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Tamid keksintd kohdistuu menetelmiddn lignoselluloosamassan valmis-
tamiseksi suurella saannolla pienin kustannuksin ensin mekaanisesti
kuiduttamalla lignoselluloosaa hdyryatmosfddrissd ja sen jdlkeen
keittdmidlld massa kalkin ldsndollessa.

Lignoselluloosan muuttaminen kuitumassoiksi on sofistista tekniikkaa,
jolla toimitetaan teollisuudelle suuressa kaupallisessa mittakaavassa
massatuotteita, mekaanisesti valmistetuista puuhiokemassoista puoli-
kemiallisten massojen kautta tdyskemiallisiin selluloosamassoihin,
joissa kuitupituudet sdilyvdt mitd suurimmassa mddrin. T&std huoli-
matta olisi edullista muttaa lignoselluloosa nopeasti ja helposti,
pienin kustannuksin korkeilla saannoilla kuitumassaksi, jonka jalos-
tusaste on suurempi kuin mekaanisesti valmistetulla puuhiokkeella

ja siten soveltuu kdyttdihin, jotka eivédt vaadi suurta kuitupituutta,
mutta joihin mekaanisesti valmistetut massat ovat soveltumattomia.

Tillainen sovellutus on esimerkiksi hydratoitujen selluloosageelien
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valmistus. Ndilld geeleilld on monia kdyttdsovellutuksia, esimerkiksi
liiman valmistuksessa. Nykyisin ne valmistetaan mekaanisesti jalosta-
malla selluloosakuituja vesipitoisessa vdliaineessa, jossa sellu-
loosaan liittyy hydraatiovettd muuttuen geeliksi. Puhtaasti mekaaniset
massat, jotka voidaan valmistaa korkealla saannolla, eividt sovellu
tdllaiseen kdyttddn. Sen johdosta kdytet#in selluloosageelin
valmistuksessa raaka-aineina tiyskemiallisia massoja, joiden saanto
lignoselluloosasta ainoastaan on noin 46 %.

Keksinnoén tarkoituksena on aikaansaada menetelmid lignoselluloosan
muuttamiseksi selluloosamassaksi, joka soveltuu kdytettivdksi
valmistettaessa hydratoituja selluloosageelejd, jolloin massa on
valmistettu korkeilla saannoilla suuruusluokkaa 85 % tai enemmén
laskettuna niiden valmistuksessa kdytetyn lignoselluloosan kuiva-
painosta. Massatuotteiden tdmdn suuruusluokan saanto johtaa luon-
nollisesti hyvin huomattaviin s#dstdihin kustannuksissa. Se antaa
tulokseksi mydskin puuldhteen hyvin huomattavan s&&dstdn.

Tamdn keksinndn vield muina tarkoituksina edelleen on aikaansaada
menetelmd selluloosamassojen valmistamiseksi korkealla saannolla
ja alhaisin kustannuksin, joka menetelmd soveltuu kidytett&dvidksi
mitd erillaisimmille lignoselluloosapitoisille l&dhtdaineille ja
joka menetelmd on helposti ja nopeasti toteutettavissa yksinker-
taisissa verraten huokeissa laitteissa, mutta joka vaatii yksin-
kertaista huokeata kuidutuskemikaalia, jota on saatavissa ylei-
sesti rajoittamattomissa mddrissd ja jolle menetelmdlle on tunnus-
omaista kohtuullinen tehon tarve sekd mahdollisimman pienet
jatteen sijoitusongelmat, koska muodostuu mahdollisimman v&han
jdteainetta.

Tamd keksintd perustuu huomioon, ettd kun kuidutetaan mekaanisesti
lignoselluloosaa hdyryatmosfddrissd, kuten Asplundin kuiduttimessa,
selluloosakuidut eroavat niitd sis&ltdvadstid puuaineksesta ja avau-
tuvat sekd kuiduttuvat siten, ettid ne muuttuvat erikoisen alttiiksi
verraten lievan kuidutusaineen kuidutusvaikutukselle suhteellisen
lievissd kuidutusolosuhteissa. Tadm& johtaa 85 %:n tai suurempaan
massasaantoon, joka massa on hyvin sopiva kaytettdvdksi esimerkiksi
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hydratoitujen selluloosageelien valmistukseen.
Keksinndén mukaiselle menetelmidlle on tunnusomaista se, ettd

a) lignoselluloosa kuidutetaan mekaanisesti lignoselluloosa-
kappaleita mekaanisesti hiomalla hdyryatmosf&ddrissa paineissa
noin 10 - 12 kg/cm2 ja kylldstetyn hd8yryn vastaavissa lampd-
tiloissa ajan, joka on riittdvid pienent&mdén lignoselluloosan
kuitumaiseksi tuotteeksi, jolla on Clarkin luokituksen mukaan
kuitukoko alle 10 % plus 12 meshii,

b) sekoitetaan kuitumaisen tuotteen kanssa 1 - 20 paino-% kuivien
kuitujen painosta laskettuna kalkkia,

c) vesipitoisen lignoselluloosamassan ja kalkin seoksen sakeus
siiddetdin sakeuteen 10 - 25 % ja

d) kuituja keitetiddn kalkin l&dsndollessa lopulliseen pH-arvoon
6 - 8 hdyryn paineissa noin 5 - 9 kg/cm2 ja kylladstetyn hoyryn
vastaavissa limpdtiloissa 30 - 90 minuuttia ndihin l&mpdtiloihin

ja 5 - 60 minuuttia ndissa lampdtiloissa, ja

e) saadut keitetyt kuidut kdsitelliin mekaanisesti vesipitoisessa
viliaineessa kunnes se on muuttunut hydratoiduksi selluloosa-

geeliksi.

Keiton padttymisen jdlkeen massa on valmis kdytettdvdksi valittuihin

tarkoituksiin ilman pesua.
Edelli esitettyi tarkastellaan yksityiskohtaisemmin:

Keksinndn mukainen menetelmi soveltuu hyvin erilaisille lignosellu-
loosapitoisille raaka-aineille. Niinpd se soveltuu erilaatuisille
puille, erityisesti minnylle, kuuselle, jalokuuselle, hemlokille,
erilaisille lehtipuille ja eukalyptukselle. Se on myds kdytettad-
vissi sellaisille kasvijitetuotteille, kuten korsille, oljenkor-
sille ja bagassille. Lukuunottamatta douglaskuusta ja muita paksu-
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kuorisia puita, puuraaka-ainesta ei tarvitse ensin kuoria.
Kuoren kohtuulliset mddrdat eivdt haittaa menetelmdd. Kuitenkin
aines pitéiéi pienentdd lastuiksi, joiden koko on sopiva
siihen tarkoitetussa laitteessa kdsittelya varten.

Keksinnén mukaisen mentelm&n ensimmd@isessd vaiheessa ligno-
selluloosa kuidutetaan mekaanisesti hdéyryatmosfadrissd.
Keksinnén mukainen mekaaninen kuidutusmenetelmd k&dsittaa
hiomis~ eli hiertotoiminnan, jossa lignoselluloosa hiotaan
levyjen valissid niin, ettd selluloosakuidut eroavat ligniini-
sideaineesta, johon ne ovat sitoutuneet, avataan ja fibril-
loidaan kuidut, niin ettd ne ovat herkkid myohemmdlle
kemialliselle kdsittelylle.

Lignoseluloosan kuidutus voidaan sopivasti toteuttaa tunnetulla
Asplundin-kuidutinlaitteella, jossa puulastuja hierretaan levyjen
vdlissi paineen alaisena sdadettdvédssd hoyry-ymparistdsséd.

Lignoselluloosan mekaaninen hiominen suoritetaan edullisesti
kahdessa vaiheessa, jolloin lignoselluloosa kuidutetaan ensim-
midisessd vaiheessa Clarkin luokituksen mukaiseen kuitukokoon
alle 20 % plus 12 meshiid ja toisessa vaiheessa Clarkin luoki-
tuksen mukaan kuitukokoon, joka on alle 10 % plus 12 meshid.
Ensimmiisessi vaiheessa kiinted lignoselluloosa muutetaan kuitu-
tuotteeksi, jonka kiintedainepitoisuus on noin 40 paino-% ja
Qesipitoisuus noin 60 paino-%. Vesi johdetaan pois lignosellu-
loosan luontaisesta vesisisdlléstd samoin kuin hdyryn konden-
saatiosta, jota hdoyryid kdytetddn kdsittelyaineena kuiduttimessa.
Kuivien lastujen tapauksessa jokin md&rd vettd lis&t&&dn kuidut-
timeen.

Toisessa vaiheessa, joka suoritetaan edullisesti ilmakehd&n
paineessa ja ldmpétilassa Asplundin raffindérissd. Raffinédri
toimii ilmakehin paineessa, mutta riittdvd mddrd vettd johdetaan
sisdidn, mistid on tuloksena vesipitoisen massan muodostuminen,
joka sisdltdi esimerkiksi 20 paino-% kiinteitd aineita lasket-
tuna kuivista kuiduista ja 80 % vettd.
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Edelld selitetyn menetelmdn toisessa pddvaiheessa raffind8reistd
saadut lignoselluloosakuidut kdsitellddn kalkilla sdddettdvissd

ja vérraten lievissd keitto-olosuhteissa, jotka ennalta on mddrdtty
muuttamaan kuidut massaksi, jolla on halutut geelin valmistus-
ominaisuudet, lignoselluloosan ylimddrin liukenematta, mika ta-

kaa massatuotteen valmistuksen korkeilla saannoilla.

Sitten kuidut siirret#ddn paperin valmistuksessa kdytettyyn sopi-
van tyyppiseen keittokattilaan. Pallotyyppinen keittokattila on
edullisin, koska tdllaisessa keittokattilassa voidaan estdd kuidu-

tuskemikaalien epidtasainen jakautuminen.

Ennen keittokattilan kuiduilla tdyttémistd tai sen jédlkeen kuitui-
hin lisitidin vettd niiden sakeuden sddtdmiseksi tasolle 10-25%.

Sopivin sakeus on noin 18%.

Vaikka kalkkia voidaan lis&ti kuituihin keittokattilassa, niin

tists voi olla seurauksena kuitujen liittyminen yhteen palloiksi
tai huovaksi. Tidmi ei ole toivottavaa, koska se on haitallista
keittomenetelmin kannalta ja tekee erityisesti vaikeaksi massan

tasaisen keiton.

Niinpid pidet##n parempana lisdtd kalkki kuidutuslaitteeseen sen
toiminnan loppuvaiheissa, ts. raffind6riin. Se lisdtdidn kalkki-
maitona, ts. sammuttamattoman kalkin vesiliuoksena tai -suspen-
siona. Sen jdlkeen raffinddri hajottaa kalkin kauttaaltaan mas-
saan ja sekoittaa sen siten, ettd se on tasaisesti jaettu massan

muodostamien kuitujen huopautumatta.

Kalkkia kiytet#ddn miir&ssd, joka laajasti sanoen tulee aikaansaa-
maan massan lignoselluloosasis#lldn halutun kuidutusasteen. Tar-
kemmin miiriteltynd kalkkia sekoitetaan massan kanssa mddradssd

1-20 paino-%, sopivimmin 5-15 paino-% kuivasta kiintedstd aineesta.

Koska eukalyptuspuun luontainen pH on noin 4 ja koska muunlajiset
puut ovat mydskin luonteeltaan happamia, kalkilla on neutraloiva
vaikutus puun happoihin ja se aikaansaa halutun em#ksisyyden keit-
tokattilassa. Titid tarkoitusta varten on tdrkedd aikaansaada
tillainen pH keittopanoksen halutun kuidutuksen saavuttamiseksi.
Jos lopullinen pH keiton j&lkeen on alempi kuin noin pH 6, keitto-

panos kohtuullisessa toimintaolosuhteissa tulee ainoastaan osit-
tain keitetyksi. Niinpd lopullisen pH:n pitdisi-olla 6-8.
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Keittopanosta keitet&ddn siksi, kunnes massaan on kehittynyt sen
halutut ominaisuudet. Tavallisesti massaa keitetdin hdyryn pai-
neessa noin 5-9 kg/cm2 ja kylldstetyn h8yryn vastaavissa l&mpd-
tiloissa siksi, kunnes haluttu lopullinen pH on saavutettu, esi-
merkiksi pH ei alle 6, sopivimmin pH noin 7.5. Keittoajat ovat
30-90 minuuttia mainittuun l&mp&tilaan ja 5-60 minuuttia t&ssi
ldmpStilassa. Tyypillisessd tapauksessa, kdyttden eukalyptus-
massalietettd sakeudessa 18%, panosta keitetdin hdyryn paineessa
noin 7 kg/cm2 ja lémpdtilassa 164°¢ keittoajan ollessa yksi tunti
téhdn l&mp&tilaan ja 15-40 minuuttia tdssi lémp&tilassa.

Keiton pddttyesséd keittoastia puhalletaan ja panos siirretdin ta-
valliseen kuiduttimeen. Sitd pidetddn kuiduttimessa riittivin
pitkd aika kuitupaakkujen hajottamiseksi ja yksityisten kutujen
avaamiseksi sek& erottamiseksi ja ndin tasaisen massan aikaansaa-
miseksi.

Sen jdlkeen tarvittaessa massa pest&ddn ja ilmakuivataan haluttaes-
sa vamstoimista ja kuljetusta varten. Kuten edellid olevasta huo-
mataan, tdmdn keksinn&n peruspiirteend on se , ettid massan ei tar-
vitse olla kuivattu, milld vdltetddn jiteaineen sijoitusongelma.
Useimmissa tapauksissa mySskin pesuvaihe voidaan jdtt#i pois.

Menetelmdn mukaan valmistettu lopputuote on tasdista selluloosa-
massaa, joka on valmistettu saannoilla suuruusluokkaa 85%. Siti
voidaan kdyttdd vdlittOmdsti erilaisiin lopputarkoituksiin, kuten

esimerkiksi hydratoidun selluloosageelituotteen valmistukseen.

Esimerkit

Keksinndn mukaista menetelmdi havainnollistavat seuraavat esi-
merkit:

Esimerkki 1

Tamd esimerkki havainnollistaa tyypillistd menetelmdi keksinndn
mukaisen prosessin toteuttamiseksi.

1000 kg eukalyptuspuun lastuja, joiden pH oli 4.2, sydtettiin
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Asplundin kuiduttimeen, joka toimi h8yryn paineessa noin 11 kg/cm2
ja limpdtilassa 183°C. Lastut kuidutettiin Clarkin luokituksen
mukaan kuitukokoon alle 20% plus 12 meshi&d, jolloin tulokseksi
saatiin kuitumuodostuma, joka sisilsi 40% kiinteii ainetta ja 60%
vettd.

Némd kuidut sydtettiin Asplundin raffind6riin, joka toimi ilmakehin
pPaineessa ja limpdtilassa 60°cC. Kalkkimaitosuspensio, joka si-
sdlsi 10% kiinted#d kalkkia - lis&tyn vesimi&ridn kanssa, johdettiin
raffind8riin suhteessa 10% kalkkikiintefainetta yksikkdd kohti
massan sisdltdmien puukuitujen kuivapainoa. Raffin88risti poistet-
tujen kuitujen koko oli 10% Plus 12 meshi&. Kuidut poistettiin
raffinb8ristd massalietteeni, joka sisdlsi 20% kuituja ja 80%

vettd, jolloin ylimddrdistid vetti oli johdettu kalkkimaidon mukana.

Raffinb6ristd poistetun massan ja kalkin saatu seos syStettiin
sellaiseen pallotyyppiseen keittokattilaan, jota kdytetddn puun
keittoon kemikaalien kanssa.

Keittokattilassa massan sakeus s&idettiin arvoon 18%. Se saatet-
tiin h8yryn keittovaikutuksen alaiseksi paineessa noin 7 kg/cm2
ja ldmpbtilassa 164°c kdyttden keittoaikaa yksi tunti mainittuun
ldmpdtilaan ja 15 minuuttia t&dssi ldmpdtilassa, min4 aikana pPH
aleni arvoon 7.5.

Keittojakson pddttyessi keittokattilaa puhallettiin ja tuote hydra-
kuidutettiin. Lopullisen tuotteen saanto oli 85% selluloosamassaa,
joka oli kdyttdkelpoista ilman lisdkdsittelyd sen erilaisiin lop-
pukdyttdihin, joihin kuuluu sen muuttaminen hydratoiduiksi sellu-
loosageelituotteiksi jauhamalla vespitdsessa vdliaineessa.
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1. Menetelmi korkeasaantoisen, kustannuksiltaan huokean selluloosa-

massan valmistamiseksi, t unne ttu siitd, ettd

a) lignoselluloosaa kuidutetaan mekaanisesti lignoselluloosakappaleita
mekaaanisesti hiomalla h&yryatmosfidrissi paineissa noin 10 - 12
kg/cm2 ja kyllistetyn hdyryn vastaavissa. ldmpdtiloissa ajan, Jjoka
on riitt#vi pienentim#in lignoselluloosan kuitumaiseksi tuotteeksi,
jolla on Clarkin luokituksen mukaan kuitukoko alle 10 % plus
12 meshid,

b) sekoitetaan kuitumaisen tuotteen kanssa 1 - 20 paino-% kuivien
kuitujen painosta laskettuna kalkkia,

c) vesipitoisen lignoselluloosamassan ja kalkin seoksen sakeus sddde-
tdin sakeuteen 10 - 25 % Jja

d) kuituja keitet#dn kalkin ldsndollessa lopulliseen pH-arvoon
6 - 8 hdyryn paineissa noin 5 - 9 kg/cm2 ja kylldstetyn hoyryn
vastaavissa limpStiloissa 30 - 90 minuuttia ndihin limpdtiloihin ja
5 - 60 minuuttia ndissi ldmpdtiloissa, Jja

e) saadut keitetyt kuidut k#sitelldsn mekaanisesti vesipitoisessa

viliaineessa kunnes se on muuttunut hydratoiduksi selluloosageeliksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd,
ettd lignoselluloosa kuidutetaan ensimmdisessd vaiheessa Clarkin
luokituksen mukaiseen kuitukokoon alle 20 % plus 12 meshid ja toisessa
vaiheessa Clarkin luokituksen mukaan kuitukokoon, joka on alle 10 %
plus 12 meshid.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
etti kuidut sekoitetaan 5 - 15 paino-% kalkin kanssa laskettuna kui-
vista kuiduista.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd,
ettd keitettyjd kuituja hydrakuidutetaan riittdvdn pitkdn ajan
kuitupaakkujen hajottamiseksi ja massan komponenttikuitujen avaamiseksi

ja erottamiseksi.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu siita,
ettd lignoselluloosa on puuta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu siitd,
etti kalkkia lis#tiin kalkkimaidon muodossa.



9

€3447
7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu siitd
etti kalkki sekoitetaan kuitutuotteen kanssa kuidutusvaheen loppu-

vaiheessa.
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Patentkrav

1. Forfarande for framstillning av cellulosamassa med hagt

utbyte och till laga kostnader, k &nnetecknat darav,

att

a) lignocellulosa defibreras mekaniskt genom att mekaniskt
slipa lignocellulosastycken i angatmosfar vid ett tryck
av ca 10 - 12 kg/cm2 och vid temperaturer motsvarande den
mittade angan en tid, som &r tillridckliq fér att forminska
lignocellulosan till en fiberaktig produkt med en fiberstorlek
enligt Clarks klassificering p& under 10 % plus 12 mesh,

b) till den fiberaktiga produkten. blandas 1 - 20 vikt-% kalk
rédknat pad de torra fibernas vikt,

c) blandningen av den vattenhaltiga lignocellulosamassan och
kalk har en koncentration pd 10 - 25 % och

d) fibrerna kokas i ndrvaro av kalk till ett slutligt pH-virde
av 6 - 8 vid ett angtryck av ca 5 - 9 kg/cm2 och vid tempe-
raturer motsvarande den midttade &ngan i 30 - 90 minuter
till dessa temperaturer och i 5 - 60 minuter vid dessa
temperaturer, och

e) de erhdllna kokade fibrerna behandlas mekaniskt i ett vatten-
haltigt medium tills det omvandlats till en hydraterad cellu-
losagel.

2, Foérfarande enligt patentkravet 1, k da&nnetecknat
ddrav, att lignocellulosa defibreras i ett forsta steg till
en fiberstorlek enligt Clarks klassificering p& under 20 %
plus 12 mesh och i ett andra steg till en fiberstorlek enligt

Clarks klassificering pa under 10 % plus 12 mesh.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nnetecknat
darav, gtt fibrerna blandas med 5 - 15 vikt-% kalk baserat pa

torra fibrer.

4. forfarande enligt patentkravet 1, k @8 nnetecknat
ddrav, att kokade fibrer hydrodefibreras under en tillrdckligt

lang tid for sdnderdelning av fiberklumpar och for Gppning
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och separering av komponentfibrerna.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, k d&nnetecknat
dirav, att lignocellulosan &r tra.

6. Férfarande enligt patentkravet 1, k @& nnetecknat
dirav, att kalk tillsitts i form av kalkmjolk.

7. Férfarande enligt patentkravet 1, k @&nnetecknat
dirav, att kalk blandas med fiberprodukten i slutskedet av

defibreringssteget.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 2 k5L 532 (162-23).
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