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(57) Tiivistelmd

Menetelmid nestemdisen tai suspendoidun aineen kaasukdsit-
telyssd lisatyn kaasumddrdn sdatamiseksi siten, ettéd
saadaan haluttu kdsittelytulos, jolloin lisdtty kaasum&dra
saidetasn kaasun kulutuksen mukaisesti, joka puolestaan
kisittelyn aikana maaritet@én mittaamalla aineen tiheyden-
muutos. Keksintod kaytet@dn esimerkiksi kédsiteltdessa

massaa hapella tai happea sisdltdvdlld kaasulla.

(57) Sammandrag
Férfarande vid gasbehandling av substans i flytande eller

suspenderad form f6r reglering av tillfsrd gasmidngd, s& att Onskat
behandlingsresultat uppnds, varvid den tillfdrda gasmdngden reg-
leras med ledning av gasfdrbrukningen, vilken under behandlingen
bestimmes medelst mitning av substansens densitetsidndring. For-
farandet anvidnds t ex i samband med behandling av massa med syre

eller en syre innehallande gas.
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Menetelms kemikaalien saatamiseksi kaasukasittelyssa.
- Fsrfarande for kemikalierealering vid behandling med

gas.

Fsilld olevan keksinndn kohteena on nestemédisessd tai
suspendoidussa muodossa olevan aineen kaasukdsittely,
erityisesti nesteeseen suspendoiduista selluloosakuiduista
koostuvan massan kidsittely, jolloin kysymykseen tulee
esimerkiksi massan kidsittely hapella tai happea sisaltavalla

kaasulla massan valkaisemiseksi tai ligniinin poistamiseksi.

Tavallisessa suurkonsistenssihappikaasuvalkaisussa, eli
konsistenssin ollessa noin alueella 20 - 30 %, saadetdan
ligniinin poistoastetta eli nk. kappalukua pddasiallisesti
vaihtelemalla NaOH:n (OH-konsentraatio) lisdystd. Valkai-
semattoman massan kappaluku todetaan ja NaOH:n lisaysta
muutetaan noin 1 kg:lla NaOH tonnia ilmakuivaa massaa

" (ADMT) kohti kunkin halutun "delta" kappaluvun aikaansaa-
miseksi. Happikaasun lampdtila ja osittaispaine pidetéaan
normaalisti vakiona. Suurkonsistenssihappikaasuvalkaisussa
pidetdan aina riitt&van suuri maara happea saatavissa
niin kauan kun kisittelyastian paine ja reaktorikaasun

happimaard pidetédan kutakuinkin vakiona.

Keskikonsistenssimassan jatkuvassa happivalkaisussa,

kun massan konsistenssi on v&lilla 5 ja 15 %, maaritellaan
kiytettdvissd oleva happi siita happimaardsta, jota koko
ajan lisdt&#n massatonnia kohti. Mik&li hapenkulutus

kasvaa johtuen kyseisen pesun suuremmista pesuhdviodista

tai suuremmasta kappaluvusta, voi hapenpuutetta esiintya
reaktion lopussa, josta seurasa liian vahainen ligniinin
poistuminen eli liian suuri kappaluku valmiiksi kdasitellysséa
massassa. Kappaluvun tehokkaan s4adén tai ohjauksen varmis-
tamiseksi on tastsd syysta tarkeata se, etta hapen liséys
voidaan s#iitds automaattisesti kisittelyn aikana péddasial-
lisesti pesuhdvididen ja valkaisemattoman massan kappaluvun

muutosten kompensoimiseksi. Esilléa olevan keksinngn tar-
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kcituksena on ratkaista tima ongelma yksinkertaisesti ja
tehokkaasti. Oheisista patenttivaatimuksista selvids se,

mitd keksinnd114 halutaan suojata,

Keksintd perustuu siihen havaintoon, ettd massalla tdyte~
tvyssd astiassa, johon massaan on sekoitettu happikaasua,
paine laskee happikaasun kuluessa. Kayttdmdllad hyviaksi tit3
havaintoa on kdytdnndllisin yrityksin onnistuttu saavuttamaan
vksinkertainen menetelmi hapen kulutuksen mittaamiseksi
jatkuvasti toimivassa valkaisu- tai ligniinipoistomenetel-
mAissd teollisessa mittakaavassa. TE118in on kokeellisesti
osoitettu, ettd alunperin hyvin sekoitetusta happimisrasts,
joka vastasi 28 kg/tonni abs kuivaa massaa (kg/BDMT), oli
idljelld seuraavat mairit massan oltua 0 - 40 minuuttia
suljetussa astiassa samanaikaisesti, kun paine laski

seuraavan taulukon mukaisesti:

Jdljelld oleva 03

Aika, min., $ kg/BDMT Paine, kp/cm?
0 100 28 5,8
1 70,7 19,8 4,4
2 56,4 15,8 3,5
3 46,8 13,1 3,1
4 40,7 11,4 2,9
5 35,0 9,8 2,1

10 17,9 5,0 1,3

20 13,2 3,7 0,8

30 8,2 2,3 0,5

40 3,6 1,0 0,4

Valkaistaessa massaa happikaasulla normaalissa kdytdssa
teollisvudessa sydtetdsn keskimidriisti konsistenssia
olevaan massaan hyvin sekoitettua happikaasua siten,

ettd kaasu on pienini kuplina ja mahdollisesti sydtetdin
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myts muita kemikaaleja jatkuvana virtana reaktios&dilidn
toiseen paahédn, jossa yllapidetddn kdytdnndllisesti katsoen
vakio paine., L@mpGtila on normaalisti yli 80°c ja voi

olla esimerkiksi 95 - 120°C. S&ilitn toisesta padstd

massa johdetaan jdnnityksenpoistosykloniin tai johonkin
muuhun kédsittelylaitteeseen. Johtuen siitd, ettad paine
sdilidssa pidetdsdn vakiona, vastaa ylld todettua massan
kaasukulutusta kuplien tilavuuden vaheneminen, mik& puo-
lestaan merkitsee sitd, ettd reaktion aikana massan ja

sen kaasukuplien tiheys suurenee.

Kayttamalla lahtokohtana ylld olevassa taulukossa esitettyd
jdljelld olevaa happikaasupainetta ja edellyttden, ettd
tyopaine on absoluuttisesti 8 baria, saadaan 105°C:ssa
1,3 barin héyrynpaine ja kayttamdlld kaasulakia
pxvz=nxRxT, jossa p = 6,7 baria, n =g_ ja q on

32
0,:n maard kg:na, jolloin v = q x 0,14 m}. Talléin voidaan

2
muodostaa seuraava taulukko:

Aika, min. Kgasun kaonais- 3 Tiheys, kg/m3
tilavuus, m tilavuus, m
0 3,92 14,06 0,71
1 2,77 12,91 0,77
2 2,21 12,35 0,81
3 1,83 11,97 0,84
4 1,60 11,73 0,85
5 1,37 11,51 0,87
10 0,70 10,84 0,92
20 0,52 10,65 0,94
30 0,32 10,46 0,96
40 0,14 10,28 0,97

Tall6in on ldahdetty 1 tonnista absoluuttisen kuivaa massaa,

joka on laimennettu 10 %:iin, jolloin:
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Nestettd 9,0 tonnia, tiheys 0,95, tilavuus 9,47 m>
Messaa 1,0 tonnia, tiheys 1,50, tilavuus 0,66 m3
Kokonaistilavuus 10,14 m3

Varsinaisessa kdyttéssd voidaan kaasun kulutus masritella
mittaamalla massan tiheys jonakin hetkena sen jélkeen,

kun kaasu on sekoitettu massaan Ja jaettu pieniksi kupliksi.
Samanaikaisesti mitataan massan paine ja lémpétila, jonka
Jdlkeen kaasun kulutus esiintyy erona kyseisens ajankohtana
suoritetun lisdyksen ja lasketun Jdljelld olevan kaasun
valilla, Tdstd syystd siaiddetian tamin jalkeen kaasun

lisdys massaan ottamalla huomioon haluttu lopullinen
kdsittelytulos. Parempi saitémahdollisuus saadaan aikaan
mittaamalla tiheys ja laskemalla jdlijelld oleva kaasu-
-pitoisuus useina hetkini lisdyksen jidlkeen. Kulutusta

voidaan myds verrata kahden tai useamman tdllaisen ajankohdan
vdlilld ja tdlld tavoin saada kuva reaktion kulusta kasit-
telyaikana. Sen sijaan, etta mitataan tiheys tiettynsi
hetkend, voi kdytdnnossid olla edullista laskea keskimaidrainen

tiheys yhteni tai useana lyhyend ajanjaksona.

Itse tiheysarvot voidaan mitata tai laskea monin eri

tavoin, joista keksinnon mukaisesti edullinen tapa on
maarittaa tiheys mittaamalla staattisen paineen ero eri
mittauspisteiden v&lilla. Koska varsinaisessa kdytossa
kdsittely tapahtuu tavallisesti pystysuuntaisissa astioissa,
on erityisesti kdytdnntllistsd mitata paine-ero dp-kennojen
avulla astian eri korkeustasojen v&lilla. Mikali massa

ei sisdlléd kaasua, pit#disi tiheyden olla normaali kysy=-
myksessd olevalle massalle, mutta mik&li massa sisiltii
tietyn méddrédn kaasua tietyssd korkeustasossa reaktori-
astiassa, muuttuu tiheys samanaikaisesti, kun kahden

tason védlinen paine-ero muuttuu, koska kaasua kuluu Jja
tilavuus pienenee. Mik#li ei valita painetta tiheyserojen
médrittédmiseksi, voidaan ne madrittad tunnetuilla laitteilla,
Jotka kayttdvat radioaktiivista sdteilysd, esimerkiksi
gammasdteilysd kdyttdvdlls laitteella. Kolmantena vaihtoehtona



68870

5

voidaan mainita mahdollisuus mitata massan keskim&darédinen
kaasupitoisuus reaktoriastian ja sen sisdllén jatkuvalla
punnitsemisella ja lisdksi saadaan tiedot siita, miten

keskimadrainen pitoisuus eri kaasulisdyksilld on muuttunut.

Valitaanpa mika jarjestelmd tahansa, on tarkoituksena

voida sa&atds kaasulisidys siten, ettd poistuessaan reaktio-
astiasta on massa saanut toivotun kidsittelyasteen. Massan
tapauksessa on siis kappaluvulla hallitseva asema. Koska
jatkuva k#sittely on edullinen, voidaan keksintd&d kuvatulla
tavalla kayttdsd erittdin hyvin jérjestelmidssd, jossa

massa saatetaan pumpun tai edessd olevassa kédsittelyvaihees-
sa, esimerkiksi jatkuvassa keittimessd olevalla korkeammalla
paineella virtaamaan halutulla nopeudella reaktioastian
lapi. Tiheysmittaukset ja kaasus&dtd pitda saataa ottaen
huomioon ldpivirtausnopeus samoinkuin reaktion varsinainen

paine ja lampdtila.

Esimerkki osoittaa, etta kayttamdlla itsessddn tunnettuja
fyysisisd periaatteita voidaan yksinkertaisella tavalla
ratkaista siitdongelma kidsiteltdessd massaa erityisesti
happikaasulla, mutta on selvéda, etta paddasiallisesti

samaa menetelmdi voidaan edullisesti kdyttdd muidenkin
nestemaisten tai suspendoitujen aineiden kaasukésittelyssd,
jolloin on kysymyksessid aineen kdsittely kaasulla, joka
sekoitetaan mukaan ja jota kuluu tietylld nopeudella
reaktion aikana. Tésti syyst#d keksintd ei rajoitu ylla
esitettyyn edulliseen kd#yttsdn, vaan sité voidaan vaihdella

seuraavien patenttivaatimusten rajoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd jaanndskaasupitoisuuden jatkuvaksi mairittimi-
seksi pddasiallisesti tasaisessa tilavuusvirrassa liikkuvan,
nestemddrdssd tai suspendoidussa muodossa olevan aineen,
erityisesti nesteeseen suspendoiduista selluloosakuiduista
muodostuvan massan kaasukdsittelyssd jolloin kdsittelyn aikana
mddrittelemdlld kulunut kaasumdirid sidadetdan tuodun ja
pieniksi kupliksi hienojaetun kaasun m#ir3 siten, etti saadaan
haluttu k&sittelytulos, tunne¢t t u siitd, ettd

a) aineen tiheys mitataan ainakin yhdessi ajankohdassa tai
aineen keskimddrdinen tiheys mitataan ainakin vhden ajan-
jakson aikana,

b) mitataan aineen l&mpdtila ja paine, jotka vastaavat
kohdassa a) mitattua tiheytts,

c) lasketaan aineen j#&nndskaasupitoisuus vastaavassa
ajankohdassa tai ajanjaksona kohtien a) ja b) mittausten

mukaisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne¢t t u
siitd, ettd aine kulkee olennaisesti pystysuoran ja olennai-
sesti yli ilmakeh&dn olevalla vakiopaineella ja yli 80°c
lampdtilalla toimivan astian l4pi, jonka toiseen pdahan
syOtetddn jatkuvasti jakautunutta kaasua sisdltidvai ainetta
ja jonka toisesta p&ddstd mahdollista jiinnBskaasua sisdltivi

aine poistuu jatkuvasti astiasta.

3. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd tiheysarvot sHidetisn astian ldpi tapahtuvan

aineen ldpivirtausnopeuden mahdollisten muutosten mukaisesti.,

4. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd siind mi&rin kuin siti ei pumpata astiaan massa

painetaan astian l&pi kyseisessi kdsittelyvaiheessa, esimer-
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«iksi jatkuvassa keittimessid esiintyvillid suuremmalla

paineella.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd aineen tiheydenmuutos mitataan
astian kahden tai useamman korkeustason vilisen staattisen

paine-eron avulla.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd aineen tiehys mitataan radio-

aktiivisuutta hyvidkseen kdyttdvillid mittausmenetelmilli.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd aineen keskimidirdinen tiheys

astiassa mitataan punnitsemalla reaktioastia sisdltdineen.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unnettu siitid, ettd aineen muodostaa
massa, jonka konsentraatio on noin 5 - 15 % ja ettd kaasu

on happea tai happipitoista kaasua.
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Patentkrav

1. FOrfarande f6r kontinuerlig bestdmning av restgashalt vid

gasbehandling av en i ett huvudsakligen jamnt volymfldde

rorlig substans i flytande eller suspenderad form, speciellt

>v en massa bestdende av cellulosafiber suspenderade i vatska,

varvid under behandlingen medelst bestdmning av fdrbrukad

gasmangd mangden tillfdérd och till sm& bubblor finfdrdelad

gas regleras sd, att dnskat behandlingsresultat uppnds,

k@dnnetecknat av att

@) man miater substansens densitet vid minst en tidpunkt eller
genomsnittliga densiteten under minst en tidsperiod,

b) man mdter substansens temperatur och tryck svarande mot
densiteten matt enligt a),

c) man berdknar substansens restgashalt vid respektive tid-
punkt eller tidsperiod med ledning av mdtningarna enligt
a) och b),

2, Fdrfarande enligt patentkrav l, k & nne tecknat

av att substansen r&r sig genom ett huvudsaligen vertikalt och
vid huvudsakligen konstant &veratmosfdriskt tryck och tempe-
ratur &ver 80°C arbetande k&rl, till vars ena inde substansen
med fdrdelad gas kontinuerligt inmatas och frdn vars andra &dnde

substansen med eventuellt restgas kontinuerligt limnar kidrlet,

3. Fdrfarande enligt patentkrav 2, k da nnetecknat
av att densitetsvdardena justeras med avseende pd eventuella

variationer i substansens genomstrdmningshastighet i kdrlet.

4, Fdrfarande enligt patentkrav 3, k @ nnetecknat
av att massa, i den mdn den inte pumpas in i k#rlet, tryckes
genom kdrlet medelst ett hdgre tryck i ett fdreliggande

behandlingssteg, t ex i en kontinuerlig kokare.
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5. F6rfarande enligt ndgot av patentkraven 2 - 4, Kk @& nn e -
t ec knat av att substansens densitetsdndring mdts medelst

statisk tryckskillnad mellan tvd eller flera nivder i kidrlet.

6. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 2 - 4, k a nne -
t ec knat av att substansens densitet mats medelst en

matmetod utnyttjande radioaktivitet.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 2 - 4, k @ nne -
t ecknat av att substansens genomsnittliga densitet

i k&rlet mats genom vigning av reaktionsk&rlet med innehdll.

8, Fdrfarande enligt ndgot av fdregdende patentkrav,
k annetecknat av att substansen utgdres av massa
av ca 5 - 15 % koncentration och att gasen &r syre eller en

syre innehd1llande gas.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 745 065 (D 21 C 7/16).
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