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Sekundaaristen kuitujen musteenpoistomenetelmdt -
Férfaranden for att avldgsna bldck fran sekunddra

(57) Tiivistelmi

Keksinndn kohteerna ovat pesumenetelm¥t musteen poistamisek-

si jdte- ja hylkyselluloosakuiduista (toisin sanoen ei-
haluttujen materiaalien poistamisexsi ndistd kuiduistal.
N&m% pesumenetelmdt (vaahcotusmenetelmien vastakohtana)
koskevat yleensd musteen poistamista kuiduista pinta-
aktiivisten pesuaineiden avulla, joissa aineissa on:
oksietyleeniglykoliketju, jonka ketjun tcinen pliteasemas-
sa oleva hydroksyyli on korvattu eetteriryhmdild, joka on
valittu alifaattisten eetteriryhmier ja alkyyliaromaattis-
ten eetteriryhmien joukosta, ja ketjun toinen piiteasemassa
oleva hydroksyyli on korvattu eetteriry-mill¥, joka on
valittu polyoksipropyleeniryhmén ja bentsyylieetteriryhmién
parista.

Keksinn®n mukainer pesumenetelm# musteen poistamiseksi vd-
hentdd haitallista vaahtoa tai hdvitt¥& vaahdon kokonraan

ja aikaansaa mahdollisesti energian s&dstdj4 mutta pysyttdd
silti musteesta puhdistertulen kuitujen laadun ennallaan
tai parantaa niiden laatua.

fibrer



(57) Sammandrag

Uppfinningen avser tvdttfdrfaranden f8r att avl¥gsna blick
frén avfalls~ och utskottscellulosafibrer (dvs. avligsna
skadliga inte-cellulosamaterial frin dem). Dessa tvittfSr-
faranden (i motsats till flotationsf®rfaranden) gdller i
allmdrhet ett avligsnande av tidck frén fibrerna med yt-
aktiva tvittmedel, som innehdller:

en oxietylenglykolkedja, d4r den i kedjans ena &ndposition
varande hydrcoxylen har ersatts med en etergrupp, vald bland
alifatiska etergrupper och alkylarcmatiska etergrupper, och
den i kedjans andra &ndpositicn varande hydroxylen &r ersatt
mecd en etergrupr, vald mellar en polyoxipropylergrupp och

en benzyletergrupr.

Tvdttfirfarandet enligt uppfinningen f¥r att avligsna blick
minskar eller eliminerar cradlig skum, leder eventuellt till
erergibesparingar men bitehdller eller férbdttrar det oaktat

hvaliteten hos de fibrer frin vilka hlicket avi&gsnats.
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Keksinn®n kohteena ovat menetelmd&t musteen tal muiden saas-
tuttavien aineiden poistamiseksi jdte- Jja hylky-selluloosa-
kuiduista (toisin sanocen ei ensimm&istd kertaa kdytetyistd
tal alkuperdisistd kuiduista) tai kuituldhteistd. Varsin-
kin keksinndn kohteena ovat pesumenetelmdt musteen poista-
miseksi uudelleenkierrdtetyistd selluloosakuiduista, eri-

koisesti sellaiset pesumenetelmdt, Jjoissa kdytetddn pinta-

aktiivisia pesuaineita sisdltdviid vesiviliaineita.

Ainakin muinaisegyptildisten ajoilta asti on ihminen toden-
nut edulliseksi valmistaa ja k&yttdd paperia. Aivan viime
aikoihin asti on kautta maailman paperi valtaosaltaan val-
mistettu muuttamalla paperiksi alkuperdisid eli aikaisemmin
k&yttdmdttodmid kuituja, esim. kasviskuituja, kuten puu- tai
puuvillakuituja. Viime aikoina on huomattava osa siitd
selluloosakuitumassasta, jota Amerikan Yhdysvalloissa on k&y-
tetty paperin valmistuksessa, ollut j&te- tai hylkykuituja,
toisin sanoen kuituja, jotka ainakin jo kerran aikaisemmin

on muutettu paperiksi. Td&llaisten uudelleen kdytettyjen
kuitujen luokkina mainittakoon j&dtekuitumassa, joka on paperi-
tehtaan kdsiteltyd jdte~ ja uudelleenkierrdtettyd kuitumassaa,
ja uudelleenkierrdtetyt kuidut, Jjotka jo aikaisemmin on t&y-
dellisesti muutettu niiden lopulliseen kuluttajan kdyttddn
tarkoitettuun sopiviksi ja jotka yleensd on palautettu pape-
ritehtaaseen uudelleen k&ytettdviksi. Molemmista ndistd
kuitulajeista kdytetddn seuraavassa nimitystéd "jdtekuidut".
Keksinndn mukaan kdytetddn edullisesti uudelleenkierridtettyjd

kuituja, joista muste voidaan poistaa.

Alkuperdisten kuitumassojen tdydent&miseksi tai korvaamisek-
si likimain samanlaatuisilla jétékuiduilla on tdllaisia
kuituja, esim. liikekirjanpitopaperia, sanomalehtipaperia,
aikakauslehtipaperia, tietokoneiden kirjoituspapereita, kar-
tonkia, jne., k#siteltidvi musteen ja lukuisten muiden ei-
selluloosaa olevien materiaalien tai saastutusaineiden
(esim. sideaineiden, liimojen, pinnoitteiden, mérkdlujuutta
lisddvien hartsien, pigmenttien poistamiseksi, joita alkuaan
on lisdtty paperiin haluttujen ominaisuuksien, kuten mirkd-

lujuuden, v&rin, kiillon, jne. antamiseksi paperille). Jokai-
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Jokaisen tavanomaisen k&sittelyn ensimmdisend vaiheena,
minkd tarkoituksena on poistaa haitallisia ei-selluloosaa
olevia saasteita, on tdllaisten materiaalien uudelleen-
kuidutus, toisin sanoen uudelleenkierrdtettyjen jadtekuitu-
Jen kdsittely niiden palauttamiseksi varsinaisten sellu-
loosakuitujen muotoon. Uudelleenkuidutus (joka yleensd
suoritetaan saattamalla nimi uudelleenkierrdtetyt kuidut
kosketukseen kosketukseen ldmmitetyn, tavallisesti em&k-
sisen vesivdliaineen kanssa, jossa voi olla lukuisia eri-
laisia kdsittelyn apuaineita tai kemikaaleja), pyrkii
irroittamaan ja erottamaan ei-selluloosamateriaalit sellu-
loosakuiduista siten, ettd ndmi ei-selluloosaa olevat saas-—

teet voidaan eristdi ndistd kuiduista.

Tavanomaisesti sovelletaan kahta erilaista ja toisistaan
erittdin paljon eroavaa menetelmid ei-selluloosaa olevien
komponenttien eristdmiseksi uudelleenkuidutuksen j&lkeen

ja tdten musteesta puhdistettujen kuitujen valmistamiseksi.
Ndistd molemmista menetelmistd kdytetddn nimityksid "vaahdo-
tus" ja "pesu". Vaahdotusmenetelmien soveltaminen musteen
eristdmiseksi perustuu yleens& siihen, ettd ilmakuplavirta
saatetaan menemddn dispergecitujen selluloosakuitujen vesi-
virran (toisin sanoen uudelleenkuidutetun selluloosakuitu-
lietteen) 1&pi, jolloin tdssd selluloosakuitulietteessd on
vaahdotusaineita, jotka edistdvidt mustehiukkasten adheesio-
ta ilmakupliin. Ilmakuplat nousevat kuitulietteen pinnalle
ja siirtdvédt mustehiukkaset mukanaan ja kehittdvidt t&ten
vaahtoa, joka voidaan poistaa vaahdotuskennosta. T&mi mene-
telmd perustuu siihen, ettd muste ja kuidut ovat epdtasaises-
ti jakautuneet lietteenmuodostus-vaahdotusvidliaineeseen.
Toisin sanoen oletetaan, ettd kuidut pysyvit lietteessd
alhaalla, kun taas muste nousee pinnalle kuplien mukana.
"Pesumenetelmdd" sovellettaessa ovat puolestaan muste Jja
kuidut enemmdn tai vihemmin tasaisesti jakautuneet koko liet-
teessd, eikd erikoisesti haluta vaahtoamista tai kuplien
muodostumista, vaikka n&itédkin ilmiditd esiintyy. Pesu-
menetelmdn tarkoituksena on saattaa muste siirtymddn kui-
duista vesivdliaineeseen ja tidmin jElkeen erottaa vesivili-

aine kuiduista. Nd&in ollen pesumenetelmd&n tyypillisesti
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sisdltyy j&tekuitujen uudelleen kuidutus mustetta poista-
vassa vesividliaineessa, edullisesti niukkavaahtoisissa olo-
suhteissa, minki k&sittelyn avulla muste (ja mahdollisesti
ldsndolevat muut ei-selluloosaa olevat saasteet) saatetaan
mekaanisesti ja/tai kemiallisesti poistumaan kuiduista Ja
jakautumaan enemmidn tai vihemmin tasaisesti koko viliai-
neeseen. Uudelleenkuidutusvaiheen jdlkeen seuraa tdlldin
tyypillisesti vesivdliaineen ainakin osittainen muuttami-

nen, esim. laimentaminen ja/tai seulominen.

Muste voidaan jossain mddrin poistaa kuiduista pesumenetel-
mi& soveltaen pelkdstddn kuitujen kanssa sekoitetun veden
vaikutuksesta. Muste voidaan kuitenkin suuremmaksi osaksi
poistaa sekoittamalla veteen pinta-aktiivista pesuainetta.
Tadm& pinta-aktiivinen pesuaine voil tehostaa vesivdliaineen
kykyd poistaa mustetta kuiduista. Valitettavasti erddt
pinta-aktiiviset pesuaineet, jotka tehokkaasti helpottavat
musteen poistamista kuiduista, eivdt erikoisen tehokkaasti
ylldpidd niukkavaahtoisia olosuhteita. Tavanomaiset mus-
teenpoistokdsittelyt, joissa pinta-aktiivisia pesuaineita

on kdytetty pesutyyppisessd musteenpoistokdsittelysséd, ovat
usein kehittdneet liiallista vaahtoamista (uudelleenkuidu-
tus-, pesu-, erotus- tai puhdistusvaiheissa) asteeseen,
jossa on kdytettdvd erilaisia ylivirtauss#ilidit4 tai poisto-
laatikoita kdsittelylaitteiston jaksottaisen ylivaahtoamisen
vastaanottamiseksi. T&mdn ongelman erds ehdotettu ratkaisu
perustuu siihen, ettd massaan eli lietteeseen lis&tddn kemi-
allisia vaahdonhédvitysaineita vaahdon v&hentdmiseksi. Ndmd
vaahtoa hédvittdvdt kemikaalit lisd&vét musteenpoiston koko-
naistehokkuutta, mutta niiden ensisijaisena teht&v&ni on

pelkédstddn vaahtoamisen vdhentdminen.

Musteenpoistoon, joka on suoritettu soveltamalla erilaisia
tavanomaisia vaahdotusmenetelmid, voi liitty& useita haitto-
ja. Ensinndkin on vaahdotusk&sittelyn piiomainvestoinnit
suuremmat kuin pesukdsittelyn vaatimat pd&omainvestoinnit.
Toiseksi vaahdotuskdsittely sujuu tehokkaasti ainoastaan
siind tapauksessa, ettd sydtetylli kuitumassalla on asian-

mukainen konsistenssi. T&mdn konsistensin vaihtelut aiheutta-
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vat sen nopeuden vaihteluja, jolla ilmakuplat nousevat
kuituvirran ldpi, mik& puclestaan kehitt&4i sen nopeuden
haitallisia vaihteluja, jolla saasteet saadaan poistetuik-
si lietteestd. SyS8tetyn kuitumassan muutkin vaihtelut
voivat aiheuttaa vaikeuksia. Jos esim. jdtekuidut ovat
kotoisin erikoispinnoitetusta paperista, voivat tdssi
paperissa esiintyv&t luonnolliset tai synteettiset liima-
usaineet tai muut ei-selluloosamateriaalit vaikuttaa hai-
tallisesti vaahdotusvidliaineeseen, kuten on selitetty DE-
kuulutusjulkaisussa 2.143.912, julkaistu 8.3.1973, siv. 2,
kolmas kappale. Lisdksi on selluloosakuitujen painopro-
senttimd&rd syStetyssd kuitumassassa vaahdotuskdsittelyd
sovellettaessa yleensd pienempi kuin pesukdsittelyssd, miki
pakottaa kdyttdm&&n enemm&n vettd. Kolmanneksi on vaahdotus-
kennossa kehittyvien kuplien halkaisijan oltava midrdtyissi
rajoissa, jotta nami kuplat tehokkaasti kuljettaisivat muka-
naan mustehiukkasia selluloosakuiduista. M&dramittaisten
ilmakuplien kehitt&minen ei ole teknisesti vaikeaa mutta
monimutkaistaa kdsittelyd. Lopuksi mainittakoon, ettd vaah-
dotuskdsittelyt luonteenomaisesti kehittivat vaahtoa, joka

on koottava, valutettava ja palautettava ympdrist&dn.

Tamdn keksinnén tarkoituksena on valttii tai vihentai pesu-
tyyppisten musteenpoistomenetelmien haittoja ja samalla
saavuttaa ndiden menetelmien edut, varsinkin verrattuna
monimutkaisempiin, enemmin pidomaa vaativiin ja herkempiin
vaahdotusmenetelmiin.

Keksinndn ansiosta saadaan entistd parempi pesumenetelmsd,
jossa mddrdttyyn luokkaan kuuluvat ei-ioniset pinta-aktiivi-
set aineet johtavat sekd hallittuun vaahtoamiseen (eli
vaahdonhdvitysilmisihin) ettd suureen musteenpoistotehokkuu-
teen. Tdmdn keksinndn mukaisissa pesutyyppisissid musteen-
poistomenetelmissé kehittyy v&hi#n vaahtoa tai ei miti4n
vaahtoa. Keksinnén mukaisen menetelmin tehokkuuden toisena
oscituksena on yll&tyksellisesti todettu, ettd kdsittelyn
avainasemassa oleva vaihe (eli uudelleenkuidutus) voidaan
suorittaa suhteellisen alhaisissa ldmp&tiloissa. Lis&ksi

voidaan uudelleenkuidutukseen eli pesuun kdytettdvén vesi-
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vdliaineen tyyppi& yksinkertaistaa, koska pinta-aktiivis-
ten pesuaineiden luokasta valittua yhtd ainocata ei-ionista
pinta-aktiivista pesuainetta (tai haluttaessa tdstd luo-
kasta valittujen pinta-aktiivisten pesuaineiden yhdistel-
mid) voidaan kdyttdd ja td&ten samalla saavuttaa sekd erit-
tdin suuri musteenpoistotehokkuus ettd hyvdt vaahdonhdvi-

tysvaikutukset.

Lyhyesti sanottuna saadaan keksinn®n ansiosta parannettu
pesumenetelmd saasteista pddasiallisesti vapautettujen
jédtekuitujen valmistamiseksi, minkd pesumenetelmdn erddnd
vaiheena on, ettd:
ndmd Jj&tekuidut suspendoidaan kuumaan vesivédliaineeseen,
joka ldmmitetd&n rajoissa noin 27...noin 82, edullisesti
35...60 °C olevaan lampdtilaan ja ldsnd on pinta-aktii-
vista pesuainetta, jossa on oksietyleeniglykoliketju,
jonka ketjun toisessa pditeasemassa oleva hydroksyyli
on korvattu alifaattisella tai alkyyliaromaattisella
eetteriryhmdlld, ja toilisessa pddteasemassa oleva hydrok-
syyli on korvattu polyoksipropyleeniryhmdlld tai
bentsyylieetteriryhmdlld.

Keksinndn mukaista menetelmdd sovellettaessa sekoitetaan
saastuneet jdtekuidut veteen ja pinta-aktiiviseen pesu-
aineeseen, mikd saattaa saasteet, esim. musteen, erottumaan
kuiduista ja jakautumaan tasaisemmin vesiviliaineessa, minké&
jdlkeen saasteista pddasiallisesti vapautuneet kuidut erote-
taan tai eristetdidn saastuneesta vesiviliaineesta, esim.
linkcamalla, dekantoimalla, suodattamalla tai varsinkin
seulomalla. Sen Jjdlkeen, kun saasteista puhdistetut kuidut
on erotettu tai otettu talteen vesivdliaineesta, voidaan
kdsittelyd jatkaa konsentroimis- tai laimennusvaiheella,
minkd j&lkeen voi seurata muita pesutyyppisid vaiheita,
esim. laimentamista ja/tai seulomista, jolloin n&m& vaiheet
voidaan suorittaa sekoittamalla laimennettuja kuituliettei-
td. Keksint84 sovellettaessa aloitetaan musteen poistaminen
erikoisen edullisesti kuiduttamalla j&tekuidut uudelleen,
jolloin keksinndn mukaan kdytettdvd pinta-aktiivinen pesu-

aine voi olla l&snd uudelleenkuidutusvaiheen aikana.
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Ylldtyksellisesti tdmdn keksinndn mukaan kdytettdvien
pinta-aktiivisten pesuaineiden tehokkuus méddritettynd
kuitujen standardivalkoisuuskokeiden avulla ei korreloi
samankaltaisten valkoisuuskokeiden kanssa, joita kdytetdin
puuvillapesun tehokkuuden midrittimiseksi. Ndin ollen on
vaikeaa selittdd se korkea musteenpoiston tehokkuustaso,
joka saavutetaan kiyttimslla keksinndn mukaisia pinta-
aktiivisia pesuaineita. Keksintd ei ole sidottu mihink&in
teoriaan, mutta nykyddn oletetaan, etts madrdtty hydrofii-
listen ja hydrofobisten tai lipofiilisten ominaisuuksien
vdlinen tietty tasapaino voidaan saavuttaa muuntamalla
edelld mainitulla tavalla oksietyleeniglykoliketjua, ja
tdm& tasapaino korostaa seki musteenpoiston tehokkuutta
ettd vaahdon hévittdmist&. Niin ollen Oksietyleeniglykolin
alifaattisen tai alkyyliaromaattisen eetterin pddtteend on
joko bentsyylieetteriryhmi tai polyoksipropyleeniryhms,
joka mydtdvaikuttaa vihintizn yhtd paljon hydrofobisten

ja hydrofiilisten ominaisuuksien tasapainoon kuin bentsyy-
lleetterlryhma olisi tehnyt sen asemesta. Saadulla ei-
ionisella pinta-aktiivisella pesuaineella on "vaahdon-
hdvitysldmpstila" (joka madritell&dn seuraavassa), ja jcka
tyypillisesti on huoneenlimm&n yldpuolella, mutta edulli-
sesti ei y1i 82 °c, jolloin tyypillinen "vaahdonhdvitys-
ldmp&tila" on rajoissa 10...8? °C, valinnaisesti alle 60 °cC.

Keksint84 kuvaavat oheiset piirustukset, Joiden kuviot 1

ja 2 havainnollistavat keksinn&n mukaisten eri pinta-aktii-
visten pesuaineiden vaahdonhdvityskyvyn isotermejs (kuten
seuraavassa middritelldin).

Tédssd hakemuksessa on seuraavilla sanonnoilla seuraavat

merkitykset: "musteenpoistolla" tarkoitetaan todellista ke-
miallista musteen poistamista, jossa vesiviliaine kemialli-
sesti poistaa mustetta j4tekuiduista. T&llainen kemialli-
nen musteenpoisto on erotettava "mekaanisesta" musteenpois-
tosta, jossa veden vaikutus voimakkaasti sekoitetussa vesi-
massassa fysikaalisesti poistaa mustetta kuitujen pinnasta

Ja dispergoi tai jakaa t&midn musteen koko vesivdliaineeseen.
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Sanonta "tasaisesti jakautunut" tarkoittaa suspendoitu-
nutta ja/tai dispergoitunutta ja/tai liuennutta ainetta.
Dispergoituneet materiaalit tai dispergoituneet faasit
pidetddn kolloidisina ja/tai ei-laskeutuvina, kun taas

suspendoituneet materiaalit voivat laskeutua ajan mittaan.

Sanontoja "musteenpoisto" ja "saasteenpoisto" kdytetdidn
tdssd yleensd keskenddn samanarvoisina tarkoittamaan ei-
selluloosaa olevien saasteiden poistamista jdtekuiduista.
Tdllaisiin saasteihin kuuluvat tavallisesti painomuste tai
muut mustetyypit (mukaanluettuna musteen kannin, vidriaineet,
kuten vdrit tai pigmentit, jne) mutta niihin voi myd&s

kuulua pinnoitteita, sideaineita, paperipigmenttejd, lii-
moja, tartunta-aineita ja mitd tahansa muita saasteita,

joita tyypillisesti on l&4snd t&llaisissa j&tekuiduissa.

"Vaahdonhdvitysldmp&tila" mittaa pinta-aktiivisen pesu-
aineen kdyttdytymistd vesiviliaineessa, ja t&td kdsitettd
kdytetddn yleisemmin tunnetun same-pistekokeen vaihtoehto-
na. Tdmdn hakemuksen keksijédt ovat havainneet, ettd
vaahdonhdvitysldmpdtilaa koskevat mittaukset antavat luotet-
tavamman osoituksen mddrdtyn pinta-aktiivisen pesuaineen
kyvystd hdvittdd vaahtoa kuin tavanomaiset samepistemdiri-
tykset, varsinkin paperitehtaan k&sittely- ja musteen-
poistotoiminnoissa. Er&diden pinta-aktiivisten pesuaineiden
kohdalla on vaahdonhdvittdmisldmpdtila pddasiallisesti sama
kuin samepisteldmp®tila, joka on midritetty 1% liuoksesta.
Kdytettdessd kuitenkin ei-ionista pinta-aktiivista pesu-
ainetta, jonka etyleenioksidin ja propyleenioksidin suhde
(EO/PO-suhde) on suuri, voivat vaahdon hdvityslampstila ja
samepisteldmpstila poiketa huomattavasti toisistaan, varsin-

kin todellisissa musteenpoisto-olosuhteissa.

Vaahdonhdvitysldmpdtilat mitataan lisd&m4ll4 noin 0,1 paino-
% kokeiltavaa ei-ionista pinta-aktiivista pesuainetta 3 1it-
raan kylmdd vettd, joka on ldmpdtilaltaan siidettdvissi 3
litran metallia olevaan laboratoriopikariin. Tim&n pikarin
reunasta ulottuu noin 60 cm yl&8spdin lasisylinteri t&ssi

pikarissa kehittyvdn vaahdon kerdimiseksi, ja tHssd lasi-
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sylinterissd on pystyasteikko kehittyvdn vaahtopatsaan
korkeuden mittaamiseksi. Lé&helld lasisylinterin avopddtd
on pikariin suunnattuna tyyppid 30/15 "V-Jet" oleva ruisku-
suutin, joka on yhteydessd paineeltaan sdidettdviin vesi-
pumppuun. Tdmd vesipumppu kierrdttd4 pikarin sisdllét
suuttimen l&pi. Té&ssd kdytettdvid mddrityksii varten koh-
distaa pumppu suuttimeen 70 kPa suuruisen paineen. Lyhyen
ajan kuluttua pumpun kdynnistdmisesti kehittyy lasisylinte-
rissd tasapainotilassa oleva vaahdonkorkeus, ja tdtd tasa-
painokorkeutta pidetddn md&rdtyn pinta-aktiivisen pesu-
aineen ja vesiliuoksen tunnusmerkkini médrdtyssd l&mpd-
tilassa. T&ssd vaiheessa s4ilidssd olevan veden lé&mpdtilaa
véhitellen korotetaan, ja vaahtopylvidn korkeus merkitdin
noin 2,8 °C vilein. Ldmpdtila, jossa vaahtopylviin korkeus
laskee rajoissa noin 7,5...13 cm olevaan korkeuteen pikaris-
sa olevan veden pinnasta, sanotaan kokeiltavan materiaalin
vaahdonhdvitysldmp&tilaksi. Té&m&n vaahdonhdvitysldmpdtilan
on todettu hyvin korreloivan materiaalin vaahdonhivitys-

kyvyn kanssa todellisissa musteenpoistokdsittelyisséd.

Kuten edelld mainittiin, sisdltdv&t timin keksinndn mukaan
kdytettdvdt pinta-aktiiviset pesuaineet oksietyleeniketjun,
jonka kummankin pd#n pddtteend on eetteriryhmd. Toisessa
pddssd oleva eetteriryhmi on alifaattinen tai alkyyliaro-
maattinen, ja toisessa pd4ssd on eetteriryhméné oksipropy-
leeniketju, joka puolestaan on joko hydroksip&dtteinen tai
bentsyylieetteripddtteinen. Riippuen halutusta hydrofobis-
ten ja hydrofiilisten ominaisuuksien tasapainosta voi toise-

na pddteryhmdnd olla bentsyylieetteriryhmi yksist&&n.

Keksinndn mukaisten edullisten pinta-aktiivisten pesuainei-

den tyypillinen rakennekaava on seuraava:

R——~Ar £0C

3
a 2 H

6/

Hy = 0C Y
n

3
jossa kaavassa a on 0 tai 1,

Ar on aromaattinen. edullisesti monosyklinen t&hde
R on alifaattinen ryhm&

n on arvoltaan noin 3...noin 50
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m on arvoltaan noin 0...50 ja

Y on valittu hydroksin ja bentsyylin parista ja tarkoittaa

bentsyylid siin& tapauksessa, ettd m = 0.

R-ryhmd on tyypillisesti tyydytetty ja sisdltis vihintiin

6 hiiliatomia. Kun a = 0, sisqltd4d R 6...2L hiiliatomia,
kun a = 1, sisdltd4 R normaalisti enint&in 18 hiiliatomia.
Lyhyesti sanottuna R(Ar)a-ryhmé sisdltds vihinti&n 6 ali-
faattista hiiliatomia ja enint#in yhteensd 24 hiiliatomia.
Edelld esitetyn rakennekaavan voidaan katsoa sis&dltidvin
pinta-aktiivisten pesuaineiden kaksi p&&luokkaa, nimittdin
(a) alkyylifenolien alkyleenioksidiadduktiotuotteet, ja

(b) korkeampien (enemmén kuin 5 hiiliatomia sisiltivien)
alifaattisten alkoholien alkyleenioksidiadduktiotuotteet.
Hydrofiilisen segmentin aikaansaamiseksi pinta-aktiivisen
pesuaineen ei-ionisessa molekyyliss& kondensoidaan ensin
alkyylifenoli tai korkeampi alifaattinen alkoholi etyleeni-
oksidin kanssa ja yhdistet&3n sitten hydrofobiseen ryhmiin,
jona voi olla joko oksipropyleeniketju (joka on saatu kon-
densoimalla propyleenioksidin kanssa) tai bentsyyliryhmd
tal oksipropyleeniketju, jonka pZitteend on bentsyyliryhm&.
Oksietyleeniketjusta kiytetdin vilistd nimitysta poly-
(etyleenioksidi),ja polyoksipropyleeniketiusta kdytetdd&n
vdlistd nimitystd poly-(propyleenioksidi), jolloin tyypilli-

sesti tarkoitetaan vierusasemassa clevaa oksidia.

Yhdisteitd alkyylifenoli-poly-(etyleenioksidi)-poly-(propy-
leenioksidi) sis&ltdvid pinta-aktiivisia pesuaineita valmis-
tetaan yleensd kdyttdmdlld l&htdmateriaaleina alkyylifenoli-
polyetyleenioksideja. L&htSmateriaaleina kdytetyt alkyyli-
fenoli-polyetyleenioksidit edustavat pinta-aktiivisten pesu-
aineiden ennest#in tunnettua luokkaa, jota jo kauan on kidy-
tetty lukuisissa erilaisissa teollisuusprosesseissa. Ndiden

tunnettujen materiaalien yleinen rakennekaava on

Ry
@— (0C,H, )=

OH
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jossa kaavassa R, on haarautumaton tai haarautunut yksi-
arvoinen alkyyliradikaali, jossa on 6...18 hiiliatomia,
edullisesti 8...12 hiiliatomia, ja joka edullisesti voi-

daan empiirisesti kuvata kaavalla CH (fencliytimeen

on edullisesti liittynyt ainoastaan yi:;1R1, mutta keksinnén
piiriin kuuluvat my&s yhdisteet, joissa on useita ryhmig
R1), n on arvoltaan 3...50, edullisesti 6...15, jokainen
(-O-CzHu—)—yksikkb on valmistettu avaamalla etyleenioksi-

direngas

N\

CH2 CH2

joka my8s tunnetaan oksiraanina. (Alkyyliketjut on joskus
kuvattu merkinnilli "Ca", jossa "a" on ketjussa olevien
hiiliatomien m&4drd, esim. C12. Tdlld on tarkoitus kuvata
yhdistettd CaH2a+1’ kun on kysymys tyydyttyneista yhdisteis-
td). Yhdisteiden alkyylifenoli-poly-(etyleenioksidi) eris
erikoisen hyvin tunnettu luokka on nonyylifenoli-polyety-
leenioksidi (NP-EO). Nonyylifenoli-polyetyleenioksideille
on tunnusomaista yhdeks&n hiiliatomin alkyyliketju, joka

on liittynyt fenolin aromaattiseen ytimeen, johon myds on
liittynyt (orto-, meta- tai para-asemaan alkyyliketjuun
ndhden) hydroksip&&tteinen polyeetteriketju, jossa on
T7...40 etyleenioksidiyksikkdd, joten toisin sancen n on
arvoltaan 1...40. Vaikka tdllaisia tavanaomaisia tuotteita
NP-EQO voidaan synteettisesti valmistaa melko puhtaina frak-
tioina, joissa suureella n on melko md&ritty arvo, myyddidn
nditd tuotteita yleensd molekyyliseoksina, joissa suureella
n on useita eri arvoja. N&md seokset luonnehditaan niiden
suureen n keskiarvolla, joten tavanomainen materiaali on
NP-EOQ,S, mikd tarkoittaa, ettd nonyylifenoliydint# kohden
on keskimé&drin 9,5 etyleenioksidiyksikk&4d (moolia) (n = 9,5).
Sellaisia nonyylifenoli-polyetyleenioksideja, joissa suureen
n keskiarvot ovat rajoissa 1...40, saadaan kaupan useilta
yrityksilta, esim. toiminimi GAF Company, tavaramerkilld
"Igepal", Rohm & Haas Company, tavaramerkilli "Triton", ja

Jefferson Chemical Company tavaramerkilld "Surfonic".
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Keksinn®n mukaan kdytetddn alkyylifenoli-polyetyleenioksi-
deja, joiden polyetyleenioksidiketjun etdispddhdn on liitty-
nyt joukko propyleenioksidiyksikditd (-OC3H6-) tail bentsyy-
liryhmi, jolloin polypropyleenioksidiketju (mik&li sitd kdy-
tetdsdn) edullisesti on hydroksip&&tteinen (-OH) tai bentsyy-
lipddtteinen (—CHZCBHB) seuraavan rakenteen saamiseksi

Ry
\<§§§>}—~(oc2Hu>H—————<oc3H6)E———Y

jossa kaavassa R1 tarkoittaa samaa kuin edelld on mddritelty,
Y on valittu hydroksin tai bentsyylin parista, n tarkoittaa
samaa kuin edelld on mddritelty ja m on arvoltaan 0...50,
edullisesti noin 4...noin 48 (Y on bentsyyli, kunm = 0).

On todettu vilttidmittdmdksi, ettd polyetyleenioksicisegment-
ti sijaitsee molekyylin hydrofobisen osan vieressd (toisin
sanoen alkyylifenoksiosan tai suuremman mclekyylipainon
omaavan alkoholiosan vieressd), jotta saavutettaisiin tédmé&n

keksinndn edulliset tulokset.

Yleensd luvulla m on nollasta poikkeava arvo. Kun m ei ole
nolla, mutta Y on hydroksyyli, on edullisesti ryhmén
(OCBHB)m edustamassa suhteellisen hydrofobisessa segmentissd
riittidvin monta propyleenioksidiyksikk8&, niin ettd se mydté-
vaikuttaa molekyylin hydrofobiseen luonteeseen vdhintddn
yhtd paljon kuin bentsyyliryhmd mydtédvaikuttaa siihen. On
my8s todettu, ettd oksipropyleeniketjun pddtteend olevan
hydroksyyliryhm&n korvaaminen erilaisilla muilla pddteryh-
mill4 kuten bentsyylilld, ei ole vdhentdnyt yhdisteiden
alkyylifenoli-poly-(etyleenioksidi)-poly-(propyleenioksidi)
keksinndn mukaista kdyttdkelpoisuutta. Jos kuitenkin propy-
leenioksidin (P0O) ja etyleenioksidin (EO) yksik&iden suhde
on riittdvin suuri, on Y tavallisesti parhaiten hydroksyyli-
ryhmd.

Keksinndn mukaiset hydroksip#dtteiset nonyylifenoli-poly-
etyleenioksidipropyleenioksidit (NP-EO-PO-OH) valmistetaan

soveltamalla t&m&n alan tekniikasta ennes*td&n tunnettuja
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menetelmid. Niinp& voidaan tuotetta NP-EO-P0O-0H valmis-
taa saattamalla NP-EO (esim. "Igepal" tai "Triton") rea-
goimaan propyleenioksidin kanssa esim. 100...150 °C:ssa

ja noin 100...400 kPa paineessa, jolloin ldsn& on emdksis-
téd katalysaattoria, esim. kaliumhydroksidia. US-patentis-
sa 3.021.372 (Dupre ja kumpp) on erikoisesti selitetty
edullisten hydroksipddtteisten oktyylifenoli- ja nonyyli-
fenoli-polyetyleenioksidi-polypropyleenioksidien valmis-
tus, ja té&midn patentin opetus liitetddn viitteend t&hdn
selitykseen. Yleensi NP-EO-materiaalin valmistuksessa
kdytettyd katalysaattoria ei poisteta ennen PO-segmenttien

lisd&mistd (olisi siis k&ytett&dvd ei-neutraloitua yhdistettd
NP-EO).

Keksinndn soveltamisessa edullisesti kdytettdvien pinta-
aktiivisten pesuaineiden muodostaman luokan er&dini toise-

na tyyppind mainittakoon suuremman molekyylipainon omaavi-
en eli pitkdketjuisten alkcholien adduktiotuotteet hydroksi-
pddtteisten tai bentsyylip&d&tteisten etyleenioksidi-propy-
leenioksidin kanssa, jolloin polyetyleenioksidi-segmentti
yhdistdd korkeamman alkoholin muodostaman osan polypropy-
leenioksidi-segmenttiin. "Suuremman molekyylipainon omaavil-
la" eli "pitkdketjuisilla" alkoholeilla tarkoitetaan tédssi
haarautumattomia tai haarautuneita, tyydyttyneitd tai tyy-
dyttémé&ttomid, primd&risii tai sekundd4risid alkoholeja,
joissa on 6...noin 24 hiiliatomia, ja joiden molekyyli-
paino yleensd on rajoissa noin 75...300. N&iti materiaaleja
sanotaan joskus myds rasva-alkoholeiksi. Korkeamman mole-
kyylipainon omaavista alkoholeista valmistetut ei-ioniset
pinta-aktiiviset pesuaineet voidaan kuvata seuraavalla kaa-
valla:

RQ-(OCZHu)n—(OCBHS)m-Y

jossa kaavassa R2 on haarautumaton tai haarautunut tyydytty-
nyt tai tyydyttdmdtdn yksiarvoinen alifaattinen ketju, jossa
on noin 6...noin 24 (edullisesti 10...18) hiiliatomia, Y on

valittu hydroksin tai bentsyylin parista, n on arvoltaan noin
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3...50 (edullisesti 6...15), m on arvoltaan noin 0...noin
50 (edullisesti noin 4...noin 48), jolloin Y on bentsyyli,

kun m = 0.

Edullisesti kdytettdvid korkeamman molekyylipainon omaavien
alkoholien hydroksipdidtteisid EO-PO-adduktiotuotteita voi-
daan valmistaa lisd3m&lli EO-PO-polyeetterisegmenttejd
tyydyttyneisiin tai tyydytt&m&ttSmiin alkoholeihin, joilla
on haluttu hiilirunko. T&118in voidaan kdyttdd joko syn-
teettisid alkoholeja (toisin sanoen alkoholeja, jotka on
valmistettu tunnettujen Ziegler- tai karbonylointiprosessien
avulla), tai sellaisia alkoholeja, joita yleensd valmiste-
taan pelkist&m&lli luonnossa esiintyvid rasvahappoja rasva-
alkoholeiksi. L&htSmateriaaleina k&ytett&vid rasvahappeja
voidaan saada uuttamalla luonnollisista ldhteistd, kuten
kookospdhkind®ljystd, palmudljystd, talista, laardista jJa
ménty8ljystd. Alkoholin hiiliketjun pituus ja rakenne
midrdytyy ldht8materiaaleina kéytettyjen rasvahappojen
luonteesta tai niiden synteesissd sovelletuista olosuhteis-
ta. Erikoisen haluttuja alkoholirakenteita voidaan tieten-
kin valmistaa luonnollisista l&hteistd tislaamalla tai
muulla vastaavalla tavalla, tai soveltamalla edell& mainit-
tuja synteettisi& menetelmid ja td&m&n Jjdlkeen tislaamalla.
Keksinndn mukaan erikoisen edullisesti kdytettdvdt alkoho-
lin EO-PO-adduktiotuotteet valmistetaan synteettisesti seok-
sesta, jossa alkuaan on 16 hiiliatomin alkoholia ja 18 hiili-
atomin alkoholia, joihin on liitetty EO.(PO),,-OH-hydroksi-
pddtteinen polyeetteriketju.

Kuten edelld jo mainittiin, ovat keksinndén mukaiset ei-ioni-
set pinta-aktiiviset pesuaineet tavallisesti hydroksipddt-
teisid tai bentsyylipd&dtteisid. Hydroksipddtteinen tuote
saadaan tietenkin siin# tapauksessa, ettd propyleenioksidi-
yksik&itsd lis#t8&n polyetyleenioksidiketjuun (joka my8s on
hydroksipid&dtteinen). Bentsyyliryhm& voidaan pddtteend liit-
t44 rakenteeseen saattamalla bentsyylikloridi reagoimaan
hydroksipddtteisen alkyylifenoli-EO-PO-materiaalin kanssa

sen jdlkeen, kun NP-EO-PO-OH-materiaali on saatettu reagoi-
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maan metallisen natriumin kanssa. T&md voidaan yleenséd
tehd4 limpdtila-alueella noin 93...150 °C.

Keksinndn mukaan edullisesti kdytettdvien pinta-aktiivisten
pesuaineiden hydrofiilisten ja hydrofobisten ominaisuuksien
tasapaino voidaan karkeastil pd&dttdd hydrofiilisen molekyyli-
osan ja hydrofobisen molekyyliosan rakennekaavan mukaisesta
painosuhteesta. Siind tapauksessa, etti pinta-aktiivisen
pesuaineen molekyylissd on sekd EO- ettd PO-yksik8itd, on
EO/PO-suhde pddtekijd, joka m&&rid3d minki tahansa m4&rdtyn
R(Ar)a—pééteryhmén hydrofobisten ja hydrofiilisten ominai-
suuksien vdlisen tasapainon. Ellei mit&&n PO:a ole l&snd

(m = 0), on oksietyleeniketjun koko (luvun n arvo) suhteessa
pddteasemassa olevan bentsyylieetterin hydrofobiseen my&té&-
vaikutukseen erds pdidtekijd tdssd tasapainossa, nytkin midrdt-
tyd R(Ar)a—ryhméé tarkastettaessa.

Tapauksissa, joissa EO/PO-suhde on pddtekijd hydrofobisten

ja hydrofiilisten ominaisuuksien tasapainon mi¥rittdmiseksi,
ovat EO:n ja PO:n tyypilliset suhteet (toisin sanoen suhteet
n:m) rajoissa noin 71:4...4:1. Alempia "vaahdonhdvitysl&mp&-
tiloja" esiintyy tyypillisesti siind tapauksessa, ettd E0/PO-
suhde on pienempi kuin 1:1, ja varsinkin silloin, kun on ole-
massa vdhintddn noin 6 propyleenioksidiyksikk&d. Sopivan
hydrofobisten ja hydrofiilisten ominaisuuksien tasapainon
valinta aikaansaadaan edullisesti turvautumalla edelld mainit-
tuun "vaahdonhdvitysldmpétilaan" sen sijaan, ettd verrattai-
siin joko samepisteitd tai teoreettisesti laskettuja HLB-
arvoja. Kuten edelld jo mainittiin, pidetd&dn vaahdonhdvitys-
ldmpbtiloja erikoisen edullisena indikaattorina, kun halutaan
saavuttaa vesiliukoisuuden tai dispergoitumiskyvyn, vaahdon-
hdvitysominaisuuksien ja musteenpoisto-ominaisuuksien vdlinen
keksinndn mukainen haluttu tasapaino. Muut ehdot edullisten
ei-ionisten pinta-aktiivisten pesuaineiden valitsemiseksi
liittyvdt uudelleenkuidutus- ja/tai musteenpoistolédmpdtiloi-
hin, musteenpoiston tehokkuuteen, joka m#&ritdin kuitujen
standardivalkoisuuskokeiden avulla, tai muihin samankaltai-
siin kdyt&nn®éllisiin n#k8kohtiin.
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Seuraavassa selitetdi&n oheisten kuvioiden perusteella erds
menetelmd sopivan ei-ionisen pinta-aktiivisen pesuaineen

valitsemiseksi.

Kuviossa 1 on yhteenvetona esitetty hydroksipddtteisten
nonyylifenoli-EO-PO-pinta-aktiivisten pesuaineiden ominaisuu-
det vaahdonhdvitysldmp&étilan kannalta arvosteltuina. Kuvion
1 pystyakseli osoittaa etyleenioksidikondensaatin (—OCQHu-)
moolien mddrdd, ja vaakasuora akselili osoittaa propyleeni-
oksidikondensaatin (-0C_,H_ ) moolien m&&dr&d nonyylifenoli-

376
osan (C,H —CGHu—) moolia kohden. Piirustuksen viivat, jotka

yleenségségeilevét origosta (vaahdonhdvitys-isotermi) yhdis-
tdvdt EC:n Ja PO:n eri yhdistelmdt, Jjotka antavat oscitetun

vaahdonhdvitysldmpdtilan ja antavat tdten sen EO-PO-yhdistel-
mdn, jota kdytettdessd esiintyy vaahtoamista niukasti *tai el

ollenkaan.

Keksint&d sovellettaessa musteenpoistokdsittely kdynniste-
t838n ja Jjatketaan siitd, kunnes saavutetaan tasapainotila
(kdsittelyd jatketaan riittdvdn kauan suurehkojen ldmp&tila-
vaihtelujen poistamiseksi). Kun tdmd tasapainotila on saavu-
tettu, mddritetddn koko musteenpoistokdsittelyn ldmpdtila-
profiili (toisin sanoen musteenpoistovdliaineen ldmpdtilan
vaihtelu pitkin musteenpoiston k&dsittelylinjan eri vaihei-
ta). Yleisesti sanoen esiintyy suurin vaahtoamisvaara tapa-
uksissa, jolloin pesu, suodatus, taili sekoittaminen Jjne. tapah-
tuu alimmassa ldmp&tilassa. Valittaessa kidytettdvd pinta-
aktiivinen pesuaine on m&dritettdvd kdsittelyssd esiintyvé
alin l&mpdtila, jonka avulla isotermi valitaan kuviosta 1.
Jos esim. koko musteenpoistokdsittelyn aikana esiintyvd alin
ldmp&tila on noin 15 OC, voidaan olettaa, ettd joko NP-ED
2042
toamisen, kuten vaahdonh&dvityskokeella osoitetaan.

6,5
~-0H tai NP—Eog’SPOQQ-OH antaa hyvdksyttdvdn pienen vaah-

Kuvio 2 esittd4 vaahdonhdvitys-isotermej&, jotka on midritet-
ty korkeamman molekyylipainom omaavien alkoholien -ED-PQO-0H-
pinta-aktiivisille pesuaineille, joiden kdyttd tdssd selite-

tddn. Kuvion 2 mukaan erikoisesti kokeiltu pinta-aktiivinen
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pesuaine sisdltd4 seoksena alkoholeja, joissa on 10 hiili-
atomia, 12 hiiliatomia ja 14 hiilitomia (joten toisin
sanoen R2 on noin 28...3u4% C1u’ 35...41% C12 ja 27...33%
C1O)’ joihin on liitetty osoitetun koostumuksen omaavia
polyeetteriketjuja. Samankaltaisia isotermeji saadaan

_ . [} 2%
Cyg/Cqg-(noin 60% Cigr H0% Cug)s Cqy/Chg ja € ,/Chg

alkoholien EO-PO-adduktiotuotteilla. Teoreettisesti
voitaisiin olettaa, ettd samankaltaisia vaahdonhdvitys~
ominaisuuksia voitaisiin saavuttaa kaikilla niilli pinta-

aktiivisilla pesuaineilla, joiden kiyttd tdssi selitetddn.

Keksinn®n mukaista musteenpoistomenetelmds sovellettaessa
voitaisiin ndin ollen tdssd selitettyjen pinta-aktiivisten
pesuaineiden jokaisen luokan ja sen sisdltimien yhdistei-
den kohdalta aikaansaada optimointi. Nimi isotermit voi-
daan mddrittdd mittaamalla vaahdonhdvityslamp&tila (kuten
edelld on selitetty) EO- ja PO-yksik&iden ja kulloinkin
kdytetyn korkeamman alkoholin tai alkyylifenolin eri yhdis-
telmid varten.

Vaahdonhdvitysldmpdtilan valinta on erikoisesti otettava
huomioon sen l&mpétilan yhteydessi, jossa pesutyyppinen
musteenpoistokdsittely tullaan suorittamaan. Tavanomai-
sessa musteenpoistokdsittelyssd, jossa vettd kiytetddn
musteenpoistovdliaineena joko yksistd&dn tai yhdistelmina
tyypillisesti kdytettyjen pinta-aktiivisten pesuaineiden
ja/tai vaahdonhivitysaineiden kanssa, on uudelleenkuidutus-
vaiheessa jdtekuitujen vesimassa tai -liete ldmmitettavi
esim. 70 %C:seen. Kuituliete pyrkii j&&htymddn sitd mukaa
kun sitd kdsitelldd&n. On ennestidin tunnettua, ettd lietteen
jéd&htyessd pinta-aktiiviset pesuaineet tavallisesti pyrkividt
edistdmddn vaahdonmuodostusta. Erds sovellettu tekniikka
vaahdon vidhent&miseksi on vesiviliaineen l&mmittiminen sen
lémpétilan yldpuolelle, jossa kulloinkin kéytetty pinta-
aktiivinen pesuaine aiheuttaa jonkin verran vaahdon hivii-
mistd. (Hakijan tiedossa olevien havaintcjen mukaan vaahdon
hdvidminen todenn&k8isimmin tapahtuu vaahdonhdvitysldmpd-

tilan yldpuolella olevissa lampdtiloissa). Tyypillisen
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aikaisemman tekniikan mukaisessa kdytdssi liete l&mmite-
tddn saattamalla héyryéd virtaamaan lietteen ldpi tdmin
lietteen siirtyessd eteenpdin musteenpoiston k&sittely-

linjaa pitkin.

Keksinn®n mukaan voidaan kylldkin kdyttdi ndits tyypilli-
sid, ennestddn tunnetun tekniikan mukaisia lédmpdtiloja
(jotka esim. voivat olla jopa 85 °C) mutta alempia uudel-
leenkuidutuslédmpttiloja kdytetddn paljon edullisemmin,

jolloin n&mi l&mpdtilat ovat rajoissa 30°...60 °C.

On todettu, ettd midrityn musteenpoistckdsittelyn omi-
naisuuksien tultua midritetyksi, voidaan pinta-aktiivinen
pesuaine valita siten, ettd vaahdonmuodostusta voidaan
vdhentdd, tai tdmd vaahdonmuodostus jopa kokonaan vilttai.
Témd tarkoittaa, ettd koska midrityn musteenpoistokdsitte-
lyn l&mpdtilaprofiili muuttuu vuoden aikana (tavallisesti
ulkoilman vesilihteestd yksinkertaisesti pumputun pesu-
veden lampdtila voi vaihdella useita asteita kesinkuumim-
masta ajankohdasta talven kylmimpiin kuukausiin), voi olla
eduksi valita pinta-aktiivinen pesuaine, jolla on toinen
hydrofobisten ja hydrofiilisten ominaisuuksien tasapaino
(esim. EO/PO- tai EO/bentsyylisuhde) vaahdonmuodostuksen
vdhentdmiseksi. Toisin sanoen tullaan tyypillisesti
vaahdonhdvityslémpdtila sovittamaan uudelleenkuidutus-
lampétila-alueen alapddhdn, jotta uudelleenkuidutukseen
kdytetyn vesiviliaineen lémpétiia yleensd olisi korkeampi
kuin vaahdonhdvityslémpdtila, sen j4lkeenkin, kun uudel-
leenkuidutetut j&tekuidut ovat alkaneet jddhtyd alkuperdis-
ten kdsittelyvaiheiden j&lkeen, tai jopa siind tapauksessa,
ettd ulkoilmassa oleva vesilihde omaa talvildmpétilan. Pdin-
vastoin voidaan ulkopuolisen vesildhteen suhteellisen korkean
kesdldmpétilan antamaa mahdollista etua kdyttdd hyddyksi

valitsemalla jokin toinen pinta-aktiivinen pesuaine.

Seuraavassa selitetd4n ldhemmin keksinndn mukaisen menetel-
mdn soveltaminen. Kuten edelld jo on mainittu, on jidtekuitu-
jen uudelleenkuidutus tyypillisen pesumusteenpoistokisittelyn

erds tdrked vaihe. Keksinn®n mukaan voidaan uudelleenkuidutus



10

15

20

25

30

35

18 73015

tehdd ilman, ettd l&sn& on pinta-aktiivista pesuainetta,
joten ammattimies voi siirt&4 t&dmin pesuaineen lisdimisen
kdsittelyn myShempd&n vaiheeseen, esim. uudelleenkuidutuk-
sen jdlkeen seuraavaan kuitujen liettidmisvaiheeseen. Kek-
sinndn mukaiset pinta-aktiiviset pesuaineet voivat kuiten-
kin mySés olla ldsnd (ja ovatkin edullisesti l&snid) uudel-
leenkuidutuksen aikana, minki ansiosta saavutetaan musteen
kemiallinen erottuminen huomattavassa m&&rin jitekuiduista

tdmdn avainasemassa olevan vaiheen aikana.

Vesivdliainetta sekoitetaan edullisesti uudelleenkuidutuk-
sen aikana. V&dliaineen pH voi vaihdella laajoissa rajoissa
(joihin lankeavat sekd happamet ettd em&dksiset pH-arvot),
koska tédssd kdsittelyssd kdytetyt pinta-aktiiviset pesu-
aineet ovat tehokkaita koko t&l114 laajalla pHE-arvojen alu-
eella. Konsistenssi (toisin sanocen kiinteiden aineiden
pitoisuus) uudelleenkuidutuksen aikana on sama kuin missi
tahansa tyypillisessd paperimassassa. Paperimassojen kon-
sistenssit ovat tavallisesti selvdsti pienemm&t kuin 10
paino-% liiallisten vaikeuksien viltt&dmiseksi kuitulietettd
tai -massaa sekoitettaessa, pumputtaessa tai muulla tavoin
kdsiteltdessd. Toisaalta alle noin 2 paino-% oleva konsis-
tenssi johtaisi siihen, ettd kdsittelyssd on kidytettdvi
erittdin suuria vesimd&ri&. Uudelleenkuidutusvaiheen alku-
asteissa tyypilliset konsistenssit ovat rajoissa noin 3...
noin 6 tai 7% selluloosakuituja (laskettu massan, lisdai-
neiden, jne. kokonaispainosta). Alkumusteenpoiston tultua
suoritetuksi voidaan uudelleenkuidutetut jdtekuidut edulli-
sesti laimentaa 3% pienempddn konsistenssiin suhteellisesti
musteettomien kuitujen erottamisen helpottamiseksi lietteen
vesivdliaineesta, joka nyt sisdlt44 saasteet enemmin tai

vdhemmdn tasaisesti jakautuneina.

Uudelleenkuidutusvdliaineen pH-arvoa voidaan edullisesti
sddtdd esim. lis&&m&lld 1...3 paino-% natriumhydroksidia,
laskettuna uudelleenkuidutusvdliaineessa olevien selluloosa-
kuitujen painosta. T&llainen lis&tty natriumhydroksidi-
mddrd on tyypillinen massalle, jonka konsistenssi on 4...6%,

ja tarkoittaa noin 9...27 kg natriurhydroksidia kuitutonnia
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Uudelleenkuidutusvaiheessa voidaan kdyttdi mitd tahansa
kaupan saatavaa yleisesti kdytettyd laitetta jdtekuitujen
uudelleenkuiduttamiseksi (esim. "Hydrapulper"-tyyppista
laitetta).

Kuten edelld mainittiin, saavutetaan keksinn®n mukaisen
uudelleenkuidutusvaiheen tyypillisen soveltamisen tulokse-
na, ettd uudelleenkuidutetun massan selluloosakuiduista
saadaan ainakin jossain m&&rin erotetuksi saasteita, var-
sinkin mustetta. Koska saasteet ovat dispergoituneet ja/
tai liuenneet ja/tai suspendoituneet kautta koko uudelleen-
kuidutukseen kdytetyn vesivdliaineen, on ti&mi vesivdliaine
edullisesti erotettava kuiduista niin, etti saasteilla

tulee olemaan vdhemm&n taipumusta laskeutumaan uudelleen-
kuitujen pintoihin. Edullisin erotusmenetelm& on seuloms-
nen, toisin sanoen massan laskeminen huokoiselle pinnalle,
joka kykenee pid&tt&m&&n kuidut, kun taas vesividliaine

valuu tédssd pinnassa olevien reikien 1l&pi. Seulalle jaa-
neet kuidut voidaan uudelleen liettdi veteen ja seulca.
Tdlld tavoin voidaan suhteellisen puhtaita tai suhteelli-
sen vdhdn saasteita sisdltdvid kuituja laskea niin monen
erotusvaiheen 14pi kuin halutaan. T&t4 menetelmii saastei-
den poistamiseksi sanotaan joskus "pesuksi", ja tdm& menetel-
md antaa tyypillisesti "pesu"-tyypilliselle musteenpoisto-
kdsittelylle nimensd. Pesun aikana ei tarvita mitdZn vaah-
dotusvaiheita eikd vaahtoamista. Kéyttdm&lld t&ssd selitet-
tyj& ei-ionisia pinta-aktiivisia pesuaineita, voidaan kdyt-
tdd tavanomaista pesukoneistoa, ja titen vilttii vaahdotus-
tyyppid olevan laitteiston kustannukset ja haitat. Lisgksi
tavanomaisen pesulaitteiston kdyttSkelpoisuus laajenee,
koska keksinn®n ansiosta voidaan saasteita poistaa monista
erilaatuisista j&tekuiduista. Xeksinn®n mukaan kdytettdvik-
si soveltuvista tavanomaisista pesukoneistotyypeistd mainit-
takoon "Lancaster"-pesukone, viettdvay tyyppid oleva pesu-
kone ja sakeutintyyppinen pesukone, jotka kaikki ovat timin
alan tekniikassa ennestiin tunnettuja.
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Er&dssd valinnaisessa, keksinn®n mukaan kdytettdvidssd vai-
heessa voidaan uudelleenkuidutetut kuidut osittain puhdis-
taa vieraista aineista, kuten liasta, hakasista, paperi-
sinkildistd, jne. Té&dmdntyyppiset vieraat aineet voidaan
poistaa kuiduista kdyttdmilld seulasarjaa, jonka seuloissa
on yhd pienempi silmukkakoko. T&mintyyppisten vieraiden
materiaalien poistamiseen on myds k&ytetty keskipakopuhdis-
timia, koska lika, hakaset, paperisinkildt ja muut t&mé&n-
tyyppiset jdtekuitujen kdsittelyssd tyypillisesti esiinty-
vat vieraat materiaalit usein selvdsti ercavat tiheydelt&dén

selluloosasta ja sen normaaleista saasteista.

Sen j&lkeen, kun vieraat materiaalit on valinnaisesti t&11&
tavoin poistettu, voidaan uudelleenkuidutettu, puhdistettu
massa valinnaisesti joko konsentroida tai laimentaa, toisin
sancen vettd voidaan joko lisdtd tai poistaa. Kuitumassan
konsentroiminen eli sakeuttaminen voidaan tehdd& soveltamalla
erilaisia menetelmid, esim. suodatusta alipaineen alaisena

tai veden poistamista sakeuttimen avulla.

Edelld mainittujen yhden tai useamman pesuvaiheen aikana
voidaan kuitujen erottamista vesivédliaineesta helpottaa
soveltamalla alipaineeseen, painovoiman vaikutukseen, keski-
pakovoimaan perustuvaa suodatusta tai muuta sakeuttamismene-
telmdd. Edelld selitetyistd pesukoneista kdytetddn edulli-
sesti viettdvdd tyyppid olevaa pesukonetta, koska tdten
saavutetaan pienimmdt pddomainvestoinnit saasteista puhdis-~

tettujen kuitujen yksikkd& kohden.

Sen jédlkeen, kun on suoritettu haluttu mddr# pesuvaiheita,
voidaan saasteista puhdistettuja selluloosakuituja kdsitelld
edelleen (esim. valkaisemalla) vdrin tai muiden ominaisuuk-
sien parantamiseksi. T&llaiset lisdkdsittelyt ovat keksinnén

puiltteissa valinnanvaraisia.

Tavanomaisia musteenpoistokdsittelyjd sovellettaessa esiin-
tyy pyrkimystd vaahdon kehittymiseen monissa edelld maini-
tuissa musteenpoistovaiheissa, esim. pesuvaiheissa. Keksin-

t8d sovellettaessa on liiallinen vaahtoaminen huomattavasti
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supistunut, ellei sitd ole saatu kokonaan poistetuksi,

mutta silti ei ole menetetty mitddn saasteenpoiston tehok-
kuudessa. Vaahtoamisen vihent&dminen suurentaa kdsittely-
koneiston hy&tysuhdetta (varsinkin sen kidsittelykapasiteet-
tia), koska kdsittelykoneiston kisittelemid tilavuutta ei
ole pienentdmdssd mikii suurehko vaahto-osuus. Lisdksi
vaahtoamisen pienentdminen lyhentd4 koneiston pysdhdys-
aikoja, jotka aiheutuvat ylivaahtoamisesta vastaanottaviin
sdiliSihin. Vaahtoamisen vihentd&minen keksint&d sovelletta-
essa pyrkii kustannustenkin kannalta parantamaan pesutyyppi-
sen musteenpoistokdsittelyn tehokkuutta.

Keksint®d paperitehdasmittakaavassa sovellettaessa syStetddn
sopiva mddrd jdtekuituja, joista muste on poistettava,
uudelleenkuidutuslaitteeseen (esim. "Hydrapulper"-tyyppi-
seen) ja saavutetaan 6% suuruinen konsistenssi, eli 6%
kuituja ja 94% vettd, joka sekoitetaan ndihin jé&tekuituihin,
ja joka on limmitetty 25...85 “C:een. Lisdksi lisdtdin
keksinndn mukaisia ei-ionisia pinta-aktiivisia pesuaineita
0,7...17 paino-% j&tekuitujen kokonaispainosta laskettuna.
Valinnaisesti voidaan kulloinkin sovelletuista erikoisolo-
suhteista riippuen lisdtd em&std, kuten natriumhydroksidia,
natriumsilikaattia, natriumkarbonaattia, natriumfosfaattia,
jne., enintddn 3 paino-% j&tekuitujen painosta (valinnai-
sesti voidaan uudelleenkuidutusliuoksessa kdyttdd happoija,
esim. rikkihappoa). Voidaan myds lisati kdsittelyn muita
apuaineita, esim. talkkia tai sellaisia vedenparannusaineita,
jotka eiv&t vaikuta haitallisesti keksinndn mukaiseen k&sit-
telyyn. N&md aineet lisdtd&n yleensd ennen uudelleenkuidu-
tusta. Tdssd vaiheessa koko massaa edullisesti sekoitetaan
voimakkaasti esim. 30...180 minuuttia siten, ettd ei-sellu-
loosaa olevat materiaalit helpommin erottuvat jitekuiduista
ja jdtekuidut paremmin erottuvat. T&mi sekoittaminen voi-
daan aikaansaada esim. hankaavissa tai ei-hankaavissa kuidut-

timissa, ja voidaan soveltaa joko panoksittaista tai jatku-
vaa kisittelyd.

Tdm&n edullisen voimakkaan sekoittamisen j&lkeen saadaan

syntymddn uudelleenkuidutettujen selluloosakuitujen suspensio,
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johon on suspendoitunut ei-selluloosaa olevia materiaaleja,
kuten musteita, sideaineita, jne., mitkd materiaalit helpos-
ti voidaan pestd pois selluloosakuitususpensiosta. T&ma
suspensio sisdltdd keksimndn mukaisia ei-ionisia pinta-
aktiivisia pesuaineita, esim. nonyylifenoli-(EO)9 £ (PO), -

b
OH, samoin kuin mahdollisesti muita lisdaineita.

Tédmin jdlkeen uudelleenkuidutetut, osittain puhdistetut
kuidut saatetaan menemiin yhden tai useamman pesuvaiheen
ldpi, kuten edelld on selitetty, jolloin kuituja voidaan
pestd viettdvdd typpid olevassa pesukoneessa, "Lancaster'"-
pesukoneessa, jne. T&ten saadut saasteista puhdistetut
jdtekuidut soveltuvat kdytettdviksi tavanomaisessa paperi-

koneessa, esim. laakaseulakoneessa.

Seuraavat esimerkit kuvaavat keksinn®n periaatteita ja sen
soveltamista.

Esimerkki 1

Tdmd esimerkki kuvaa hydroksipd&tteisen nonyylifenoli-(EO)9 5-
3

(PO)zu—pesuaineen valmistusta.

Puhtaaksi puhallettavaan 7500 litran ruostumatonta teridsti
Olevaan painereaktoriin, jossa on sekoitusvilineet ja 1imp3d-
tilan sddtblaitteet, panostetaan 732 kg nonyylifenolia,

jota sekoitetaan 10 minuuttia, jolloin typped samalla saate-
taan kuplimaan sen 1l4pi. Nonyylifenoliin lis&tddn 20 kg
kaliumhydroksidia, reaktioseos puhalletaan useampaan ker-
taan, esim. 3 kertaa, puhtaaksi typelld, ja reaktoriin j&te-
tddn pieni typen ylipaine. Td&ssid vaiheessa reaktorin sisdl-
t® limmitet&4n noin 110 “C:een, jossa lédmpdtilassa reaktori
jdlleen puhalletaan puhtaaksi kuivalla typelli siten, ettd
typen ylipaine j#4 vaikuttamaan. Reaktiokomponenttien l&mmi-
tystd jatketaan noin 120 oC:een, ja tdssd vaiheessa ldmmitys
keskeytetddn ja reaktori puhalletaan useaan kertaan puhtaaksi,
kuten edelld selitettiin. T&m&n jidlkeen reaktoriin lis&tdin
1390 kg etyleenioksidia nopeudella 19...45 litraa minuutissa,

jolloin etyleenioksidin lis&ystd ja reaktorin l&mmittimistd
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tai jd&hdyttédmistd valvotaan siten, ettd reaktiovdliaine
pysyy lédmpdtilassa 143t5,5 °c. Etyleenioksidin lisdyksen
aikana on reaktorin paine pidettdvd 400 kPa pienempdné.
Etyleenioksidia lisdtd&n pisteeseen, jossa nonyylifenoli-
etyleenioksidin samepiste esiintyy 1-prosenttisessa vesi-
liuoksessa (toisin sancen materiaalin 1-prosenttisessa
vesiliuoksessa, jossa materiaali alkaa saostua liuoksesta,
kuten ndhdddn samenemisesta) ldmpdtila-alueella 53...58 c.
EO0-lisdyksen pddtyttyd seoksen annetaan reagoida 1&315,5
°C:ssa 20 minuuttia. TéHm#n jdlkeen PO:a lisdtH&n, kunnes
samepiste on EO-PO-adduktiotuotteen 20-prosenttisessa
butyylikarbinoliliuoksessa 48...50 °C. Jatkettaessa PO:n

lisdystd adduktiotuotteen samepiste alenee edelleen.

PO:n lisdyksen jdlkeen valmis tuote ja&hdytetddn 79 °C:

een ja lisdtd&n siihen 20,4 kg jidetikkahappoa kaliumhydrok-
sidin neutraloimiseksi,minkd j&dlkeen tuotetta sekoitetaan
vield 30 minuuttia. T&ten saadaan nonyylifenoli-E0-PO:n
synteesi sujumaan loppuun.

Nonyylifenoli—(EO)9’S—tuotetta kdytettiin keksinndn mukais-
ten pinta-aktiivisten pesuaineiden syntetisoimiseksi 0, 6,
12, 18 ja 24 moolilla propyleenioksidia. N&itd pinta-
aktiivisia pesuaineita kdytettiin sitten niiden tehokkuu-
den mddrittdmiseksi puuvillan pesussa ja konttoripaperi-
massasta valmistettujen, musteesta vapautettujen kdsin teh-
tyJjen arkkien valkoisuuden selvitt&dmiseksi, kuten esimerkis-
sd 2 on selitetty. Tdmédn tarkastuksen tulokset on esitetty
taulukessa 1. Yll&tyksellisesti todettiin puuvillapesun
laadun huononevan PO-mddrien lisd&ntyessd, kun taas kidsin
tehdyn arkin valkoisuuden todettiin paranevan (sekd mitattu-
na edelld selitetylld tavalla ettd mittaamalla poikkeamat
standardiarvosta, toisin sancen delta-arvot). Itse asiassa
todettiin keksinnén mukaisten pinta-aktiivisten pesuainei-
den kyvyn poistaa mustetta olevan piinvastainen kuin mitd
voitaisiin ennustaa niiden tehokkuudesta puuvillan pesu-
aineena.
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Taulukko I
Valkoisuus Puuvillan pesu-
PO-moolien Heijastus- Delta- kyvyn heijastus-
mddré mittari arvo mittari
0 7745 13,8 55
6 78 13,6 47
12 80,5 11,2 41
18 80,5 11,2 38
24 84 7,4 35

Tehokkuus puuvillan pesuaineena mddritet&&n pestyn kankaan
valkoisuuden perusteella.

Esimerkki 2

Tdmd esimerkki kuvaa kd&sin tehtyjen arkkien valmistusta

pinta-aktiivisten pesuaineiden tutkimiseksi laboratoriossa.

15 g massaa, josta muste on poistettava (esim. liikekirjan-
pitopaperia) pannaan "Waring"-sekoittimeen, johon myds lis&-
tddn 375 ml vettd, mink& j4lkeen sekoitetaan minuutin ajan.
Té&mdn j&dlkeen sekoittimen sisdltd kaadetaan laboratorio-
pikariin, ja liuoksen pH s#&detd&n arvoon 10...11 lisd&mil-
14 noin 6 kpl eli 0,6 g natriumhydroksidipellettejd. T&m&n
jdlkeen lisgtd&n 0,1 g tutkittavaa pinta-aktiivista pesu-
ainetta. Koko seos kuumennetaan sitten haluttuun musteen-
poistoldmpdtilaan, esim. noin 65 OC:een, jatkuvasti sekoitta-
en, ja la&mpdtila pidet&ddn t&ssd arvossa vihintddn 10 minuut-
tia.

Tdm&n J&dlkeen l&mmitetty seos laimennetaan vedellZ noin 3 1
tilavuuteen ja kaadetaan 40 meshin (US standardiseulakoko):
seulalle, joka pidet&&n noin 37° kulmassa vaakasuoraan
ndhden. T&m& simuloili viettdvdd tyyppid olevaa pesukonetta
ja konsentroi kuidut ja pesee samalla pois mustehiukkaset.
Laimennus Jja pesu toistetaan musteesta puhdistettujen jdte-

kuitujen valmistamiseksi.



10

15

20

25

25 75015

Timan j&lkeen musteesta puhdistetut kuidut voidaan valkais-
ta 1lisd4m&lld nestemdistd valkaisuliuosta (esim. tuotetta
"Purex") ja liuoksen pH voidaan s&&tdd arvoon 9...11 lisdd-

mdl1l4 3 kpl natriumhydroksidipellettejd.

Lopuksi valmistetaan kuiduista, joista muste on poistettu,
k&dsin arkkeja, joiden valkoisuus mitataan edelld selitetyl-
14 tavalla. Arkit valmistetaan k&sin soveltamalla jotain
niistd menetelmistd, joita tavanomaisesti kdytetd&n Ameri-
kan Yhdysvalloissa, esim. menetelmd&, joka on selitetty
TAPPI-standardissa T2-5 0S-71, jne. Yleensd valmistetaan
neljd kdsin tehtyd arkkia laimentamalla pestyt musteesta
puhdistetut kuidut 3 litralla vettd, kuten edelld selitet-

tiin.

Esimerkki 3

Tdm4 esimerkki kuvaa bentsyylipddtteisen korkeamman mole-
kyylipainon omaavan alkoholin ja polyetyleenioksidin adduk-

tiotuotteen valmistusta.

Esimerkissd 1 selitettyyn reaktoriin panostetaan seoksena
23 paino-% (valmiista seoksesta) ”Alfol"-C1O...Cqu-alkoho-

% kaliumhydroksidia,minkd j&lkeen reakto-

lia ja 0,23 paino-
ri lammitetdin 115...121 ®C:een ja puhalletaan sen lépi
typped. Limmitettyyn alkoholiin lis&td&&n noin 77 paino-%
etyleenioksidia, reaktorin ldmpétilan annetaan nousta 160
°C:een ja reaktoripaine pidetddn 400 kPa pienempdnd, kunnes
koko etyleenioksidim&drid alkoholin moolia kohden on lisdt-

ty.

Toiseen reaktoriin, joka on samanlainen kuin esimerkissd 1
selitetty, paitsi ettd siind on ilmasulku, joka soveltuu

metallisen natriumin lisiimiseksi, panostetaan 86% edelld
mainittua alkoholi-EO-tuotetta, 12% metallista natriumia

ja 12 paino-% bentsyylikloridia. Metallinen natrium lisd&-
t44n sen jdlkeen, kun alkoholi-EO-tuote on ldmmitetty noin
113 oC:een, ja reaktori on useaan kertaan puhallettu puhtaak-

si typelld. Metallinen natriumi lisdtddn ilmalukon kautta
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pienin erin siten, ettd lisdys pddttyy noin 2 tunnin kulu-
essa. Metallista natriumia edelld mainittuun seokseen 1i-
sdttdessd kehittyy vetykaasua, joten on tdrkedd, ettd jar-
Jestelmd sdidnndllisesti puhalletaan tdysin puhtaaksi typel-
la.

Natrlumln tultua lis&tyksi seoksen ldmp&tila pidetd&n 113
°C:ssa noin 2 tuntia, jolloin jdrjestelmd toistetusti puhal-
letaan puhtaaksi kaiken kehittyneen vedyn poistamiseksi.
Noin 2 tunnin kuluttua Jdrjestelmd puhalletaan puhtaaksi
ilmalla siten, ettd vely saadaan tdydellisesti poistetuksi.

Tdssd vaiheessa bentsyylikloridi lisdtddn, reaktioseos

OC:

ssa. Bentsyylikloridin lis#ysnopeutta voidaan saz+ai siten,

Jjd&hdytetddn siten, ettid sen ldmpdtila pysyy 115...121

ettd reaktloseoksen ldmp&tila pysyy halutuissapgjoissa 115,
121 “c. Bentsyylikloridin tultua lis&tyksi on reaktiossa
kehittynyt natriumkloridi poistettava, mikd voidaan tehdi
Jé&hdyttdmélld reaktioseos 93...110 °C:een ja uuttamalla
natriumkloridi vedell&. Tuotteessa mahdollisesti vield ole-
van natriumkloridin poistamiseksi on tuote limmitettidvi

135 °C:ieen ja jédlleen pestdvi vedelld. Lopuksi tuotteeseen
lis&td4n suodatuksen apuainetta, esim. piimaata, minki j&l-
keen tuote suodatetaan bentsyylipddtteisen alkoholi-EQO-

materiaalin valmistamiseksi.

Keksint84 voidaan muuttaa ja muuntaa monella tavoin ammatti-
miesten tietd&m&ll4 tavalla sen ajatuksesta ja hengestd poik-
keamatta, eikd keksintd rajoitu pelkdstddn tdssi kuvattuihin,

havainnollistaviin suoritusmuotoihin ja esimerkkeihin.
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Patenttivaatimukset

1. Pesumenetelmd saasteista pddasiallisesti puhdistettujen
uusiokuitujen tuottamiseksi saastetta suhteellisen runsaasti
sisdltdvistd uusiokuiduista, jossa menetelmdssa
a) suhteellisesti saastuneet uusiokuidut suspendoidean vesi-
vdliaineeseen, jossa on pinta-aktiivista ainetta siten,
ettd suhteellisesti saastuneiden jatekuitujen saasteet
jakautuvat vesivdliaineeseen, ja
b) erotetaan olennaisesti saadut saasteista pddasiallisesti
vapautetut uusiokuidut muodostuneesta saasteita sisdlté-
vdstd vesivdliaineesta,
tunne¢ttusiitd, ettd kuidut suspendoidaan vesivaliai-
neeseen, jossa on ldsnd vdhemmdn kuin 1 paino-% saastuneiden
kuitujen painosta, yhtd ainoata vaahtoa estdvdad pinta-aktii-
vista ainetta, joka koostuu olennaisesti tuotteesta:
R- (Ar)-(OCoH4 )~ (OC3Hg) n-Y
jossa R on monovalenttinen ylempi alifaattinen ryhma&,
Ar on aromaattinen jdannds
-(OCyHg)p— on poly(etyleenioksidi)ketju,
- (OC3Hg)p- on poly(propyleenioksidi)ketju,
m on noin 6...15,
n on noin 12...48,
m:n on pienempi kuin 1, ja
Y on hydroksyyli tai bentsyylieetteri,
jolloin pinta-aktiivinen aine on valittu rajoittamaan tai
estdmdin vaahdon muodostuminen jopa kylmimmdssd lampotilassa,

johon vesivé@dliaine alistetaan prosessissa.

2. Patentivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd vesivdliaineen lampdtila on vadlilla noin 25...85
oc.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu

siitd, ettd vesiseos lédmmitetddn noin 25...55 OC:een.
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u

siitd, ettd vesiseos l&mmitetddn noin 25...37 ©OC:een.

5. Patenttivaatimuksen 1l mukainen menetelmi, tu nn e t t u
siitd, ettd erotusvaiheeseen lisdksi sisdltyy kKuitujen sekoit-
taminen niitd lé&mmitettdessd.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd sekoittaminen tehdddn hankaavalla tai ei-hankaa-
valla kuiduttimella.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u nnet t u
siitd, ettd Y on hydroksyyli.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t t u
siitd, ettd R sisdltdd 6...24, esimerkiksi noin noin 9...noin

15 hiiliatomia.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd siistattujen
uusiokuitujen tuoftamiseksi uusiokuitujen vélisuspension
kautta, johon on sekoittunut mustehiukkasia, jotka voidaan
helposti pesemd@l1d eristdd tdstd suspensiosta, tunnet -
t u siitd, ettd erotetaan mustehiukkaset ja uusiokuidut sus-
pension muodostamiseksi lammittdmdll& kuidut noin 25...85
OC:een vesivdliaineessa, joka sisdltdd vdhemmidn kuin 1 paino-$%
uusiokuitujen painosta mainittua yhtd ainoata vaahtoa estdvia,
ei-ionista pinta-aktiivista ainetta, ja eristetddn mustehiuk-
kaset ja pinta-aktiivinen aine uusiokuiduista pesemdlld hiuk-

kaset pois suspensiosta siten, ettd saadaan siistatut kuidut.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unne t t u

siitd, ettd vesiseos lammitetddn noin 50...55 ©OC:een.

11, Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tu nne t t u

siitd, ettd vesiseos ldmmitetddn noin 25...37 ©C:een.
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12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t unne t tou
siiti, ettd R on monovalenttinen alkyyliryhm&, joka on valittu

oktyylin, nonyylin tai dodesyylin joukosta.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unn e t tu

siitd, ettd vesivdliaine on emdksinen.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siiti, ettd emdksisyys aiheutuu emdksestd, joka on valit-
tu alkalimetallihydroksidien, -silikaattien, -karbonaattien

tai -fosfaattien joukosta.

15. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmdéd, t unne t tu

siitd, ettd@ vesiseos on hapan.

16. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd eristysvaihe suoritetaan alipaineen, painovoiman
tai keskipakosuodatuksen tai selluloosakuitujen konsentroimi-

sen avulla.

17. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unne t tou
siitd, ettd eristysvaiheeseen sisdltyy mustehiukkasten poispe-
seminen kuiduista saattamalla liete valumaan alaspdin pitkin

viettdvda pesulaitetta.

18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma pddasiallisesti
siistattujen uusiokuitujen tuottamiseksi mustepitoisista
uusiokuiduista, jonka menetelmdn vaiheet ovat:

a) kuidutetaan mustepitoiset uusiokuidut uudelleen uudelleen-
kuidutus-vesividliaineessa, joka sisdltdd pinta-aktiivista
ainetta, jolloin mustepitoisten uusiokuitujen sisdltama
muste tulee tasaisesti jakautumaan uudelleenkuidutus-vesi-
viliaineeseen uudelleenkuidutuksen aikana, ja

b) lasketaan muodostuneet, pddasiallisesti siistatut uusio-
kuidut lépéisevéllé pinnalle ja annetaan muodostuneen,
mustetta sisdltdvdn uudelleenkuidutus-vesivdliaineen valua

tdssid ldpdisevdssd pinnassa olevien reikien lépi,
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tunnet tusiita, ettd uudelleenkuidutus suoritetaan
vesipitoisessa vdliaineessa, joka sisdltd3 vaahtoa tukahdutta-
van madrdn, eli vdhemmdn kuin 1 paino-% mustepitoisten uusio-
kuitujen painosta yhtd ainoata vaahtoa estidvidi, ei-ionista
pinta-aktiivista ainetta, joka olennaisesti koostuu tuottees-
ta:

R-(Ar)-(0C2H4) - (OC3Hg) n-Y

jossa R on monovalenttinen ylempi alifaattinen ryhmi,

Ar on divalenttinen, monosyklinen aromaattinen j&3nnds,

-(OC2Hyg) - on poly(etyleenioksidi)ketju,

~(OC3Hg) n- on poly(propyleenioksidi)ketju,

m on noin 6...15,

n on noin 12...48,

m:n on pienempi kuin noin 1, ja

Y on hydroksyyli tai bentsyylieetteri,
jolloin vesipitoisen uudelleenkuidutus-v&liaineen lampétila on
yli 25 OC, mutta putoaa alle noin 60 ©C ennen kuin uudelleen-
kuidutus on paattynyt.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siita, ettd ei-ionisen pinta-aktiivisen aineen rakenne on

R

/- 0-(0CoHg )= (OCyHg) 1-Y,

jossa R on monovalenttinen alkyyliketju, jossa on noin 6...18
hiiliatomia,

-(OC2H4)n~ on poly(etyleenioksidi)ketju,

- (0C3Hg)n— on poly(propyleenioksidi)ketju

m:118 on arvo vdlilld noin 6 ja noin 15,

n:118 on arvo valilla noin 12 ja noin 48,

m:n on alle noin 1, ja

Y on valittu ryhmédsta, joka koostuu bentsyylieetterista.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t un ne t -
t u siita, etta R on monovalenttinen alkyyliryhmd, joka on
valittu oktyylin, nonyylin tai dodesyylin joukosta.
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21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unne t -

t u siitd, ettd vesivdliaine on emdksinen.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd emidksisyys aiheutuu emdksestd, joka on valit-
tu alkalimetallihydroksidien, -silikaattien, -karbonaattien

tai -fosfaattien joukosta.
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Patentkrav

l. Tvattfbrfarande fér &stadkommande av vdsentligen frén
féroreningar befriade returfibrer fran relativt fOrorenade
returfibrer, i vilket f&rfarande man

a) suspenderar de relativt fOrorenade returfibrerna i ett
vattenmedium omfattande ett ytaktivt d@mne s&, att fdrorenin-
garna i de relativt fdOrorenade returfibrerna fdrdelar sig
‘genom vattenmediet, och

b) huvudsakligen separerar de erhdllna vdsentligen fran for-
oreningar befriade returfibrerna fran det uppkomna férorenin-
gar innehdllande vattenmediet, k @ nne t e c knat dirav,
att fibrerna suspenderas i vattenmediet i vilket finns ndr-
varande mindre dn 1 vikt-% pd de fOrorenade fibrernas vikt av
ett enda skumfdrhindrande ytaktivt medel, som bestdr vdsent-

ligen av produkten
R-(Ar)-(OCHg) m- (OC3Hg) n=Y

ddr R betecknar en monovalent hdgre alifatisk grupp,

A betecknar en aromatisk rest,

- (OC2H4 )y~ &r en poly(etylenoxid)ked

-{(OC3Hg)pn~- ar en poly(propylenoxid)ked

m &r ca 6...15,

n dr ca 12...48,

m:n dr mindre &n 1, och

Y dr hydroxyl eller benzyleter,
varvid det ytaktivt medlet &r valt sda, att det minskar eller
férhindrar skumbildning t.o.m. vid den kallaste temperatur som

vattenmediet utsdtts fOr i processen.

2, Forfarande enligt patentkravet 1, k@ nne tecknat

ddrav, att vattenmediets temperatur ar ca 25...85 ©C.

3. FOrfarande enligt patentkravet 1, k @ nne t e c knat

darav, att vattenblandingen uppvdarms till en temperatur inom
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omradet ca 25...55 ©OC.

4, TFOrfarande enligt patentkravet 1, k@ nne tecknat
ddrav, att blandningen uppvdrms till en temperatur inom omra-
det ca 25...37 ©cC,

5. FOrfarande enligt patentkravet 1, k @ nne tec knat
ddrav, att separeringssteget ytterligare omfattar ett blan-

dande av fibrerna medan de uppvarms.

6. FOrfarande enligt patentkravet 5, k d nn e t ec knat
ddrav, att blandandet sker med tillhjdlp av en med eller utan

friktion arbetande defibror.

7. FoOrfarande enligt patentkravet 1, k @8 nne tecknat

ddrav, att Y dr hydroxyl.

8. FOrfarande enligt patentkravet 1, k @ nn e t e c knat

didrav, att R innehdller 6...24, t.ex. ca 9...ca 15 kolatomer.

9, FoOrfarande enligt patentkravet 1 f6r framstallning av
avfargade returfibrer via en mellansuspension av returfibrer
som har inblandande bléckpartiklar som kan ldtt isoleras fréan
suspensionen genom tvdattning, k @ nne t e c knat darav,
att man separerar bldckpartiklarna och returfibrerna foér att
erhdlla suspensionen genom att uppvdrma fibrerna till en tem-
peratur mellan 25 OC och 85 ©C i ett vattenmedium som innehdl-
ler mindre d&n 1 vikt-% pa returfibrernas vikt av ndmnda enda
icke-joniska ytaktiv medel, och isolerar blédckpartiklarna och
det ytaktiva medlet frdn returfibrerna genom att tvdtta bort
partiklarna frdn suspensionen s& att man erhdller avfdrgade
fibrer.

10, FOrfarande enligt patentkravet 9, k @ nne t e cknat
ddrav, att vattenblandningen uppvdrms till en temperatur inom
omrddet ca 50...55 ©C.
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11, Foérfarande enligt patentkravet 9, k d nne t e cknat

ddrav, att vattenblandningen uppvdrms till en temperatur inom
omradet ca 25...37 ©OC,

12, Fro6brfarande enligt patentkravet 9, k @ nne t ec knat

dérav, att R ar en monovalent alkylgrupp vald bland oktyl,
nonyl och dodesyl.

13, FOrfarande enligt patentkravet 9, k @ nne tecknat

ddrav, att vattenblandningen &r alkalisk.

14, Fo6rfarande enligt patentkravet 13, k @ nne t e c k -
n a t ddrav, att alkaliteten beror p& ndrvaron av en bas vald
bland alkalimetallhydroxider, -silikater, -karbonater eller

~-fosfater.

15, Férfarande enligt patentkravet 9, k @ nne t e c knat

ddrav, att vattenblandningen ar sur.

16, Forfarande enligt patentkravet 9, k @ nne t e c knat
didrav, att isoleringen sker med tillhjdlp av undertryck, under
inverkan av tyngdkraften eller genom centrifugfiltrering eller

koncentrering av cellulosafibrerna.

17. Forfarande enligt patentkravet 9, k d nne tecknat
didrav, att isoleringssteget omfattar ett tvdttande av bldck-
partiklarna frdn fibrerna genom att ldta uppslamningen rinna

neddt ldngs en sluttande tvédttanordning.

18. FOrfarande enligt patentkravet 1, f6r dstadkommande av

huvudsakligen avfdrgade returfibrer ur bldckhaltiga returfib-

rer, vilket f6rfarande omfattar stegen att man

a) A&terfibrerar de blickhaltiga returfibrerna pd nytt i ett
dterfibrerings-vattenmedium, som innehdller ytaktivt me-
del, varvid bldcket i de bldckhaltiga returfibrerna blir
jamnt férdelade i &terfibrerings-vattenmediet under dter-

fibreringen, och
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b) avldgger de s& erhdllna huvudsakligen avfdrgade returfib-
rerna pd en genomsldpplig yta och ladter det bildade bldck-
haltiga dterfibrerings-vattenmediet rinna genom hdlen i
denna genomsldppliga yta,

kd&nnetecknat didrav, att aterfibreringen utfdrs i

ett vattenhaltigt medium, som innehdller en skumddmpande

midngd, d.v.s. mindre dn 1 vikt-% pd vikten av de bldckhaltiga
returfibrerna av ett enda skumfdérhindrande, icke-joniskt ytak-

tivt medel, som bestdr huvudsakligen av produkten
R-(Ar)-(OCoH4) - (OC3Hg) n-Y

ddr R dr en monovalent hbgre alifatisk grupp,

Ar dr en divalent aromatisk rest,

-{OCoHg)p— 4r en poly(etylenoxid)ked,

-(0OC3Hg)n—- d4r en poly(propylenoxid)ked,

m dr ca 6...15,

n dr ca 12...48,

m:n dr mindre dn ca 1, och

Y dr hydroxyl eller bensyleter,
varvid det vettenhaltiga &terfibreringsmediets temperatur &r
Sver 25 ©C, men faller under ca 60 ©C innan aterfibreringen é&r

fédrdig.

19. Frorfarande enligt patentkravet 18, k @ nne t e ¢ k -
n a t darav, att det icke-joniska ytaktiva medlet har struk-

turen
R

©0-60C2H4)m-(OC3H6)n-Y.

dé&r R 8r en monovalent alkylked med ca 6...18 kolatomer,
-(OC2H4) - Ar en poly(etylenoxid)ked,

-(0C3Hg)p— ar en poly(propylenoxid)ked,

m har ett vdrde frédn ca 6 till 15, och

n har ett vdrde frdn ca 12 till ca 48.

m:n dr under ca 1, och
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Y dr vald ur en grupp, som bestdr av bensyleter.

20. Forfarande enligt patentkravet 18, k @ nne t e ¢ k -
n a t ddrav, att R dr en monovalent alkylgrupp vald bland

oktyl, nonyl och dodesyl.

21, FOrfarande enligt patentkravet 18, k @ nne t e c k -

n a t ddrav, att vattenblandningen &r alkalisk.

22. FOrfarande enligt patentkravet 18, k d nne t e c k -
n a t ddrav, att alkaliteten beror pad ndrvaron av en bas vald
bland alkalimetallhydroxider, -silikater, -karbonater eller

-fosfater.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Kanada(CA) 729 071. USA(US) 4 162 186,
3 808 089 (D 21 C 5/02).
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