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Keksintd koskee menetelmdi, varsinkin monivaihemenetelmiii,
selluloosan delignifioimiseks., jonka menetelmin mukaisesti
esim. ensimmiisessd vaiheessa valkaistaan hapella ja seu-
raavis.a vaiheissa otgonilla pitoisuudessa vihemmin kuin

4 7 ko . Jokaisessa vaiheesss peroksidikisitteiyd seuraa
esim. alkalinen uuttaminen. Kytkentd koskee erdiniaiasia
vastavirtauskytkentaa, jossa viimeisessi otsonivalkaisussa
kdytetddn tuoretta otsonia Ja edellisissd vaihetssa kiyte-
tddn otsonia, joka osittain on kiytetty jo viimeisessd
vatheessa. Ensimméisessd otsonivaiheessa kiytcttivisss
oleva pakokassu tuimif hapen kautajana happikiyttdinessa

vatheessa, niin ettd otsont Ja happi kiiytetilin edelleen.

Uppfinningen avser ect f8rfarande, sirskile ett flerstegs-
férfarande, f¥r delignifiering av cellulosa, vid vilket
man t.ex. bleker med syre 1 det férsta skedet och 1 de
f31jande skedena med ozon vid mindre dn 4 T ts . viq varje
skede kan en peroxidbehandling efterf8ljas av t.ex. en
alkalisk extraktion. Kopplingen avser en slags motstrdms-
koppling, vid vilken den sista ozonblekningen drivs med
fdrskt ozon och de f8regiende skedena med ozon som redan
delvis anvints vid det sista skedet. Den vid det fSrsta
ozonskedet t1llgéangliga avgasen tjdnar som syrebdrare f&r
det syredrivna skedet, s3 att ozonet och 8yret utnyttjas

vidare.
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Menetelmi ja reaktori ligniinin poistamiseksi
selluloosasta hapen avulla
Férfarande och reaktor for delignifiering av

cellulosa med syre

Keksinntn kohteena on menetelmid ligniinin poistamiseksi selluloosasta
yhdesséd tai useammassa vaiheessa hapen ja/tai otsonin ja mahdollisen
peroksidilisdyksen avulla sekd kytkentd ja reaktori menetelmin toteut-—

tamiseksi.

Selluloosan valkaiseminen OZ:n tai 03:n avulla on tunnettua. Tunnetut me-
netelmdt toimivat tdllSin joko paksun paperimassan alueessa, jossa sel-
luloosa on melkein kuivaa tai ohuen paperimassan alueessa, jossa kuivaa
ainetta on noin 3 7. L&htien siitd tosiasiasta, ettd paksun paperimassan
valkaisu huonontaa selluloosan laatua ja ettid prosessin toteuttaminen on
vaikeaa, vaikuttaa ohuen paperimassan valkaisu epitaloudelliselta tarvit-

tavien reaktorikokojen ja energiatarpeen vuoksi.

Nédiden haittapuolien takia tutkittiin yhdistetty#d ohutkeskisakeusmene-
telmdd, jolla vdltetddn mainitut haitat. Sille on pdiasiallisesti tunnus-
omaista, ettd selluloosan, josta ligniini poistetaan, esildmmitys suori-
tetaan monivaiheisesti ja ainakin yhdessi esildmmitysvaiheessa epi-
suorasti tuotavalla 1d4mm&11d ja ligniininpoisto tapahtuu yhdessi tai
useassa vaiheessa, jolloin ensimmidisessd tai alnoassa vaiheessa veteen
pitoisuudessa 2,5-4,5 7 ka suspendoitu ja alkalointiaineen kanssa siir-
retty selluloosa saatetaan kontaktiin hapen, mahdollisesti my®s peroksidi-
lisdyksen, kanssa yhdessd tai useammassa reaktorissa, joiden limpdtila

on 80—150°C, kuivataan pitden paine ja l&mp&tila, pidetiin konsentraation
ollessa 10-30 7 ka samassa lidmpdtila- ja painealueessa vidhintiiin 20
minuuttia, pestddn laitteistoon liitetyssi pesulaitteessa ja sytetdidn
sopivalla hetkelld seuraavaan vaiheeseen. Erityisesti kytketiidn usea
erilainen, portaittain nouseva ldmpidtila- tai painekiyttiinen ligniinin-
poistoreaktori sarjaan, jolloin selluloosa laimennetaan uudestaan ennen

seuraavaan reaktoriin vientiid.



10

15

20

25

30

35

2 8G484

Lisdd keksinn®nmukaisia menetelmidn tunnusmerkkejd on annettu alivaatimuk-
sissa 3-8. Keksinndnmukaiselle reaktorille menetelmin toteuttamiseksi on
pddasiallisesti tunnusomaista, ettd palnesdili’tn on asennettu kuivaus-
laite, joka tuo kuivatun, sakeutetun massan keskelld olevaan erotettuun
poistoalueeseen, johon tuodaan happipitoinen kaasu, joka nousee paine-
astian yl&dtilaan, johon on asennettu liityntd kaasutuslaitteelle sakeut-
tamatonta massaa varten, ja ettd on asennettu kuivatuskierukka, joka
kuljettaa massan paineastiasta toiseen paine-~ ja ldmp&tilavaiheeseen.
Erityisesti kaasutuslaite koostuu oleellisesti sakeuttamattoman massan
kiertopiiristd, joka tulee paineastian ylidtilaan tuloaukoista ja pddttyy
sd1116ssd keskialuetta vmpdr8ivdédn kehdalueeseen. KeksinnOnmukaiselle
kytkenndlle on lisdksi tunnusomaista, ettd selluloosa valkaistaan
useassa vaiheessa ja ensimmiisen vaiheen muodostaa happivalkaisu, ja
missid vdhintdin kaksi otsonia valkaisuaineena kdyttdvdd valkaisuvaihetta
liitetdin toisiinsa niitd mahdollisesti erottavan peroksidivalkaisu-

vaiheen avulla.

Keksint8 on esitetty kuvioissa 1-3 esimerkkeind ja kaavioina. Kuviossa 1
on kytkentdkaavio ja kuviossa 2 sen yksitviskohta, jolloin ligniininpois-
tolaitteisto on esitetty kaksivaiheisena. Kuviossa 3 on monivaiheisen lig-

niininpoistolaitteiston kytkentdkaavio.

Kuviossa 1 tuodaan selluloosaa, josta ligniini poistetaan, nuolen 11
osoittamasta kohdasta pesusuotimeen 12 ja kuumennetaan vadhidn noin 50°C:een
samalla kun pesusuotimeen 12 johdetaan n. 70°C pesuvettd putkea 13 pit-
kin. Limmitetty selluloosa pddsee putkea 14 pitkin alkalointisdiliddén 15,
jossa siihen lisdtdin nuolen 16 osoittamasta kohdasta alkalointiainetta,
kuten esimerkiksi NaOH:ta tai MgO:ta, ja sekoitetaan. Johtoa 17 pitkin
tuodaan lisdksi noin 80-asteista pesuvettd, jolloin selluloosa lidmpenee
alkalointisdilitssd 15 noin 70-asteiseksi. Alkaloitu selluloosa tulee put-
kea 18 pitkin kuivauslaitteeseen 19, kuten esimerkiksi kuivausruuviin,
joka siirtdi selluloosan ensimmiiseen esilidmmitysvaiheeseen 20 pitoisuu-
den ollessa 11 Z ka. Esilimmitysvaihe 20 kuumennetaan hdyrykuumentimes-

ta 21 tulevan l40-asteisen hdyryn avulla, jonka ldmmittdvdt turbiinihdy-
ryn kuumentamat limménvaihtopinnat. T&@l1l3d laitteella on se etu, ettd tur-
biinih8yry ei likaannu ja tuleva prosessivesi, joka luonnostaan on likaan-

tunutta, voidaan kiyttidd uudestaan. Ensimmiisessd esilimmittimessi 20
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osaksi kuumennettu selluloosa kuivataan ja syStetdin edelleen toiseen
esildmmittimeen 22, joka kuumennetaan kylldsteisen h8yryn kehittimesti

21 tulevalla 140-asteisella vedelld. Paremman sekoittumisen saamiseksi
kierridtetdin selluloosaa uudestaan useita kertoja pitkin putkea 23, jol-
loin osa virtauksesta syStetddn varsinaiseen ligniininpoistolaitteistoon
pitkin putkea 24, Ligniininpoistolaitteistossa happi ja/tai otsoni seki
mahdollinen peroksidilisdys tuodaan nuolen 25 osoittamasta kohdasta sellu-
loosan kanssa kontaktiin, jolloin varsinainen ligniininpoistoprosesso
kdynnistyy. Selluloosa, Josta ligniini on poistettu, siirretddn pois vaih-
tokierukalla 7', ja johdetaan sekoitussd11idn 26 kautta varastosdi118%n,
josta se poistetaan pesusuotimen 28 kautta. Pesuprosessin pesuvesi, jota
oleellisesti tulee vaihtokierukasta, keritiidn kahdessa ldmmitysvaiheessa
ja johdetaan uudelleen kiertoon putkia 13 ja 17 pitkin. Timin kytkennin
etu on siind, ettd limmdén takaisinjohtamisen ja, kuten kuviossa 2 esite-
tddn, mySs kummankin reaktorin portaittaisen paineennoston vuoksi ener-
giasta saadaan suuri osa takaisin, ja kdytetiin ainoastaan turbiinin pois-~
tohdyryd, jonka suuruusluokka on 9 tonnia tunnissa painetasolla 8 baaria,
ja jolloin muodostuva lauhdevesi johdetaan takaisin kattilaan. T&113 hdy-
rymddrélld voidaan valkaista noin 8 tonnia selluloosaa, jolloin tdmid lai-
menee vedenlisdyksen vuoksi asteittain ldhtien 3 Z:n kuiva~ainepitoisuu-
desta. Nestettd kiytet#in monessa vaiheessa yli 400 tonnia tunnissa. Ti-
md esimerkki koskee tapausta, jossa alkalointiaineena kdytetdidn MgO:ta.

Jos kdytetdin NaOH:ta, laskee ldmmSnkulutus vield enemmin.

Kuviossa 2 on esitetty ligniininpoistolaitteisto 10 toisessa muodossa,
Jossa sd1115iss¥ 1 ja 1' kdytetdin erilaisia paineita ja ldmpdtiloja.
Selluloosa tuodaan s#ilidn 1 kiertopiiriin 8 putkea 24 pitkin. Kiertopii-
rissd 8 on sd11i8n 1 yldtilassa 4 1iitoskohta 5, johon imet#in ylitilaan
4 kerdintynyt kaasu, joka joutuu kaasutuslaitteessa 6 kontaktiin neste-
mdisen, noin 3 Z kuiva-ainetta sisdltdvin selluloosan kanssa. Voimakkaan
reagoinnin vuoksi ligniinin poistuminen jatkuu myds mekaanisen kaasutuksen
loppuun, joten tilan sddstimiseksi kaasutettu selluloosa siirretddn kui-
vatuslaitteen 2 tai 2' avulla keskialueelle 3 tai 3'. Puristettu neste
palautetaan si11idn 1 kehialueelle 9, Jolloin ei tule nestehividiti.
Osittain kuivunut selluloosa kasaantuu keskelli olevaan poistoalueeseen

3 tai 3' ja mukaan tullut happi vaikuttaa jatkumassa olevaan ligniinin-

poistamiseen, niin etti noin puolen tunnin tai tunnin lepoajan jdlkeen
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noin 12-15 Z:ksi kuivanut selluloosa voidaan siirtdi poistoalueen ala-
pddsti kuivatusruuvin 7 avulla, jolloin erotettu neste johdetaan kerdys-
g411155n 28 ja sieltd uudelleen kiertoon. Kaasun- tai hapen- ja/tai ot-
soninsydttd sd#ilidn 1 ylédtilaan 4 tapahtuu tarkoituksenmukaisimmin kes-
kellid olevan poistoalueen 3 1ldpi, jolloin kaasu kuplii yl&s yldtilaan 4.
Si11i8std 1 poisotetun sellun limpdtila on esimerkiksi 120°C ja paine sdi-
1i8ssd noin 4 baaria. Kuivausruuvin laskuaukosta sellu joutuu sdilidn 1'
painepiiriin. S#i118 1' toimii noin 130°C:n lémpBtilassa ja 8 baarin pai-
neella. Kuivatuksen ansiosta vedentarve on suhteellisen vdhdinen, joten
sii1i5n 1' lampdtilassa ja paineessa tapahtuu tuskin laskua. Tdmd lasku
voidaan kuitenkin helposti kompensoida l1isikuumennuksella, jota el ole
esitetty. S#11i8std 1 otettu selluloosa saapuu seuraavaksi huuhtomissdi-
1i56n 29 ja sieltd kiertojohtoon 8' korkeammassa limpdtilassa ja painees-
sa tapahtuvaa kaasutusta varten. Siilisiden 1 ja 1' rakenne on samanlainen
lukuunottamatta erilaista l#mpdtila- ja painetasoa. Samoin sydttdkieruk-
ka 7' on saman periaatteen mukaan rakennettu, vain suurempaa paineenlas-

kua varten 8 baarista nollaan sen tdytyy olla tiiviimpi.

Keksint3 perustuu kokeissa havaittuun 11mid8n, ettd 02:113 kaasutetusta
selluloosasuspensiosta jatkuu ligniininpoistuminen edelleen tietyn ajan
mekaanisen kaasutuksen jilkeen, jos edeltdvd hapensydttd kuituihin on tar-
peeksi intensiivistd. Koe, jossa suspension kuiva-ainepitoisuus on ollut
noin 2-3 7, on osoittanut, ettd teknisesti hyddyllisesséd massassa jdlki-

reaktio kestii todistettavasti yli tunnin.

Reaktioon kiytetty reaktori koostuu sen mukaisesti kahdesta vyShykkees-
ti, jotka on liitetty toisiinsa kuivatuslaitteen vidlitykselld ja jotka

toimivat samassa ldmpStilassa ja paineessa.

Reaktorin ulommassa kehdalueessa esikuumennettu massasuspensio (ohuen
massan kuiva-ainepitoisuus 2-3,5 %) kiertdd intensiivisesti ja kaasuttuu
hapella. Td116in jo tapahtuu esiligniininpoisto. Kuivatusruuvissa sellu
sakeutuu noin 10-15 Z:n kuiva-ainepitoisuuteen ja siirretdin keskialueel-
le, missd ldmpdtilan ja paineen, erityisesti hapen osapaineen, vaikutuk-

sesta on seurauksena jilkireaktio.
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Tilavuuden voimakkaan pienenemisen takia suspensio, joka siirretdin keski-
alueelle, sallii pienentdd laitteen tilavuutta oleellisesti verrattuna
konventionaaliseen laitteeseen samalla pitoajalla tapahtuvassa ohutmassan

valkaisussa.

LimpSteknisesti yhdistetyn ohutmassa-keskisakeusvalkaisun kdytts tarjoaa
oleellisia etuja, jolloin ohutmassasta puristettua nestett#, tuomatta mas-
saa painekidyttdisesti laitteesta, kdytetiin tuoreen selluloosan esilim-

mitykseen ja laimennukseen. Se virtaa kierukan laskuaukosta suoraan kyl-
ldsteisen h&yryn kuumentimeen 21, jossa osa héyrystyy ND-h&yrysti perdi-

sin olevan 1immén valkutuksesta.

Kylldsteisen h8yryn kuumentimessa kehitetty hdyry kuumentaa esilémmitti~
messd 22 tuoreen massan kdyttdtilaan, kun taas loppuosa ja tirkeimpi osa
ottaa osaa massan laimennukseen esilimmittimessi 22. Ndin on toisaalta
varmistettu kylldsteisen h8yryn kuumentimessa 21 olevien tulipintojen
likaantumaton kiytt3 ja toisaalta on taattu massan kierrédtykselld (kyllis-
teisen h3yryn kondensoituminen) tasainen kuumeneminen samoin kuin massan

hdiriétdn laimentaminen.

TuorehSyryn lauhdeveden sisiltimii 18mpd4 ei voida pitii hukkaldmpdni,

koska lauhdevesi PYsyy puhtaana ja voidaan sen vuoksi kdyttdd uudelleen.

SySttdkierukan oleellisena tehtivini esikuumennusvaiheen 20 ja esikuumen-
timen 22 vilissd on sySttdi massaa Ja toimia tiivistysvidlineeni paineel-
lisen ja paineettoman laitteen vdlissd. Sen lisidksi se huolehtii ensim-
mdisessd esikuumennusvaiheessa kuumalla vedelld tai h8yryll3d esilimmite-
tyn massan kuivauksesta. Ensimmiisessi valheessa kiytetdin esiladmmitys-~
nesteend pesusuotimen 18 ja toisen vaiheen suodosta, joka sekoitetaan
alkalointisd11i8ssd 16 pesusuotimesta 12 virtaavan massan kanssa. Esilam-
mitysenergian pitimiseksi pienend ja esikuumennusvaiheen 20 ja esikuumen-
timen 22 viliin asennetun kierukan ylikuormituksen vdlttimiseksi kuiva-
taan alkalointiastiassa 16 esikuumennettu massa. Puristettu neste kiyte-

tddn massan laimennukseen ennen poistumistaan pesusuotimesta 28.

Kuvatussa laitekytkennissi systeemin ulkoisia eristyshividiti tulee ai-

noastaan ensimmdisestd pesusuotimesta 12 tulevan pesuveden sisdltdmisti
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14mmSstd (pesusuotimen 28 vydhykkeen 1 suodos), samoin kuin pesusuotimes-
ta 28 purkautuvan massan sisiltimisti 1immSstd. Yhteensd johdetaan sys-
teemiin 1imp8d hdyryn muodossa noin 23 x 108 joulea tai 550.000 kcal:a

kuiva-ainetonnia kohti maksimivalkaisul&mpStilassa 130°¢.

Massa, josta ligniini on poistettu, on pesusuotimen 28 laskuaukossa kdyt-
t54 varten noin 68-asteisena ja kuiva-ainepitoisuudeltaan 11 Z:na. L3mpd

voidaan vastaavasti kidyttdd hyvdksi seuraavassa valkaisuvaiheessa.

Kuviossa 3 on esitetty useita valkaisuvaiheita sisiltivi kytkentd, jol-
loin ensimmiisessi vaiheessa 30 kdytetddn happea. Ensimmdinen vaihe 30
kisittdd oleellisesti kuvioissa 1 ja 2 esitetyn lampdteknisen kytkennén
ja laitteet mukaanluettuna pesusuotimen 28. Pesty selluloosa jéddhtyy noin
30 asteeseen johdossa 37 ennen tuloaan ensimmdiseen otsonivalkaisuvaihee-
seen 31, jossa kuiva-ainepitoisuus on pienempi kuin 4 7, ja josta se joh-
detaan vapautuvien ligniiniainesosien alkalisen uuttamisen j&lkeen perok-
sidivalkaisuvaiheeseen 32 ja siitd toiseen otsonivalkaisuvaiheeseen 33,
johon on yhdistetty alkalinen uuttamisvaihe 44, ja lopuksi peroksidival-
kaisuvaiheeseen 34. Peroksidinsydttd 35 on tunnettu. Otsoni kehitetddn
otsonigeneraattorissa 41, johon happi johdetaan putkia 40 ja 43 pitkin.
Johtoa 42 pitkin syBtetddn otsonipitoinen valkaisukaasu, joka on yleensd
happi/otsoni-seos, jossa on otsonia noin 10 Z, toiseen otsonivalkaisuvai-
heeseen 33. Vield noin 5 Z otsonia siséltdvd poistokaasu syStetddn vasta-
virtaan ensimmiisestd otsonivalkaisuvaiheesta 31 tulevaa selluloosaa vas-
taan. Muodostuva happipitoinen jiddnnSskaasu, jossa on otsonijdimid, syS-
tetdin hapen kanssa johtoa 39 pitkin happivalkaisuvaiheeseen 30. Happi-
ylimdirid johdetaan putkea 40 pitkin takaisin otsonigeneraattoriin 41, ja
painehdvid tasataan kiertopuhaltimella 38. Yksittdisissd valkaisuvaiheis-
sa 30,31 ja 33 valkaisukaasu johdetaan joko vastavirtaan selluloosaa vas-

taan tai sen poikki.

Keksinndn puitteissa voidaan valkaisuvaiheiden miirdi joko suurentaa tai
pienentdd selluloosan halutun valkaisuasteen mukaan, jolloin valkaisuoh-
jelmassa on ensiksi happi, sitten mahdollisesti otsoni-peroksidi tai
otsoni-peroksidi-otsoni-peroksidi. Alkalinen uutosvaihe 44 suoritetaan
peroksidilisdyksen kanssa ja voidaan siksi myds merkitd valkaisuvaiheek-

si, jolloin se voi mahdollisesti olla valkaisuvaiheen 32 yhteydessd. Se
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voidaan mySs korvata alkalisella pesulla pesusuotimessa, joka on otsoni-

vaiheen 31 lopussa.
Kaikenkaikkiaan menetelmd tarjoaa seuraavia etuja

1) Ajateltavissa olevaan konventionaaliseen ohutmassavalkaisuun verrattu-

na oleellisesti pienempi laitekoko seki parempi massan laatu.
2) Pieni energiantarve pitkille viedyn suljettukiertoisuuden ansiosta.

3) Pumpattava suspensio painekdyttSisissi laitteissa, erityisesti esikuu-

mentimen ja reaktorin vidlilli samoin kuin kaasutusosassa.
4) Intensiivinen hapensydttd kaasuttamalla ohuen massan alueessa.
5) NaOH:n kiyttdminen valkaisuaineena ja siihen liittyvd maksimivalkaisu-

lémpStilan aleneminen 80-100°C:een vdhentdvidt limmdntarvetta, joka tdytyy

kattaa hdyrylld noin 15 x 108 jouleen kuiva-ainetonnia kohti.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ligniinin poistamiseksi gselluloosasta yhdessd tai useam-
massa vaiheessa hapen ja/tai otsonin ja mahdollisen peroksidilisdyksen
avulla, tunnettu siitd, ettd selluloosan, josta ligniini pois-
tetaan, esildmmitys suoritetaan monivaiheisesti ja ainakin yhdessd esi-
14mmitysvaiheessa epdsuorasti tuotavalla 1imm811i ja ligniininpoisto
tapahtuu yhdessd tal useassa vaiheessa, jolloin ensimmdisessd tai ai-
noassa vaiheessa veteen pitoisuudessa 2,5-4,5 7 ka suspendoitu ja
alkalointiaineen kanssa siirretty selluloosa saatetaan kontaktiin hapen,
mahdollisesti myds peroksidilisdyksen, kanssa yhdessd tal useammassa
reaktorissa, joiden 1dmpdtila on SO—ISOOC, kuivataan pitien paine ja
limpbtila, pidetddn konsentraation ollessa 10-30 % ka samassa lampd-
tila- ja painealueessa vihintdin 20 minuuttia, pestddn laitteistoon
liitetyssid pesulaitteessa ja syBdtetddn sopivalla hetkelld seuraavaan

vaiheeseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, et~
ti kvtketddn usea erilainen, portaittain nouseva 1impdtila~ ja/tai paine-
kiyttdinen ligniininpoistoreaktori sarjaan, jolloin selluloosa laimenne-

taan uudestaan ennen seuraavaan reaktoriin vientid.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
ti, ettd selluloosa jdihdytetddn reaktion jilkeen ja johdetaan toisen

laimennuksen jdlkeen vdhint&dén kaksivybhykkeiseen pesusuotimeen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
estdi ensimmdisen pesuvy8hykkeen suodosta kiytetddn vastavirtaan selluloo-

saa sen esildmmitykseen tal esipesuun.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
ettd ensimmiisessd vaiheessa kiytetddn happea ja timdn vaiheen jdlkeen
selluloosa jddhdytetddn ja pestddn sekd valkaistaan otsonilla jddhdytyk-
sen jidlkeen yhdessi tal useassa vaiheessa hapotetussa tilassa alle 4 Z:n

kuiva-ainepitoisuudessa.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t unn e t tu siiti,
ettd otsonivalkaisujen vdlissi ja/tai niiden jélkeen on peroksidivalkai-

su ja jokaista valkaisua seuraa edullisesti pesuvaihe.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, t u n n et tu siiti,

ettd jokaista otsonikdsittelyd seuraa muutetun massan alkalinen uutos.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unn e t tu siiti,
ettd otsonipitoinen kdytetty, kaasumainen valkaisuaine johdetaan vasta-
virtaan selluloosaa vastaan ja liitettyni hapen kantajakaasuksi sySte-

tddn happikdyttdiseen ensimmdiseen vaiheeseen.

9. Ainakin yhden patenttivaatimuksen 1-8 mukainen kytkentd ja reaktori
menetelmin toteuttamiseksi, tunnet ¢t u siitd, ettd painesidilidsn
(1,1') on asennettu kuivauslaite (2), Jjoka tuo kuivatun, sakeutetun mas-
san keskelld olevaan erotettuun poistoalueeseen (3,3'), johon tuodaan
happipitoinen kaasu, joka nousee paineastian (1,1') ylidtilaan (4,4'), jo~
hon on asennettu liityntd (5) kaasutuslaitteelle (6) sakeuttamatonta mas—
saa varten, ja ettd on asennettu kuivatuskierukka (7), joka kuljettaa

massan paineastiasta (1) toiseen paine- ja ldmp8tilavaiheeseen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen reaktori, tunnettu siiti,
ettd kaasutuslaite (6) koostuu oleellisesti sakeuttamattoman massan kier-
topiiristd (8), joka tulee paineastian (1) yldtilaan (4) tuloaukoista ja
pddttyy sdilibssd (1,1') keskialuetta (3) ympdrsivdin kehdalueeseen 9.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen kytkenti, tunnet t u siitd,
ettd selluloosa valkaistaan useassa vaiheessa (30-34) ja ensimmiisen
vaiheen (30) muodostaa happivalkaisu, ja missi vihintdin kaksi otsonia
valkaisuaineena kdyttidvid valkaisuvaihetta (31,33) liitetidn toisiinsa

niitd mahdollisesti erottavan peroksidivalkaisuvaiheen (32) avulla.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kytkentd, tunnet tu siitid,
ettd happivalkaisuvaiheet (31,33) on yhdistetty toisiinsa poisvirtaavan,
otsonik8yhdn valkaisukaasun puolella ja happivalkaisuvaiheeseen (30) sen

tulopuolella.



10

15

20

25

30

35

10 80484

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kytkentd, t unnet tu siitd,
ettid jokaista otsonivalkaisuvaihetta (31,33) seuraa ainakin yksi alkali-

nen vaihe, erityisesti uuttamisvaihe (44) ja/tail peroksidivalkaisuvaihe
(32,34).

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen kytkentd, tunmnet t u siitsd,
ettd otsonivalkaisuvaiheiden (31,33) vdlilli ja erityisesti viimeisen
otsonivalkaisuvaiheen (33) jidlkeen on peroksidivalkaisuvaihe (32,34).
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Patentkrav

1. Forfarande f&r delignifiering av cellulosa i ett eller flera steg med
hjdlp av syre och/eller ozon med en eventuell peroxidtillsats, k & n -
netecknat dirav, att férvirmningen av cellulosan som deligni-
fieras utfdrs i flera steg och 3tminstone vid ett f6rvirmningsskede med
vdrme som infSrs indirekt och delignifieringen sker i ett eller flera
skeden, varvid cellulosan som suspenderats och Sverfdrts med ett alkali-
seringsmedel i vatten vid en halt pd 2,5-4,5 Z ts bringas i kontakt med
syre 1 det fdrsta eller det enda skedet, eventuellt ocks3 med en peroxid-
tillsats, i en eller flera reaktorer, vars temperatur ir 80-150°C,
torkas sid att trycket och temperaturen, under det att koncentrationen

dr 10-30 7 ts, hdlles i samma temperatur- och tryckomride i minst

20 minuter, tvdttas i en tvdttanordning som anslutits till anldggningen

och matas vid en limplig tidpunkt till f&ljande skede.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k innetecknat ddrav,
att flera stegvis stigande temperatur- och/eller tryckdrivna delignifie-
ringsreaktorer kopplas i serie, varvid cellulosan spidds ut pd nytt fore

infSring i f5ljande reaktor.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k inneteck nat
ddrav, att cellulosan avkyles efter reaktionen och leds efter utspddning

till ett tvdttfilter med minst tv3 zoner.

4. Férfarande enligt patentkravet 3, kdanneteckna t déirav, att
filtratet frén den f8rsta tvittzonen drivs motstrdms till cellulosan till

dess f6rvirmning eller fdrtvitt.

5. Fo6rfarande enligt patentkravet 1, k inneteckna t dérav, att
1 det fSrsta skedet anvinds syre och efter detta skede avkyls cellulosan
och tvdttas samt blekes med ozon efter avkylning i ett eller flera skeden

i surgjort tillstdnd vid en torrhalt under 4 Z.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, k innet e c k n at dirav, att
mellan ozonblekningarna och/eller efter dessa f6ljer peroxidblekning och

varje blekning efterfsljs fdrdelaktigt av ett tvittskede.
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7. F6rfarande enligt patentkravet 6, k &nnetec knat dirav,
att varje ozonbehandling efterf5ljs av en alkalisk extrahering av den

omvandlade massan.

8. Forfarande enligt patentkravet 5, k annetecknat didrav,
att det ozonhaltiga anvinda gasformiga blekningsmedlet leds motstréms
mot cellulosan och ansluten som birgas for syret matas till det syre-

drivna f8rsta skedet.

9. Koppling och reaktor enligt dtminstone ett av patentkraven -8 f&r
genomfdrande av forfarandet, k @nnetec k nade didrav, att en
torkningsanordning (2) finns monterad i tryckbehdllaren (1,1'), som infdr
den torkade koncentrerade massan till en avskild central avledningszon
(3,3'"), 1 vilken den syrehaltiga gasen infdrs, vilken gas stiger till

det Svre utrymmet (4,4') av tryckkdirlet (1,1'), till vilket utrymme en
anslutning (5) till f3rgasningsanordningen (6) finns ansluten fér icke-
koncentrerad massa, och att en torkningsspiral (7) finns monterad, vilken
transporterar massan fran tryckkidrlet (1) till det andra tryck- och tempe-

raturskedet.

10. Reaktor enligt patentkravet 9, k &nneteckna d d&rav, att
férgasningsanordningen (6) bestdr visentligen av en circulationskrets

(8) fdr icke-koncetrerad massa, vilken krets kommer till det 6vre utrymmet
(4) av tryckkirlet (1) frin ingdngsSppningarna och mynnar i en ridnna (9)

som omger mittomrddet (3) i behdllaren (1,1').

11. Koppling enligt patentkravet 9, kdnnetec k nad dirav,
att cellulosan blekes i flera skeden (30-34) och det fdrsta skedet (30)
utgérs av syreblekning, och dédr minst tvad blekningsskeden (31,33) som
drivs med ozon som blekningsmedel anslutes till varandra med hjdlp av

ett peroxidblekningsskede (32) som eventuellt skiljer dessa.

12. Koppling enligt patentkravet 11, kdnnetec k nad dirav, att
syreblekningsskedena (31,33) &r fdrenade med varandra pd den bortstrdmmande
ozonfattiga blekningsgasens sida och till syreblekningsskedet (30) vid

dess ingdngssida.
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13. Koppling enligt patentkravet I, kdnnetecknad dirav,

att varje ozonblekningsskede (31,33) efterf8ljs av dtminstone ett alkaliskt
skede, speciellt ett extraheringsskede (44) och/eller ett peroxidbleknings-
skede (32,34),

14. Koppling enligt patentkravet 12, k anneteckn a d dirav,
att mellan ozonblekningsskedena (31,33) och speciellt efter det sista
ozonblekningsskedet (33) anvinds ett peroxidblekningsskede (32,34).
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