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PULP AND PAPER RESEARCH INSTITUTE OF CANADA, 570 S8t. John's Blvd.,
Pointe Claire, Que., Canada H9R 3J9

Menetelmd lignoselluloosapitoisen aineen delignifioimiseksi sooda-
tyyppiselld alkalikeitolla - Fdrfarande £Or delignifiering av ett
lignocellulosahaltigt material med alkalikok av sodatyp

Témd keksintd kohdistuu parannettuun soodakeittoprosessiin lignosel-
luloosapitoisten aineiden, kuten puun, puuhakkeen, bagassin, olkien,

juutin, korsien ja muiden kasvien sekd viljan delignifioimiseksi.

Kaikkein tavallisimmin kdytetty kemiallinen keittoprosessi, sulfaatti-
keitto, on hyvin monipuolisesti k#dyttSkelpoinen miti tulee mahdolli-
siin raaka-aineisiin ja keitto-0lesuhteisiin. Sen epdkohtia ovat korkeat
sijoituskustannukset, pahanhajuiset kaasut ja selektiivisyyden puute
delignificoitaessa alhaisilla saannoilla, jolloin osa.raaka-aineen:sel-
:luloosapitoisesta aineesta hajoaa, mikd alentaa massan saantoa.

Vaikka soodakeittoprosessiin ei liityk##n sulfaattikeiton ilman
saastumisongelmia, vaatii se paljon pidempid keittoaikoja ja antaa
alempia massasaantoja, jonka massan lujuusominaisuudet ovat huonompia

kuin sulfaattimassalla.

Holton esittdi julkaisussa Pulp and Paper Canada 78 (10):T218 (1977),
ja US-patenttijulkaisussa 4 012 280, ettd soodakeittoa voidaan



nopeuttaa sulfaattikeiton tapaisiin nopeuksiin ja saantoihin lisdd-
mélli pieni m#ird syklistd ketoyhdistettd, kuten antrakinonia (AQ).
Sooda-AQ-keitto ei kuitenkaan anna yhtd lujia massoja, kuin sulfaatti-

massat samoilla saannoilla ja kappa-luvuilla (katso taulukkoa I).

Esimerkiksi yllid manittu Holton'in julkaisu kuusen, balsamin ja
minnyn seoksen kehittédmiseksi osoittaa, ettd sulfaattikeitto sdatyy
epidtavallisen alhaiseen kokonaissaantoon ja kappa-lukuihin tdllai-
selle valkaisemattomalle havupuumassalle, mikd tekee sooda-AQ-mas-
saéta epdrealistisen edullisen. Verrattuna tavalliseen sulfaattimas-
saan on valkaisemattomalla sooda-AQ-massalla tavanomaisilla saannoil-
la ja kappa-luvuilla paljon alhaisempi viskositeetti, 6 % alhaisempi
vetolujuus, 22 % alhaisempi taittoluku, kuten taulukosta I ilmenee.
US-patenttijulkaisusta 4 012 280 ilmenee, ettd tavanomaisen CEDED-
valkaisun jédlkeen on tdysin valkaistulla sooda-AQ-massalla 37 % al-
haisempi viskositeetti, 4 % alhaisempi repdisylujuus ja 5 % alhaisem-
pi puhkaisulujuus kuin vertailunazkdytetylld valkaistulla sulfaatti-
massalla. Valkaisemattomalla massalla on myds epdtavallisen alhainen

kokonaissaanto ja kappa-luku tdllaiselle sulfaattimassalle.

Kubes ja Bolker ovat TAPPI'N alkalikeittokonferenssin..esijulkaisussa,
Washington, D.C., marraskuu, 1977, esittdneet, ettd lisd8mdlld suh-
teellisen suurié midrid tiettyjid aminoyhdisteitd (esimerkiksi etylee-
nidiamiinia (EDA)) saadaan keitto yhtd nopeaksi tai nopeammaksikin
kuin sulfaattikeitossa sekd massoja, joilla on erinomaiset mekaani-
set lujuusominaisuudet, erityisesti repdisylujuus (katso taulukkoa II).
Sooda-amiinikeiton epdkohtana oli amiinin korkea pitoisuus alussa
(tavallisesti vdhintd&n 10 paino-% kuivasta raaka-aineesta), mikd

vaadittiin halutun vaikutuksen aikaansaamiseksi.

Esilld olevan keksinn®n tarkoituksena on aikaansaada sooda-tyyppi-
nen alkalikeitto, jossa yllimainitut epdkohdat on eliminoitu ja kek-
sinndn piddasialliset tunnusmerkit ilmenevdt oheisesta patenttivaati-

muksesta 1.

Nyt on havaittu, ettd lisddm&dlld alkaliseen, so. sodda-tyyppiseen

keittolipeddn hyvin pienid middrid sekd syklistd ketoyhdistétté ettd
etyleenidiamiinia tai sentapaista aminoyhdistettd, saadaan odottama-
ton synergistinen vaikutus, eli pienilld m&&rilld kumpaakin on mah-

dollista ei ainoastaan poistaa ligniini lignoselluloosapitoisista



aineista nopeuksilla, jotka ovat verrattavissa sulfaattikeittoon,
vaan my®s aikaansaada hyvilli saannoilla massoja, joilla on yhtd
hyvdt tai paremmat fysikaaliset lujuusominaisuudet (erityisesti re-
pidisylujuus) kuin vastaavilla sulfaattimassoilla. Jos esimerkiksi
aminoyhdiste on EDA, on synergistinen vaikutus sellainen, ettd jo
0,1 % sitd puun painosta laskettuna yhdessd 0,1 %:n kanssa antraki-
nonia puun painosta lagkettuna, antaa massan, jolla on 15-20 % kor-
keampi repdisylujuus kuin sooda-AQ-massalla. Synergistinen vaikutus
parantaa samoin syklisen ketoyhdisteen nbpeuttavaa vaikutusta niin,
ettd sen miidrii voidaan olennaisesti vdhentdd, esim., 0,1 %:in puun

painosta laskettuna vaikuttamatta ligniininpoistonopeuteen.

Niiden yhdistettyjen kiihdyttdjien kdyttd aikaansaa massaa suuremmal-
la saannolla ja paljon suuremmalla ligniininpoistonopeudella kuin
samanlainen prosessi ilman tdt4 lisdaineyhdistelm&&d. Lisdaineiden
alhaiset lisiykset ovat tavallisesti edullisia, keittokemikaalien
talteenotto yksinkertaisempi ja sulfaattikeiton ympidrist63 saastutta-

va vaikutus vahenee tai eliminoituu.

Esill3i olevan keksinndn ensisijaisena tarkoituksena on aikaansaada
soodatyyppinen keittoprosessi, joka antaa suuremmalla saannolla sel-
luloosamassoja, joiden fysikaaliset lujuusominaisuudet ovat verratta-
vissa tai parempia kuin sulfaattimassoilla samoilla saanncoilla.
Toisena tarkoituksena on poistéa ligniini raaka-aineesta nopeasti,
sddstden energiaa ja lisdtd kapasiteettia. Lisdtarkoituksena on no-
peuttaa keittoa ja lisdtd saantoja kdyttden pienempid médrid keittoa
kiihdytt8vi3 aineita. Tarkoituksena on lisdksi aikaansaada keitto-
prosessi, jossa kaasujen ja kaasumaisten saasteideh pddstd pienenee

tai eliminoituu.

Esilli olevan keksinnon mukaisesti on nyt aikaansaatu soodakeitto-
‘prosessissa lignoselluloosapitoisen aineen delignifoimiseksi, jossa
syklistd ketoyhdistettd lisdtdln keittoseokseen keittonopeuden ja
saantojen parantamiseksi, se parannus, ettd keittoliped&n lisdtddn
molekyylipainoltaan alhaista primddristd amiinia, joka liukenee keit-
toseokseen niin paljon, ettd se syklisen ketoyhdisteen l&sn&ollessa
joko alentaa t#dllaisen paremman keittonopeuden ja saannon aikaansaa-
miseksi tarvittavan syklisen ketoyhdisteen middrdd tai parantaa delig-
nifioidun massan fysikaalisia lujuusominaisuuksia verrattuna sulfaat-

timassan vastaaviin arvoihin, mutta joka lisdtty méddrd, ilman syklis-



ti ketoyhdistettid ei merkittdvdsti vaikuta delignifioidun massan

keittonopeuteen ja saantoon tai fysikaalisiin lujuusominaisuuksiin,

Keksinndn mukaisessa menetelmissd lignoselluloosapitoista ainetta
kdsitellddn soodakeittolipedlld, joka sisdltdd sekd syklistd keto-
yvhdistettd, esim. 0,001 - 10,0 paino-%, ettd aminoyhdistettd, esi-
merkiksi 0,005 - 40 paino-%. Edelld mainitut prosenttiluvut perustu-

vat lignoselluloosapitoisen aineen alkuperdiseen kuivapainoon.

Syklinen ketoyhdiste on edullisesti konjugoitu ketoni, jossa kaksois-
sidos ja ketoryhmid ovat karbosyklisen renkaan rengashiiliatomeissa,
esimerkiksi US-patenteissa 4 012 280 ja 3 888 727 selostettua tyyppid
oleva kinoidi-yhdiste, mukaanluettuna antrakinonit, naftokinonit,
fenantreenikinonit, bentsokinonit, vastaavat hydrokinonit, antroni

ja vastaavat yhdisteet, joissa on yksi, kaksi tai useampia yksin-
kertaisia substituentteja, esimerkiksi alkyyli, alkoksi, hydroksi,
karboksi, halogeeni ja amino. Nidisti yhdisteistd antrakinoni ja sen
johdannaiset ovat edullisia, johtuen niiden pysyvyydestd keitto-olo-
suhteissa, niiden tehokkuudesta ja niiden suhteellisesta taloudelli-
suudesta kdytdssd. Syklistd ketoyhdistettd lis&td&n 0,001 - 10,0 %,
edullisesti 0,01 - 1,0 % ja kaikkein edullisimmin 0,02 - 0,25 % las-

kettuna lignoselluloosapitoisen aineen kuivapainosta.

Aminolis3aine voi olla mik3 tahansa lipe##n keitto-olosuhteissa liu-
keneva amiini. Edullisia ovat primd8riset amiinit, joilla on alhai-
nen molekyylipaino, esimerkiksi alle 150 ja kaikkein edullisimmin
alle 75 ja joiden molekyylissd on korkeintaan yksi muu ei-hiilivety-
ryhméd, esimerkiksi hydroksi, eetteri tai amino. Sellaisia ovat esi-
merkiksi 1-8, edullisesti 1-4 hiiliatomia sisdltdvdt alkyylit, esi-
merkiksi metyyli, etyyli, isopropyyli, esimerkiksi 7-12 hiiliatomia
sisdltdvd alkyyli-aryyli, kuten bentsyyli, fenetyyli, ja aryyli, esi-
merkiksi karbosykliset mono- ja diamiinit, mukaanluettuna alkyloli-
amiinit, .edullisesti sellaiset joissa on 1-4 hiiliatomia, esimerkik-
si etanoliamiini. Niistd yhdisteistd prim#d#riset diamiinit ovat edul-
lisia ja vierusasema diamiinit, esimerkiksi etyleenidiamiini, 1,2-
propaanidiamiini, orto-fenyleenidiamiini ovat erityisen edullisia.
Aminoyhdistettd lis3t#d&n 0,01 - 40 %, edullisesti 0,05 - 2,0 % Jja
kaikkein edullisimmin 0,1 - 2,0 % laskettuna lignoselluloosapitoisen

aineen kuivapainosta.



Keksinndn mukainen menetelmd on edullinen sen johdosta, ettd kumpaa-
kin lisiainetta tarvitaan ainoastaan hyvin pieni mdérd, esimerkiksi
yhteensd vdhemm&n kuin 1 %, edullisesti vihemmin kuin 0,5 % ja halut-
taessa jopa vidhemmdn kuin 0,25 % uunikuivan lignoselluloosapitoisen
lihtdaineen painosta laskettuna. N&in pienet lisdainemddré&t ovat ta-
loudellisesti edullisia eik3 yhdisteitd tarvitse ottaa talteen kayte-
tystd keittolipe&dstd. Kun lisdaineyhdistelmdd kdytetddn suoodakei-
tossa eliminoituvat sulfaattikeitolle tyypilliset kaasumaiset saaste-
aineet ja vettdi saastuttavien aineiden kokonaismddré alenee. Ligniinin-
poistonopeudet ja keittosaannot ovat lisdksi paljon korkeampia kuin

soodaketossa miki alentaa energian kulutusta ja lis#d kapasiteettia.

Ligniininpoistokidsittely tapahtuu tavalla, joka muissé suhteissa
muistuttaa soodakeittoa, esimerkiksi suljetussa astiassa l&mpdtilassa,
joka on korkeintaan 130 - 200°C ja 0,5 - 480 minuuttia. Optimiolo-
suhteet l&mpdtilan ja paineen sekd ajan suhteen ovat helposti mddri-
tettdvissd tavanomaisilla teollisuudessa kdytetyilld tavoilla. Kdsit-
telyn jdlkeen massa pestdidn (so. kdytetty keittoliped syrjdytetdin
lignoselluloosapitoisesta aineesta vedelld tai vesipitoisella nes-
teellsd, joka on inerttinen lignoselluloosapitoisen aineen suhteen),
jolloin saadaan delignifioitu sellulo@satuote,jota. woidaan kaytEdd suoraan
tai saattaaalttiiksi... lisdvalkaisuvaiheille. Lignoselluloosapitoista
ainetta voidaan raffinoida keiton ja pesun vdlilld tai pesun jdlkeen
kiyttden tavanomaisia raffinointilaitteistoja. Lignoselluloosapitoi-
nen raaka-aine voi olla havupuuta (esimerkiksi kuusi, méntyy jalo-
kuusi), lehtipuuta (esimerkiksi vaahtera, koivu, haapa), bagassia,
kortta (esimerkiksi vebnd@mkortta, riisinkortta), ruokoa, juuttia tai
samanlaista yksivuotista kasvia sekd viljaa. Puun ollessa raaka-ainee-
na saatetaan se ensiksi hakkeen muotoon ennen k&sittelyd, kokopuuhake
kuuluu tidhin raaka-aineluokkaan, Hakkeen muodostaminen ei ole tarpeen

kdsiteltidessd kuitumaista lignoselluloosapitoista ainetta.

Alkalinen keittoliped on soodatyyppinen liped, so. se sis&dltdd alkali-
metallihydroksidia (esimerkiksi natriumhydroksidia, kaliumhydroksi-
dia), ja siind on mahdollisesti myds alkalimetallikarbonaattia (esi-
merkiksi natriumkarbonaattia, kaliumkarbonaattia). Keittoliped on
edullisesti soodaliped (so. natriumhydroksidin vesiliuos), jossa al-
kalimetalliemdstd.on 8-25 paino-%, ilmaistuna prosenteissa effektii-
vistd alkalia (Nazo, TAPPI T-1203 os-61), laskettuna lignoselluloosa-

pitoisen aineen kuivapainosta. Sulfaattiliped sisdltdd 8-20 paino-%



alkalimetalliemistd, ilmaistuna prosenteissa effektiivistd alkalia,
ja 5-40 paino-% alkalimetallisulfidia, (esimerkiksi natriumsulfidia,
kaliumsulfidia), ilmaistuna prosentuaalisena sulfiditeettina (TAPPI
T-1203 os-61). Nimi lipedt voivat myds sisdltdd alkalimetallikarbo-

naatteja ja/tai alkalimetallisulfaatteja.

Ligniininpoistokisittely suoritetaan soodakeitolle tavanomaiseen
tapaan, esimerkiksi suljetussa reaktioastiassa korkeimmassa keitto-
limpdtilassa 130-2000C. Koska vettd on ldsnéd tapahtuu reaktio yli-
paineessa. Ligniininpoisto kestdd 0,5-480 min korkeimmassa keitto-
lidmpdtilassa, minkd jdlkeen lignoselluloosapitoihen aine poistetaan
reaktioastiasta ja pestddn kdytetyn keittolipedn poistamiseksi. Tédssd
ligniininpoistokédsittelyssd voi keittoliped mySs sisdltad hieman j&-
telipedd, jota on kierrdtetty edellisestd keitosta tai keitoista.
Alan ammattimiehelle on selvdi, ettd keksinndn mukainen prosessi voi-
daan suorittaa kahdessa vaiheessa, nimittdin impregnointivaiheella

jota seuraa ligniininpoistokdsittely, so. keittovaihe.

Delignifioitu pesty aine (so. massa) voidaan vield delignifioida
valkaisuprosesseilla, jotka prosessit késittdvdt CEDED-kdsittelyn
(so. klooraus, emdsuutto, klooridioksidikisittely, emdsuutto, kloo-
ridioksidikdsittely) tai muita vaiheita valkaisuvaiheet mukaanluettu-
na, kuten happi-~alkalik#dsittelyn, peroksidikdsittelyn, hypokloriitti-

kdsittelyn tai otsonikdsittelyn.
Keksint®3d selostetaan alla lidhemmin esimerkkien avulla.

Niissd kokeissa suoritettiin keitto -2 litran vetoisissa ruostumat-
tomasta terdksestd valmistetuissa painepulloissa, jotka py@rivit
kuumassa 6ljyhauteessa (250 g hakkeita uunikuiviksi laskettuna pulloa
kohti) tai epdsuorasti kuumennetussa 20 litran vetoisessa kiintedssd
keittimessi (2,0 kg hakkeita uunikuiviksi laskettuna keittoa kohti)
varustettuna lipe#n kiertojirjestelm&lld. Hakkeita esipasutettiin
koreissa (kolme kolmen minuutin pituista kierrosta 1,4 ilmakehdn
paineessa), keittolipedd ja laimennusvettd lis&ttiin, niin ettd saa-
tiin haluttu liped:puu-suhde (4:1) ja alkalipitoisuus. Kuumennus
korkeintaan keittoladmpdtilaan oli lineaarinen: 1,6°C minuutissa pul-
lokeitoille (25°C —=»170°C), ja 1,0°C minuutissa (800C — 170°C)

20 litran keittimelli suoritetuissa keitoissa.



Keitto lopetettiin upottamalla pullot kylmdédn veteen tai 20 litran
vetoisen. keittimen ollessa kysymyksessd pddsté&m&dlld paine, jadhdyt-
timidllsd ja poistamalla liped. Massa siirrettiin Cowles-sekoittimeen,
laimennettiin vedelld alhaiseen sakeuteen ja sekoitettiin 2 min.
Massa pestiin perusteellisesti vedelld, sgihdattiin sen jdlkeen 10~
kerroksisella tasosihdilld. Sihdatusta massasta poistettiin vettd
noin 30 %:n sakeuteen sentrifugilla, hoytdlditiin ja punnitusta mas-
sasta otettiin ndytteitd kosteuden, saannon, kappa-luvun ja visko-

siteetin mittaamiseksi.

Alla olevissa esimerkeissd kdytettiin seuraavia standardimenetelmid:

Kappa-luku TAPPI T 236 0s-76
0,5 % CED-viskositeetti TAPPTI T 230 os-76
Arkinmuodostus kédsin CPPA C.4
Valkoisuus CPPA E.1l
Murtumispituus CPPA D.34.
Repdisyindeksi : CPPA D.9
Puhkaisuindeksi CPPA D.8

Pulkki CPPA D.5
Taittoja CPPA D.17p

Massoja kdsiteltiin PFI-myllyssid ennen mekaanisen lujuuden testaa-

mista.

Egimerkki 1
Kymmenen erdi mustakuusihaketta keitettiin keksinndn mukaisella pro-

sessilla kidyttien antrakinonia syklisen#d ketoyhdisteend ja etyleeni-
diamiinia aminoyhdisteené; Keitettiin my®s kuusi vertailundytettd:
kaksi soodalipedssd ilman lisdaineita, kaksi soodalipedssd, jossa oli
ainoastaan antrakinonia ja kaksi tavanomaisessa sulfaattilipeéssad.
Keitto suoritettiin ylld selostetulla tavalla. Keitto-olosuhteet ja
tulokset on esitetty taulukossa III ja massojen fysikaaliset ominai-

suudet on annettu taulukossa IV,

Tulokset ogoittavat, ettd EDA:n ja AQ:n . yhdistelmd antaa massoja,
joilla on paremmat saannot ja alhaisemmatlksppa-luvut kuin mit& saa-
daan soodakeitosta ilman lis#aineita. Molempien yhdisteiden hyvinkin
pienet lisdykset (esimerkiksi 0,1 paino-% kumpaakin) soodalipedén

antaa massan, jolla on suurempi repiisylujuus kuin mit#d saadaan, kun



ainoa lisdaine on 0,25 paino-% AQ. Sooda-EDA-AQ-massat ovat yhta
hyvid tai parempia kuin sulfaattimassat mitd tulee repidisylujuuteen

ja ovat vertailukelpoisia katkeampispituuden suhteen.

Esimerkki 2
Kuusi mustakuusihake-er#ii keitettiin esilld olevan keksinndn proses-—

sin mukaisesti k#dyttden antrakinonia tai sen 2-metyylijohdannaista

syklisend ketoyhdisteen# sekd erilaisia aminoyhdisteitd. Keitto suo-
ritettiin yllé-selostetulla tavalla. Keitto-olosuhteet ja -tulokset

on esitetty taulukossa V ja massojen lujuusarvot on annettu taulu-

kossa VI.

Tulokset osoittavat ettd saadaan massoja, joiden repdisylujuudet ovat
yhtd hyvdt kuin sulfaattimassalla (katso taulukko IV), kun lisdtdan
hyvin vih#n erilaisia diamiineja (esimerkiksi l,2—p;opaanidiamiinia)
aminoyhdisteend tai kun kdytetd&dn vaihtoehtoisia syklisid ketoyhdis—
teitd (esimerkiksi 2-metyyliantrakinonia). Amiiniyhdisteet joissa

ei ole kahta aminoryhmii, ovat jonkin verran vdhemmdn tehokkaita tés-
si suhteessa, mutta tdlli tavoin saadut sooda-lisdainemassat ovat
silti merkittdvisti parempia fysikaalisilta lujuusominaisuuksiltaan

kuin sooda-vertailumassat.

Esimerkki 3

Erilaisia lehtipuita, sekahavupuita ja bagassia keitettiin keksinndn
mukaigella prosessilla sekd sooda-AQ- etta sulfaattiprosessilla.
Keitto suoritettiin ylli selostetulla tavalla. Keitto-olosuhteet ja

~-tulokget on esitetty taulukossa VII ja massojen fysikaaliset ominai-

suudet on annettu taulukossa VIII.

Midnnystd (southern pine, kuten myds esimerkissd 1 selostetusta musta-
kuusesta) ja molempien lisdaineiden 0,1 %:n lisdyksestd saadun sooda-
EDA-AQ-massan lujuus oli sama kuin sooda-AQ-massalla, joka oli saatu
lisd&m&114 0,25 % AQ puusta laskettuna. Douglas-mdnnylle ja hemlock-
ille (western hemlock) sulfaattimassat olivat parempia. Ndissa ta-
pauksissa sooda—-EDA-AQ-massalla, johon oli lisdtty 0,1 % lisdainetta,
osoittautui olevan ainocagtaan vidhiisesti parempi repdisylujuus soo-
da-AQ-massaan verrattuna. Sekahavupuiden sooda-EDA-AQ-keitto antoil
massoja, jotka olivat melkein identtisid sooda-AQ-massan kanssa,
mutta joiden valkaisemattoman massan saanto oli parempi. Sooda—-EDA-
AQ-massan kokonaissaanto, repdisylujuus, puhkaisulujuus ja vetolu-

juus oli parempi kuin sooda-AQ-massalla ja kokonaissaanto sekd



repdisylujuus oli paljon parempi kuin soodamassalla.

Esimerkki 4
Kolme mustakuusihake-erdi keitettiin keksinndn mukaisella prosessil-

la, kaksi kdyttden etyleenidiamiinia ja antrakinonia liséaineyhdistel-
ménid ja yksi kdyttden 1,2-propaanidiamiinia ja antrakinonia lisdai-
neyhdistelmingd. Suoritettiin myds vertailukeittoja, yksi sooda-AQ-
prosessilla ja yksi sulfaattiprosessilla. Keitot suoritettiin ylla
selostetulla tavalla. Viisi massaa valkaistiin sen jédlkeen tavanomai-
sella CEDED-sekvenssilld (C = klooraus, E = emdsuutto, b = kloori=-
dioksidikdsittely). Valkaisuolosuhteet on annettu taulukossa IX ja
tdysin valkaistujen massojen fysikaaliset lujuusominaisuudet on esi-

tetty taulukossa X.

Sooda-lisdaineyhdistelmémassoilla (ajot 40, 41, 42) oli suurin piir=
tein samat valkaisukemikaalitarpeet kuin sulfaatti- ja sooda-AQ-mas-
soilla, joskin suuremmilla EDA- ja AQ-lisdyksilld (ajo 41) keitetyt
massat tarvitsivat hieman vihemmi#n klooria kuin muut massat. Lisdaine-
yhdistelmidmassojen lopuulinen valkoisuus oli merkittidvisti parempi
kuin sooda-AQ-massalla ja hieman parempi kuin sulfaattimassalla.
Taulukko X osgoittaa, ettd valkaisemattomien sooda-lisdaineyhdistelmd-
massojen parempi repdisylujuus sooda-AQ-massaan ndhden sdilyy, kun
massoja valkaistaan, valkaisun jdlkeen sooda-lisdainyhdistelm&masso-

jen mekaaniset lujuudet ovat verrattavissa sulfaattimassojen vastaa-

viin arvoihin.
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TAULUKKO ITI. MUSTAKUUSESTAa SAATUJEN VALKAISEMATTOMIEN SOODA-,
SULFAATTI- JA SOODA-EDA-MASSOJEN FYSIKAALISET

OMINATISUUDET
Sooda Sooda-EDA Sulfaatti

Kokonaissaanto, % 43,8 47,3 48,2
Kappa-luku 31,5 33,4 31,2
Viskositeetti, mPa*S 9,4 27,5 32,4
Suurin keittoldmpstila, °c 172 166 166
Aika limptilaan, min 90 90 90
Aika limpbStilassa, min 165 100 168
Vetolujuus, km 11,9 11,4 14,2
Repdisyindeksi, mN-m%/g 10,2 18,7 11,3
Puhkaisuindeksi, kPa-mz/g 8,6 9,6 11,0
Pulkki, cm3/g 1,44 1,48 1,37
Venymd, % 2,7 4,0 3,8
PFI-kierroksia 4600 11 400 4900
Taivutuksia, MIT 1780 2870 2630

9xaikki mekaaniset lujuusominaisuudet arvossa 500 ml CSF; arvot
G.J. Kubes'in ja H.I. Bulker'in esijulkaisusta, julkaisussa TAPPI

alkalinen keittokonferenssi, Washington, D.C. marraskuu 1977.

bEDA 40 % uunikuivasta puusta.
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Patenttivaatimukset
1. Soodatyyppinen alkalikeittoprosessi lignoselluloosapitoisen

aineen delignifioimiseksi, jolloin syklistd ketoyhdistettd lisdtdén
keittoseokseen keittoasteiden ja —~saantojen parantamiseksi, t u n-
nettu siitd, ettid keittolipeddn lisdtdén molekyylipainoltaan
alhaista prim#ddristd amiinia, jota liukenee keittoseokseen niin pal-
jon, ettd se syklisen ketoyhdisteen ldsnidollessa tehokkaasti joko
viahentdi tdllaisen paremman keittoasteen ja -saannon aikaansaamiseksi
tarvittavan syklisen ketoyhdisteen m&drdd tai parantaa delignifioi-
dun massan fysikaalisia lujuusominaisuksia sulfaattimassan vastaa-
viin arvoihin nihden, muttei ilman syklistd ketoyhdistettd merkittd-
visti vaikuta keittoasteeseen eikd —saantoon tai delignifioidun mas-

san fysikaalisiin lujuusominaisuuksiin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t un ne t t u siita,

ettd amindyhdiste on etyleenidiamiini.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t unne t tu

siitd, ettd syklinen ketoyhdiste on antrakinoni.

4., Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnet tu

giitd, ettd syklinen ketoyhdiste on 2~metyyliantrakinoni.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd alkalinen keittoliped sisdlt&dd 0,01-1,0 paino-
$ syklisti ketoyhdistettd ja 0,05-2,0 paino-% aminoyhdistettd, kum-
pikin laskettuna lignoselluloosapitoisen aineen uunikuivasta painosta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunne t tu siitd,
ettd keittoliped sis#ltdd 0,02-0,25 paino-% syklistd ketoyhdistetta
ja 0,1-2,0 paino-% amiinia, kumpikin laskettuna lignosellulodsapi-

toisen aineen uunikuivasta painosta.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd alkalinen keittoliped on soodaliped.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd delignifioitu selluloosapitoinen aine saate-

taan sen jilkeen alttiiksi tavanomaiselle valkaisulle.
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