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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinndn kohteena on menetelma ja jarjestelmé mekaanisen massan valmistuksessa orgaanisen liuenneen ja kolloidaalisen aineen
maaraan véhentadmiseksi massan valmistuksen prosessivesissd puhdistamalla osa prosessivedestéd. Menetelmén mukaisesti
puhdistaminen suoritetaan johtamalla valmistettavasta massasta ennen valkaisua sijaitsevalla puristimella (5) erotetun prosessiveden
suodosta esikésittelyyn (8), jossa fraktioidaan pitkdnomaiset kuidut puhdistettavasta prosessivedesta. Esikasittelyn (8) lapaissytta
suodos johdetaan kalvosuodatukseen (9), jossa ainakin osa prosessiveden siséltdméstéd orgaanisesta liuenneesta ja kolloidaalisesta
aineesta erotetaan muusta prosessivedestéd. Kalvosuodatuksen konsentraatti, eli prosessivedesté erotetut kolloidaaliset ja liuenneet
aineet johdetaan jatkokésittelyyn ja permeaatti eli kalvosuodatuksen l&apaissyt prosessivesi johdetaan takaisin
massanvalmistusprosessiin. Esilld olevan keksinnén mukainen jarjestelmé kéasittéda valineet keksinnén mukaisen menetelman
toteuttamiseksi.(Fig. 1)

Uppfinningen avser ett férfarande och en anordning vid framstélining av mekanisk massa fér minskning av méngden av organiskt
upplést och kolloidalt &mne i processvatten vid massaframstélining genom att rengéra en del av processvattnet. Enligt férfarandet utférs
rengéringen genom att fran den massan, som skall framstéllas, leda processvattnets filtrat till forbehandling (8), vilket separerats
medelst en fére blekningen befintlig press (5), i vilken férbehandling fraktioneras de langstrackta fibrerna fran det processvattnet, som
skall rengoéras. Filtratet, som har genomgatt forbehandlingen (8), leds till membranfiltrering (9), i vilken minst en del av det organiska
upplosta och kolloidala @mnet i processvattnet separeras fran resten av processvattnet. Membranfiltreringens koncentrat, det vill séga
de kolloidala och upplésta &mnen separerade fran processvattnet leds till vidarebehandling och ett permeat, det vill sdga, processvatten
som har genomgatt membranfiltreringen leds tillbaka till framstéllningsprocessen av massa. En anordning enligt den foreliggande
uppfinningen omfattar medel for utféring av forfarandet enligt uppfinningen.(Fig. 1)
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Menetelmi ja jirjestelmi mekaanisen massan valmistuksessa - Forfarande och
anordning vid framstillning av mekanisk massa

Kcksinnén kohteena on jiljempini esitettyjen itsendisten patenttivaatimusten joh-

danto-osissa esitetty menetelmi ja jéirjestelmd mekaanisen massan valmistuksessa.

Puuperiisten kuiturainojen, kuten esimerkiksi paperi- ja kartonkijrainojen, valmis-
tuksessa kdytettdvien mckaanisien massojen valmistuksessa eli kuidutukscssa puus-
ta linkenee tai dispergoitun puuperdisid aineita 20-50 kg per massatonni. Puuperi-
set aineet kumuloituvat massanvalmistusprosessiin. NU4itd puuperiisid aineita kotsu-

taan yleisesti nimell4 linenneet ja kolloidaaliset aineet (LK-aineet).

Mekaanisessa massanvalmistuksessa kiertoveteen livkenevat punperiiset yhdiste-
ryhmit ovat tyypillisesti: hiilihydraatit, ligniini, rasvaliukoiset uuteaineet (hartsi,
pihka) ja cpiorgaaniset suolat (tuhka). Rasvaliukoiset nuteaineet ovat kolloidaalisia,
kun taas hiilihydraatit ja ligniini ovat liuenneita yhdisteits.

Uuteaineet vapautuvat puuaineksesta mekaanisessa massanvalmistuksessa kuidutet-
taessa puuainesta esimerkiksi hiomalla tai hiertiuidlld, Anionista hiiridainesta on
puusta kuidutuksessa vapautuvat puun hemiselluloosat. Massavalkaisussa hemisel-
luloosien koostumus muuttitu ja valkaisun jalkeisen massan anioninen kuorma on
huomattavasti korkeampi kuin ennen valkaisna. Hierteestd liukenee Kkiertoveteen
enemmin puuperdistd ainetta kuin hiokkeesta, mutta LK-aineiden koostumus on
kummassakin tapauksessa tyypillisesti likimain sama.

Liucnneet ja kolloidaalisct aincct muodostavat epiiorgaanisten suolojen kanssa sacs-
tumia, jotka likaavat paperin- ja kartonginvalmistusprosessia. Liuenneet sokerit ovat
my0s hyvii raviutoa bakteereille ja siten lisddvit mikrobiologisia ongelmia proses

sissa. N4dmi seikat aiheuttavat herkésti paperikoneen ajettavuuden alentumista, li-
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saAvir pesuseisokkeja, mirkdosan kemikaalien kulutusta ja aiheuttavat lopputuot-
teen laadun heikkenemistd. Myos hajuongelmat uval mahdollisia. Jotta nimi on-
gelmat eivit muodostuisi niin sunriksi, ettd prosessin toiminta estyy, on tyypillinen
ratkaisu ongelman poistamiseksi veden vaihtaminen eli massanvalmistusprosessin

h#iridainepitoisen veden poistaminen ja uuden puhtaamman veden ottaminen filalle.

Toisaalta ympiristsnikokohtien huomioon ottamisen kasvu ja ympéristdlupaehtojen
kiristyminen ovat aiheuttaneet sen, etté tavoitteena on tuoreveden kiyton vihenté-
mincy paperin- ja kartonginvalmistusprosesscissa. Tuorcveden kiytén vihentimi
nen kuitenkin lisdé liuenneen ja kolloidaalisen ainekseg midrdd vesikierroissa ja
14man seurauksena haittaa edelleen paperin- ja kartonginvaliuisiusta seké heikentas

loppntnotteen laama.

Jos tuoreveden kulutus paperi- ja kartonkikoneella lasketaan sellaiselle tasolle, ettei
massaosastolle pystytd pumppaamaan riittévésti korvausvetts, ei sitd mydskian voi-
da johtaa ulos prosessista. Timén seurauksena veden kierritysti prosessin sis#ll on
lisittava. Kuidutettavan ja valkaistavan puun mukana tulee kuitenkin koko ajan li-
sdd hdiridaineita, jolloin niiden pitoisuus kumuloitnu nopcasti. Saostumien riski
massanvalmistuksessa kasvaa t4lléin huomattavasti. Erds tyypillinen ratkaisu tilan-
leen korjaamiseksi on kemikaalien kdyttd, mutta uscin sc on kiytinndssi mahdo-
tonta tai ainakin kustannukset nousevat kohtuuttoman suuriksi. Lisiksi koska tuore-
veden kayton lisdaminen hairidainepitoisuuden alentamiseksi laimentamalla ei ole
mahdollista, kasvaa jiteveden mazri. Lisdintyneen jiteveden mi4réin ongelmana on
sen puhdistamisen vaikeus, jolloin seurauksena saattaa olla epipuhtauksien paise-

minen luontoon ja riskini on vesistdjen rehevdityminen.

Tyypillisesti mekaanisen massan valmistuksessa syntyvin linenneen ja kolloidaali-
sen aineen paperi- tai kartonkikoneelle kulkeutumisen estdmiseksi kiytetiin massan
sakeutusta, katkaisupesua tai —pesuja. Massan pcsu suoritctaan syrjiytyspesuna,

jolloin massa laimennetaan noin 5 %:n sakeuteen ns. pesuvedelld ja puristetaan lai-
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mennuksen jilkeen yli 30 %:n sakcuteen. Puristuksessa eli toisin sanoen pesussa
massasta poistau veden mukuna suwin osa LK-aineista. Tehtaasta ja prosessikyt
kenndistd riippuen pesupuristimen vesi johdetaan vastavirtaperiaatteella takaisin
massanvalmistusprosessin alkuvaiheisiin ja/tai ulos prosessisla jilevesien késitte-
lyyn. Pesuun kiytettivi pesuvesi on yleens# paperi- 1ai kartonkitehtaan kiertoveden
(kirkassuodoksen) ja puristusvaiheen oman suodoksen sekoitusta.

Sakeutuksessa ja pesussa kiytettivian pesuveden laatu vaikuttaa huomattavasti saa-
vutettavaan pesutulokseen eli massaan jifiviiin hiiridainepitoisuuteen. Massan te-
hokas pesu vihentdd merkittivisti paperi- tai kartonkikoneelle kulkeutuvien héirid-
aineiden pitoisuuksia. Alhaisemnpicn livenneiden aineiden pitoisuuksien vaikutuk-
sesta sekd saostumariskit ettd mikrobiologiset ongelmat vihenevit, jolloin paperi-
tai kartonkikone ja sen prosessit pysyvit puhlaampina. Seuraukscna ou koneen ajet-
tavuuden parantmminen ja parempi lopputuotteen laatu. Lisi#ksi prosessissa mahdol-
lisesti tarvittavien apukemikaalin, kuten kiinnityskemikaalien ja retenticaineiden,
tarve vihenee, mikd osaltaan alentaa kiyttskustannuksia ja yksinkertaistaa proses-
sia. Ongelmana katkaisupesussa on se, ettd katkaisupesun seurauksena hiiridaineet
konscatroituvat voimakkaasti massanvalmistusprosessiin, josta vetti poistetaan tyy-
pillisesti noin 10 m* per massatonni jdtevesiasemalle. Tdmi vesimiird korvataan
paperi- tai kartonkitehtaalta tuotavalla kiertovedelld. Prosessista poistcttavan veden
ja ndin ollen prosessiin tuotavan tuoreen veden méérén yhi pienentyessd tulee on-
gelmaksi se, eitd massan pesu ei endd onnism, vaan massan laatu heikkenee merkit-
thvisti ja massan mukana paperi- tai kartonkitehtaalle kulkeutuu paljon hiiridainei-

ta. Niin ollen paperi- tai kartonkikoneen ajettavuus heikkenee voimakkaasti.

Massanvalmistuksen kiertovesien puhdistuksessa eli konsentroituneiden hiiridai-
neiden poistamisessa massanvalmistusprosessin kiertovesistd ldiyte.tﬁﬁn joissakin
sovellutuskohteissa mikroflotaatiota ja mahdollisesti haihdutusta. Tunnetuiden tek-
niikoiden mukaisissa ratkaisuissa puhdistettava kiertovesi otetaan puhdistettavaksi
massan valkaisun jilkeiseltd puristimelta. Puhdistuksessa aikaan saatu puhdistettu
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vesi palautetaan vastavirtaperiaatieella takaisin massanvalmistusprosessiin. Kyscisct
tekniikar ovat periaatieessa toimivia ratkaisuja, mutla molewmilla on omar heikkou-

tensa.

Mikroflotaatio on parhaimmillaan partikkeleiden erotuksessa. Silla vaidaan myos
poistaa jossain mi#rin kolloidaalista pihkaa. Kolloidaalinen aines ei kuitenkaan las-
keudu kovinkaan hyvin sclkeytyksessd, eikii sen poistuma ole kovin suurta flotaati-
olla tai mikroflotaatiolla ilman, ctté kK&ytotisin suuria métirid apukemikaaleja kyseis-
ten aineiden, yleensd pihkan, erottamiscksi vesijakeesta. Apukemikaalcina toimivi-
en polymeerien Kyl noslaa kuitenkin jacjestelmien kiyttskustannukset hyvin kor-
keiksi. Lisiksi polymeerit yliannosteltuina haittaaval, likaaval ja kuotmittavat muu-

Ta prosessia.

Haihdutuksen ongelmana taas on erittiin korkeat investointi- ja kdyttokustannukset.
Haihdutuspinnat tukkeutuvat helposti kuitujen ja héiridaineiden vaikutuksesta, joten
toimiakseen se vaatii tehokkaan esikisittelyn, jollaiseksi on joissakin yhteyksissd
esitetty kalvosuodatustekniikan kayttod. Lisdksi haihdutuksen ongelmana on se, etté
haihdutuksen konsentraatti sisiltdd kaikki suolat ja ionit, jotka cstiivét jakeen polton
puimaaleissa kattiloissa, Néin ollen konscntraatin hévittiminen vaatii kustannuksia

aiheuttavia erityisjirjestelyjd.

Fsilld olevan keksinnén mukaisen menetelman ja jérjestelmén tarkoituksena onkin
poistaa tai ainakin merkiftivisti vahentid edelld mainitusta tekniikan tasosta johru-
via ongelmia ja esittds menetelmi ja jirjestelmi massan valmistuksessa, jonka avul-

la massan valmistuksen kiertovesien laatua voidaan hallita aiempaa paremmin.
Lisidksi csilld olevan keksinndn muknisen menetelmin ja jirjestelmiin tarkoituksena

on mahdollistaa liuenneen ja kolloidaaliscn orgaaniscn ainckscn midrin alentami-

nequ massan valmistuksen kiertovesissé.
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Lisiksi esilla olevan keksinnou mukaisen menctelmién ja jirjcstclmiin tarkoituksena
on tehostaa massap pesua ja nidin ollen vdhentd massanvalmistukscen otcttavan

tnoreen veden madrai.

Edelleen lisiksi esilli olevan keksinnén mukaisen menetelmin ja jarjestelmin tar-
koituksena on esittii menetelmi ja jirjestelmé massan valmistuksessa, jonka avulla
massanvalmistusprosessin kiertovesien puhdistaminen voidaan suorittaa investointi-

ja kdyttSkustannuksiltaan kohtuullisesti.

Listdksi crddn eittdio edullisen csilld olevan keksinnén mukaiscn menetelmiin ja
jarjestelmin tarkoituksena on mahdollistua mussanvalmistuksen prosessivesistd
poistettavan jateveden polttaminen,

Mm. edelli mainittujen tarkoituksien toteuttamiseksi keksinnon mukaiselle mene-
telmille ja jirjestelmille on padasiassa tunnusomaista se, mika on esiferry oheisren

itseniisten patenttivaatimusten tunnusmerkkiosissa.

Tyypillisessd csilld olcvan kcksinndn mukaiscssa menetelmissi puhdistaminen ki -
sittdd ainakin vaiheet, jossa johdctaan valmistcttavasta massasta ennen valkaisua
sijuitsevalla puristimella erotetun proscssiveden suodosta esikasittelyyn, jossa frak-
tioidaan pitkdnomaisct kuidut pahdistettavasta prosessivedestd. Témdn jilkeen esi-
kisimelyn lapaissyitd suodosta johdetaan kalvosuodatukseen, jossa winakin os4 pro-
sessiveden sisiltamista orgaanisesta linenneesta ja kolloidaalisesta aineesta erote-
taan muusta prosessivedesti. Lopuksi kalvosuodatuksessa aikaansaatu konsentraatri
eli prosessivedesti erotetut kolloidaaliset ja livenneet aineet johdetaan jatkokisitre-
lyyn ja permeaatti eli kalvosuodatuksen lapéissyt prosessivesi johdetaan takaisin

massanvalmistusprosessiin.

Téssd yhteydessd esikdsittclyyn johdcttavalla suodoksella tarkoitetaan valkaisupro-

sessia edeltiivilli puistimella eli valkaisupuristimella, massasta erotcttua proscssi-
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vetta. Valkaisupuristin voi olla tyypiltidn esimerkiksi viirapuristin, runvipuristin,
telapuristin lai vastuava. Suodoksen fraktioinnilla tarkoitetaan téssi yhtcydessd suo-
doksen jakamista osiin halutulla tavalla eli tidss4 tapauksessa siten, ettd pitkénomai-
set kuidut erotetaan prosessivedestd. Erotemut kuidut johdetaan keksinndn erddn
edullisen suoritusesimerkin mukaisesti takaisin massanvalmistusprosessiin. esimer-

kiksi Kiertovesisiiliéon.

Eridsséd edullisessa esillid olevan keksinnon mukaisessa menetelmissé kalvosuoda-
tus suoritctaan kiytticn kalvoja, joiden pidiityskyky on 200 150 000 g/mol. Toisin
sanoen suodatus suoritetaan kiyttden ultrasuodatus- ja/tai nanosuodatuskalvoja.

Juissakin sovellutuskohteissa voidaan kiyttdd myos kisnteisosmoosikalvoja.

Eriutin edullisesti kalvosuodatus suoritetazn kiytiden kalvoja, joiden pidityskyky
on noin 20 000 — 150 000 g/mol. T#ll6in kalvosuodatin l4pdisee pidosan epior-
gaanisista suolaioneista, jolloin kalvosuodattimen konsentraami voidaan jarkokisi-
telld eli hdvittdy polttamalla sellaisenaan tai esimerkiksi johonkin soveltuvaan toki-

aineeseen, kuten sabanpuruun tai puun kuoreen, sekoitettuna.

Tyypillinen esilld olevan keksinndn mukainen jirjestelmi mekaanisen massan val-
mistuksessa orgaanisen liuenneen ja kolloidaaliscn ainccn médriin véhentdmiscksi
massan valmistuksen prosessivesissd puhdistamalla osa prosessivedesti kisittsis
ainakin:

- vilineet valmistettavasta massasta ennen valkaisna sijaitsevalla puristimella erote-
tun prosessiveden suodoksen johtamiseksi esikasitielyvalineille,

- esikiisittelyvilineet pitkinomaistan knitijen fraktioimiseksi puhdistettavasta
prosessivedests,

- vilineet esikisittelyvilineet lipiisseen suodoksen johtamiseksi kalvosuodatusvili-
neille,

- kalvosuodatusvilincet ainakin osan prosessiveden siséltimisti orgaanisesta linen-

neesta ja kolloidaalisesta aineesta erottamiseksi muusta prosessivedestd, ja

VAST.QTTO 20-11-02  14:07 WISTA- 358 2 2741556 KENELLEPATREK Asiakaspalvel SIVU 007
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- vilineet kalvosuodaluksen konsentraatin, cli prosessivedestd crotettujen kolloidaa
listen ja Huenneiden aineiden johlawmiscksi jatkokisittelyyn, ja vélineet pcrmcaatin
eli kalvosuadatnksen lapdisseen prosessiveden johtamiseksi lukaisin massanvalmis-

tusprosessiin.

Erdiissd edullisessa esilld olevan keksinndn mukaisessa javjestelmissa esikisitely-
vilincct kisittiiviit yhden tai useamman painesihdin, Painesihdin etuna esikiisittely-

laitteena on scn cdullisuus, pieni koko ja stabiili toimivuus.

Eidlissd edullisessa csilld olevan keksinnén mukaiscssa jérjestclmdssi kalvosuoda
tsvilineet kidsittdvil ainakin yhden kalvosuodattimen. Lrittdin edullisesti kal-
vosuodatusvilineer kisittivil useila kalvosuodattiwia, jotka on jarjestetty sarjaan.
Erittdin ednllisesti kalvosuodatusvialineet kisittdvil ainakin kaksi rinnan jdrjestettyd
kalvosuodatinsarjaa. Kalvosnodattimien lukumidaraa lisaamilld saadaan suodatus-
kapasiteettia kasvatettua ja siten kisiteltyd suurempi miird prosessiverta. Jax:jesrﬁ-
mills kalvosuodattimet sarjaan voidaan ensin kiyttiii pienemmiin pidityskyvyn
omaavia kalveja ja vaiheittain kasvattaa suodattimissa kiytettivien kalvojen pid-
tyskykys. T#llsin kalvojen tukkeutumisvoara pienenee ja prosessivedesti saadaan
picnimmitkin haitta-aineet poistcttua tchokkaasti ja toimintavarmasti.

Eridssy edullisessa esillii olevan keksinn®n mukaisessa jarjestelmassd kalvosuodat-
timen pidatyskyky on 200 — 150 000 g/mol. Erittdin edullisesti kalvosuodattimen
pidatyskyky on 20 000 — 150 000 g/mol.

Erds edullinen esilld olevan keksinnn mukainen jarjestelmi kisitiid valineet kal-
vosuodatuskonsentraatin sekoittamiseksi tukizineeseen, kuten esimerkiksi puun
kuoreen ja/tai sahappuruun. Tilléin voidaan korkean vesipitoisuuden omaava kal-
vosuodatukscn konscntraatti sekoittna tukiaineeseen, jolloin konsentraatin poltto on
taloudellista ja mahdollista nykyisin monissa paperi ja kartonkitehtaissa olevissa
kuorikattiloissa. Esilld olevan keksinnon mukaincn jérjestclmi voi kisittéi iisiiksi

20-t1=0z l4:07 MISTA- 388 Z 2741856 KENELLEPATREK Asiakaspalve! SivU oos

doos



20/11 '02 KE 14:10 FAX 358 2 2741538 TURUN PAT.TSTO »2+> PRH KIRJAAMO

10

13

20

25

30

VAST.OTTO

vilineel kousentaatin ja tukiaineen pelletSimiseksi, jolloin pellctsity konscntroatti
voiddan kuljeltas myds muualla poltettavaksi. Kalvosuodatuksen konscntraatti on

eritrain hyvid polttoarvoltaan mm. konsentraatin siséltimin pilikan ansiosta.

Esilld olevan keksinnén mukaisessa menetelmissi ja jarjestelmissd on siis ojvallet-
tu, ettd ottamalla puhdistettava prosessives: massanvalmistnsprosessista ennen val-
koisukemikaalien sySttimists eivit valkaisussa tyypillisesti kdytettavit kemikaalit
ole nostaneet massan pH:ta ja siten liuottaneet unteaineita vaan prosessiveden sisil-
tama uutcaincs on niin kolloidaaliscssa muodossa, ettd se voidaan poistaa prosessi:
vedestii kalvosuodatusta kayttdmalld, Niin ollen keksinndn mukaisen menctelmiin
ja jurjestelmin suuritipand cluud vl s, €ltd prosessivedestd saadaan poistettva erit-
14in suuri osa haitallisista uuleaineista eik4 erillisid kemikaaleja niiden poistawmisck-
si tarvitse kayreis. '

Lisiksi esilld olevan keksinnén mukaisen menetelmin ja jarjestelman etna on se,
etti kalvosuodatuspermeaatin kiytSlli massan pesuissa voidaan tehostaa massan
pesua ja titen vihentis massanvalmistukseen otettavan uuden, paperikoneelta otet-
tavan kiertoveden miiirii. Tdmii on ensiorvoisen tirkeds, kun paperin ja karton

ginvalmistukscn vedenkiiyttdid pyritiiin vihentimiiin ja paperi- ja kortonkikoneelta

wassan pesuun saatavan veden médrd vhenee.

Lisaksi esilla olevan keksinnon mukaisen menetelmin ja jirjesielmén eluna on se,
et kalvosuodaniksella mekaanisen massan valmistuksessa voidaan alentaa massan
mukana paperikoneelle kulkeutuvan linkoisen ja kolloidaalisen aineksen magraa.

Listksi esillti olevan keksinnén mukaisen menetelmiin ja jérjestelmiin etuna on se,
ettd paperi- tai kartonkikoneelle kulkeutuvan massan alhaisemman héiribainepitoi-
suuden vuoksi apukemiknolien tarve pienenee. Esimerkiksi kalliiden kationisten
kiinnityskcmikaalicn tarve voi joissakin sovellutuskohteissa pudota jopa 50 %.
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Lisidksi pupeni- tai kaitonkikoneen prosessin puhtauden parantucsse itsc paperi- tai
kartonkikoneen likauntuwincu vihcuee ja siten kalliiden pesuseisokkicn tarve vithe-

nee.

Edelleen liséksi paperi- tai kartonkikoneen prosessissa myns hdiridaineiden aiheut-
tamat laatuongelmat paperissa tai kartongissa vahenevit.

Kcksintti selostetaan seuraavassa lihemmin viittaamalla cheiseen piirustukseen,

jossa

Kuvio 1 esittdd kaaviomaisesti virtauskaaviota kalvosuodatuksesta
massanvalmistuksen osana. ja
Kuvin 2 esimad kaaviomaisesti kuvion 1 kalvosuodaluksen virtauskaaviota,

Kuviossa 1 on kaaviomaisesti esitetty erds esimerkinomainen massanvalmistuksen
virtauskaavio. Kuviossa 1 esitetyn mukaisesti massan mekaanisesta massanvalmis-
tuksesta eli kuidutuksesta, kuten esimerkiksi hionnasta 1 tai hiertimdsti, saadaan
massaa, jonka sakcus on tyypillisesti noin 0,1 — 0,8 %. Kiytettivi mekaanisen mas

san valmistusproscssi voi olla tyypiltitin csimerkiksi termomekaaninen hierto
(TMP), kemitermomekaaninen hicrto (CTMF), kemimekaaninen hierto (CMI"), hi-
onta (GW/SGW), paincistettu Lionta (PGW) tai termohionta (TGW), Kuidutuksesta
massa johdetaan saostukseen 2. kuten esimerkiksi kiekkosuotimelle. Saostuksessa
massan sakens nostetaan tyypillisesti noin 6 — 12 %:iin ja massa johdetaan tyypilli-
sesti vilivarastoon 3. Saostuksen suodos johdetaan kiertovesisailicon 4 ja sielti ta-
kaisin massanvalmistusprosessiin. Vilivaraston 3 jilkeen massa laimennetaan tyy-
pillisesti noin 4 8 %:n sakeuteen ja johdetaan valkaisupuristimelle 5. Jos massan-
valmistuksessa ei kiiytetd vilivarastoa, jossa on edullista varastoida massa tilans#s-
16n vuoksi mahdollisimman sakcana, voidaan saostuksessa massa sakeuttaa snoraan
4 - 8 %:n sakeuteen.
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Valkaisupucistiella 5, kuten esimerkiksi viira- tai rauvipuristimella, masson sake

us nostetzan Lyypillisesti noin 35 %:iin. Valkaisupuristimelta 5 massa johdctaan
edelleen valkaisuun 6. Massan suodos johdetaan valkaisupuristiiuelta ensibomaiscen
snadnssailionn 7 ja siitd edelleen esilla olevan keksinntn mukaisest pulidistukseen.
Valkaisussa 6 massaan sybtetdén valkaisukemikaaleja massan laadullisten ominai-

sunksien parantamiseksi.

Esilli olevan keksinndn mukaisesti puhdistus suoritetaan johtamalla valkaisupuris-
timcn suodosta suoraan valkaisupuristimelta tai kuviossa 1 esitetyn mukaisesti en
simmadisen suodossiilion kautta csikésittclyyn 8. Esikasittelyssi 8 suodoksesta ero-
letaan pitkdnomaiset kuidut, jotka palautetaan takaisin massanvalmistusprosessiin
kierlovesisdilion 4 kaulla. Esikiisittclyn 8 ldpHissyt suodoksen osa jobhdetaan kal-
vosuodanikseen 9. Kuviossa 1 esilelyn mukaisest kalvosuodatuksen perncaatti 10
johdetaan takaisin massanvalmistukseen joko laimentamaan massaa vilivaraston 3
jilkeen ja/tai laimentamaan massaa valkaisun 6 jalkeen. Kalvosuodatuksen konset-
raatti 11 eli suodoksesta poistettu linkoinen ja kolloidaalinen haitta-aines johdetaan
jatkokdsittelyyn 12. Suodoksen esikisittely ja kalvosuodatus on esitetty tarkemmin

kuviossa 2.

Valkaisun 6 jilkcen massa laimennctaan tyypillisesti noin 5 %:n sakeuteen ja johde-
tacur Katkaisupuristimelle 13 eli ns. pesupuristimelle, jossa massa puristctaan tyypil-
lisesti yli 30 %:n sakeuteen. Katkaisupuristimen suvdos johdetaan wiseen suodos-
s4ilioon 14, josta kKatkaisupesun suodos voidaan kHytt4H katkaisupuristinta edeltd-
vddn massan laimennukseen ja/tai johtaa snadosta takaisin massanvalmistusproses-
siin kiertovesisdilion 4 kautta. Katkaisnpuristimen 13 jalkeen massa laimennetaan
paperi- tai kartonkikoneen kirkassuodoksella 15 tyypillisesti 8 %:n sakeuteen ja
johdetaan paperi- tai kartonkikoneelle. Paperi- tai kartonkikoneen kirkassuodosta
voidaan kéyttid kuviossa 1 esitetyn muknisesti myds esimerkiksi massan laimenta-
misccn conen valkaisu- ja/tai katkaisupuristinta.
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Kuviossa 1 on esitetty vain esimerkinomainen ja hyvin kaaviomainen massanval-
mistuksen tojmintakaaviv, Massan sakeudet eri vaiheissa ovat csimerkinomaisia ja
voivat vaihdella eri prosessien kesken. Olennaista esilli olevan keksinndn kannalta
on se, ettd enmen valkaisua saatavaa suodosta puhdistetaan kalvosuodatusts kiyud-
en. Joissakin sovellutuksissa voidaan kiyttds esilli olevan keksinnon mukaisen
pubdistuksen lisiksi myds esimerkiksi katkaisupuristimen suodoksen puhdistusta
csimerkiksi knlvosuodatusta ja/tai mikroflotaatiota kiyttien.

Kuviossa 2 on csitetty kaaviomaisesti ja csimerkinomaiscsti csilli olevan keksinntn
mukainen kalvosunodatusiarjestely. Kuviossa 2 on soveltuvin osin kiytetty kuvion 1
viitepumeroita. Kuviossa 2 esitelyn mukaiscsti valkaisupuristimen 5 suodos johde-
taan ensimmiiseen suodossiilitén 7 ja siitd edelleen esikisittelyyn 8. Esikisittely 8
késiwzz kaksi rinnan jdrjestettya painesihtii 8, joilla eroteisan kiinlvaines eli pdi-
osin pitkinomainen kuitu mmusta senksesta. Kiintoaines palautetaan takaisin mas-
sanvalmistusprosessiin linjaa 20 pitkin. Ainakin osa esikasitielyn 8 lapaisseesta
seoksesta eli esikisitielyn akseptista ohjataan kalvosuodatukseen 9 linjaa 21 pitkin.
Kalvosuodatus 9 kisittdi kuviossa 2 esitetyn mukaisesti ensimmaisen kalvosuoda-

tusvaiheen ja toiscn kalvosuodatusvaihcen.

Ensimméinen kalvosuodutusvailie kisittdd kaksi rinnakkain jdrjestcttyd kolmen pe-
rakkiisen kalvosuodattimen 22 sarjaa eli yhteensd kuusi kalvosuodatinta. Perdkkéin
jarjesteryt kalvosuodamimet 22 on jarjestetty siten ettd edellisen kalvosuodatiimen
konsentraatti johdetaan seuraavan kalvosuodattimen syStdksi. Kalvosuodattimien
22 permeaatti johdetaan permeaattilinjaan 23. Viimeisten kalvosuodattimien kon-
sentraatti jobdetaan toiseen kalvosuodatusvaiheeseen. Ensimmitiisessi kalvosuoda-
tusvaiheessa kiiytettivien kalvosuodattimien kalvojen pidityskyky on noin 30 000
g/mol. |

Toinen kalvosuodatusvaihe kisittdd yhden kalvosuodattimen 24, jossa kiytettiviin
kalvosuodattimen kalvojen pidityskyky on noin 100 000 g/mol. Myds toisen kal-
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vosuodatusvaibicen permeaatti johdetaan permeaattilinjaan 23. Permeaattilinjan 23
pitkin kalvosuodaluksen peuneaatti voidaan johtaa takaisin massan valmistuspro-
massan laimennukseen. Toisen kalvosuodarusvaiheen konsentraatti jolidetaan jat-
kokisittelyyn 12.

Ensimmiisessi ja toisessa kalvosuodatusvaiheessa voidaan kayttid kalvosuodatti-
mina csimerkiksi patenttijulkaisussa US 6,209,727 esitetyn kaltaista kalvosuodatin-
ta. Lisiksi kdytettavicn kalvojen koko ja pidityskyky voi vaihdella eri sovellutus-

kohtcissa.

Keksinntn mukaisen kalvosuodatusta hyGdyntiviu pubdistustekniikan ansiosta ta-
kaisin massanvalmistusprosessiin saadaan palauletiua velld, jussa ci ole kiytduntssi
lainkaan kiintoaineita, bakteereira eikéd uuteaineita. Lisaksi esilld olevan keksinnon
mukaisen kalvosuodatuksen kiytslla saadaan laskettua massaprosessiin takaigin
johdettavan veden varausta noin 70 % ja COD:ta (Chemical Oxygen lemand) noin
50 %. Niin massanvalmistuksessa massan pesuun kiytettivi palautusvesi ei lisdd
valmistettavan massan uvuteainepitoisuutta ja massan mukana tulevan uuteaineen
pescytyminen pois proscssista paranee. Niin ollen esillid olevan keksinndn mukai

sen kalvosuodatuksen kiytslld saadaan uuteainetta johdettua ulos massanvalmistus-

pruscessisla kalvosuodatuskonsentraatin kautta.

Toisen kalvosuodatusvaiheen konsentraatti sisditdi runsaast orgaanista hienoaines-
ta ja koloidaalista materiaalia, jonka polttoarvo on korkea. Joissakin prosesseissa
konsentraat ei kuitenkaan ole sellaisenaan poltetiavissa konsentraatin korkean ve-
sipitoisuuden takia. T#ll8in konsentraatti voidaan jatkokisitelld esimerkiksi sekoit-
tamalla konsentraattia tukiaineeseen, kuten esimerkiksi puun kuoreen tai sahanpu-
ruun, tai haihduttamalla, jolloin poltto on taloudellista ja mahdollista nykyisin useil-
la tchtailla kiytossi olevissa kuorikattiloissa. Jos konsentraatin poltto ei ole mah-

VAST.QTTO 20-11=02  l4:07 MISTA- 358 2 27415836 KENELLEPATREK Asiakasralval sivu i3

Bo1s



20/11 '02 KE 14:12 FAX 358 2 2741558 TURUN PAT.TSTO ++-+ PRH KIRJAAMO

10

15

13

dollista massanvalmistusprosessin vilittémiss4 laheisyydessd, voidaan konsentraa-
tiu ja wkiaineen seos myds esimerkiksi pellctéidy ja kuljcttaa toisaalla poltettavaksi.

Alemmin tyypillisest massanvalmistuksen prosessivesien loppupuhdistuksessa kay-
tettyjen nanosnodatns- ja kaanteisosmoosikalvojen sekd haihdutuksen seurauksena
aikaansaatu konsentraatti on sisaltanyt suuret madrdt epdorgaanisia suoloja, jotka
ovat estineet konsentraatin polton. Koska esilli olevan keksinmiin eriiss3 erittdin
edullisessa suoritusmuodossa kiytetdn suodarinkalvoa, jonka pidityskyky on noin
20 000 — 100 000 g/mol, lipiisee suodatinkalvo epiorgaaniset suolaionit. Siten hai-
tallisten suolojen miiird poltettavassa konsentraatissa on pieni eivitkd siten yleensd
muodosta ongelmaa polttolaitteistolle. Toksiscn kolloidaaliscn aincsosan erottami-
nen jétevesistd esilld olevan keksinnén mukaisella kalvosuodatustekniikalla paran-
(aa myUs mmahdollisen biologisen jiteveden kisittclyn tchokkuutta. Polttoprosessissa

toksinen kolloidaalinen ainesosa ei muodostu ongelmaksi.

Keksint4 ei ole pyritty mitenkiin rajoittamaan vain edellisessi selityksessd esitet-
tyihin suoritusmuotorhin, vaan siti voidaan vaihdella patenttivaatimusten esittamin

keksinndllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimnkset;

1. Menetelmid mekaanisen massan valuistuksessa, wissd vihennetidin orgaanisen
linenneen ja kolloidaalisen aineen miHrdd massan valmistuksen proscessivesissd
puhdistamalla 0sa prosessivedests, tunnettu siitd, end puhdistaminen kasittas aina-
kin seuraavat vaiheet: '

- johdetaan valmistettavasta massasta ennen valkaisua sijaitsevalla puristimeﬁa ()
erotetun prosessiveden suodosta esikisittelyyn (8), jossa fraktioidaan pitkdnomaiset
kuidut puhdistettavasta prosessivedesti, |

- csikéisiticlyn (8) ldpiissyttd suodosta johdetnan kalvosuodatukseen (9), jossa aina
kin osa prosessiveden sisidltimistd orgaaniscsta liuenneesta ja kolloidaalisesta ai-
neesla crotetaau mousta prosessivedesti, ja |

- kalvosuodatuksen  konscutraatti, ¢li prosessivedestd erotetut kolloidaaliset ja
linenneet aineet johdetaan jatkokasittelyyn ja permeaart eli kalvosuodatuksen 14-

paissyt prosessivesi johderaan takaisin massanvalmistusprosessiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd esikisittelys-
s (8) suodoksessa erotettua pitkénomaisen kuidun jaosta johdetaan takaisin mas-

sanvalmistusprosessiin.
3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menectelms, tunnettu siitd, ctti kal-
vosuodalus suoritetaan kiytien Kalvoje, joiden pidityskyky on 200 — 150 000

g/mol.

4. Patenttivaatimuksen 3 mitkainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd kalvosuodams
suoritetaan kiyttien kalvoja, joiden pidatyskyky on noin 20 000 - 150 0U0 g/mol.

3. Jonkin edalld mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelms, tunnettu siits,
etti kalvosuodatuksen konsentraarti hivitetiisin polttamalla.
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6. Jugestelmd mekaanisen massan valmistuksessa orgaaniscn liucnncen ja kol-
loidaalisen aineen mididrdn vilieotfiniseksi massan valmistuksen proscssivesisséd
puhdistamalla osa prosessivedest, tunnettu siitt, eud jarjestelng kisittis ainakin:

- vilineet valmistertavasta massasta ennen valkaisua sijaitsevalla puristimella erote-
tun prosessiveden suodoksen johtamiseksi esikzgittelyvilineille,

- esikisittelyvilineet (8, 8’) pitkdnomaisten kuitujen fraktinimiseksi puhdisrertavas-
ta prosessivedesti,

- vilincet esikisittelyviilineet lip#isseen sucdoksen johtamiseksi kalvosuodatusvili-
neille (9, 22, 24),

- kalvosuodatusvilinect (9, 22, 24) ainakin osan prosessiveden sis#ltimiistd orgaani-
sesta liuenneesta ju kolloidaalisesta aincesta crottawiseks] muusta prosessivedest,
ja

- vdlineet kalvosundamksen konsentraatn, eli prosessivedestd erolettujen kolloidaa-
listen ja linenneiden aineiden johramiseksi jatkokasitelyyn (12), ja vilineer (23)
permeaatin eli kalvosuodatuksen (9) lipdisseen prosessiveden johtamiseksi takaisin

massanvalmistusprosessiin.

7. Patenttivaatimukscn 6 mukainen jirjestelmi, tunnettu siitd, ety esikisittelyvili

neet (8) kisittivit yhden tai uscamman paincsihdin (8°).

8. Palenttivaatimukscy 6 tai 7 wukainen jHrjestelmd, tunnettu siitd, end kal-
vosuodatusvilineet (9) kasittavat ainakin yhden kalvosuodattimen (22, 24).

Y. Jonkin edelld mainitun patenttivaatmuksen 6 — 8 mukainen jarjestelmi, tinnettu
siitd, ettd kalvosuodatusvilineet (V) kisittiividt useita kalvosuodattimia (22, 24) jotka

on jirjestetty sarjaan.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jirjestelms, tannettu siiti, etti kalvosuodatus-
vidlineet (9) kasittdvit ainakin kaksi rinnan jérjestertyd kalvosuodatinsarjaa.
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11. Jonkin edelld mainitun patenttivaatimuksen 8 — 10 mukainen jérjestelmi, tun-
nettu siitd, e kalvosuodatiimen (22, 24) pidityskyky on 200 — 150 000 g/mol.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jirjestelms, (unpettu siith, cuti kalvosuodat-
5 timen (22, 24) piddtyskyky on 20 000 = 150 000 g/mol.

13. Jonkin edells mainitun patenttivaatimuksen 6 - 12 mukainen jarjestelmd, tun-
nettu siiti, ettd jarjestelmd kisittid vilineet kalvosuodatuskonsentraatin sekoittami-

scksi tukiaineeseen, kuten csimerkiksi puun kuoreen ja/tni sahanpuruun.
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