastosdilioon 20.

Saatua valkolipesdsd, joka on varastoitu sailioon 20, kayte-
tidin selluloosan keittoprosessissa. Lipedan lammitys keittoa
varten tapahtuu suihkulauhduttimessa 21, johon tuodaan

johtoa 10 mydten kalkin sammutuksessa syntynytta kuumaa
hoyrya. Suihkulauhdutin 21 lauhduttaa hdyryn lammittden
samalla valkolipean lampotilaan 110°C, jossa se johdetaan

johtoa 22 mydten selluloosan keittokattilaan.

Alan ammattimiehelle on selviaad, ettd keksinnon erilailset
sovellutusmuodot eivdat rajoitu esitettyyn esimerkkiin vaan

voivat vaihdella oheisten patenttivaatimusten puitteissa.



PATENTTIVAATIMUKSET

1. Kaustisointimenetelmd, jolla soodalipedstd ja sammuttamatto-
masta kalkista valmistetaan kalkin sammutuksen ja sitd seuraavan
varsinaisen kaustisointireaktion kautta valkolipedi sekd meesaa,
jossa menetelmdssid soodalipedllsa tapahtuva kalkin sammutus suori-
tetaan ylipaineessa siten, ettd vapautuvaa ldmpSenergiaa siirtyy
lipedstda erottuvaan hdyryyn, Jjoka johdetaan haluttuun kidyttokoh-
teeseen, tai lammdnsiirrolla ulkopuoliseen lammitettdviaian ainee-
seen, Jja sammutuksen ja l&@mpdenergian siirron jdlkeen annetaan
varsinaisen kaustisointireaktion tapahtua, t u n n e t t u sii-
ta, ettd kaustisoitava soodalipedmddra jaetaan kahteen osaan,
joista toisella, joka on enintdadn puolet koko lipedmiddriastsi,
suoritetaan kalkin sammutus 1lis#&m&dlla siihen koko lipedmzdarian
kaustisointiin kaytettavad sammuttamaton kalkki, ja ettd sammutuk-
sen jadlkeen mainitut osat yhdistet#ddn koko lipedmd&dridllsa tapahtu-

vaa varsinaista kaustisointireaktiota varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t t u
siitd, ettd varsinainen kaustisointireaktio suoritetaan normaa-

lissa ilmakehidn paineessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmda, t un n e t -
t u siitda, ettd se lipedmiddrd, jolla suoritetaan kalkin sammu-

tus, on noin viidesosa koko kaustisoitavasta soodalipesamiéidrasti.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm3d,
t unne=1tTtu siitad, ettad soodalipe&n annetaan kalkin sammu-
tuksen yhteydessi hoyrystyd ja ettd talld hoyrylld lammitetddn

saatavaa valkolipedd ennen sen johtamista selluloosan keittoon.
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PATENTKRAV

1. Kausticeringsfdrfarande, med vilket av sodalut och os-
lickt kalk genom slackning av kalken och den darav foljande
kausticeringsreaktionen framstalls vitlut samt mesa, i
vilket forfarande den med sodalutet utforda slidckningen av
kalket sker under ©Overtryck s4, att frigjord varme-energi
Sverfsrs till Angan som uppstar ur lutet och leds till det
Snskade anviandningsstidllet, eller medelst viarmedverforing
till ett yttre objekt som skall uppvarmas, och efter slack-
ningen och Overfdringen av virme-energi lates den egentliga
kausticeringsprocessen ske, Kk a3 nne¢tecknat darav,

att sodalutmigden som skall kausticeras delas i tva delar,

av vilka med den ena, som Ar hdgst halften av hela lutmang-
den, utfors kalkets sliackning genom att till den tillis#datta
oslickt kalk for kausticering av hela lutmangden, och att

efter sliackningen nimnda delar fdrenas for utforande av den

egentliga kausticeringsreaktionen med hela lutmangden.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k anne¢tecknat
darav, att den egentliga kausticeringsreaktionen utfors i

normalt atmosfdriskt tryck.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kK 4 nne —
t e ¢c k n a t ddrav, att den lutmangd, med vilken slacknin-
gen av kalket utfors, ir ca. en femtedel av hela sodalut-

miangden som skall kausticeras.

4. Forfarande enligt nagot av ovanstaende patentkrav, k a n-
netecknat darav, att sodalutet i samband med
slickningen av kalket l&tes fordngas och att med denna &nga
uppviarmes det erhallna vitlutet fore det leds till cellulo-

sakokningen.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patent-
ansdkningar: 791164 (D 21 C 11/04).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 95 670 (55 b 3/20).



71786

~
N
b}
(an]
o~
_
~ ©
) > o
-]
N
r\
' I
(@
r?
0
r\




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

