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Tamid keksintd koskee suspensioiden jatkuvaa pesua. Suspensiolla tar-
koitetaan kiintedn materiaalin lietettd nesteessd, pddasiassa vedes-
sd. Kiinted aine voi olla laadultaan ja muodoltaan vaihteleva, mutta
keksintd soveltuu erityisesti kuitususpensioiden ja tdll&in etupdds-
sd selluloosamassan jatkuvaan pesuun, joka massa on valmistettu jol-
lakin tunnetuista valmistusmenetelmistd. Esimerkkeind selluloosamas-
sasta voidaan mainita sulfiitti-, sulfaatti-, kemiallismekaaninen,

puolikemiallinen ja mekaaninen massa.

Syitd selluloosamassan pesuun keiton jdlkeen on useita. Erds syy on,
ettd massan on oltava suhteellisen puhdas epdpuhtauksista, ennenkuin
se viedddn edelleen mythempiin kdsittelyvaiheisiin, esimerkiksi val-
kaisuun. Ellei massaa kokonaan tai osittain vapauteta epdpuhtauksis-
ta keiton jdlkeen, on seurauksena, ettd valkaisusta tulee sekd te-

hoton (ts. se antaa massalle huonon valkoisuuden) ettd kallis, koska
myds epdpuhtaudet kuluttavat valkaisuainetta. Ne epdpuhtaudet, joita
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massassa on keiton jdlkeen, ovat osittain keittokemikaaleja ja
osittain keiton aikana puusta liuennutta orgaanista ainetta. Ep&dpuh-
taudet ovat liuenneina massaa seuraavaan nesteeseen. Muita syitd
massan pesuun ovat osittain se, ettd halutaan saada talteen keitto-
kemikaalit, ja osittain se, ettd keittojdtelipedssd olevan orgaani-
sen materiaalin ldmpSsisdltd halutaan hyddyntdd. Tdmédn vuoksi keitto-
jdteliped (tai mustaliped kuten sitd myds kutsutaan) ensin haihdute-
taan tarkoituksena nostaa sen kuiva-ainepitoisuutta niin, ettd se
voidaan sen jdlkeen polttaa kattilassa. Poltossa saadaan ldmpdd

sekd polttojiddnndés, jota kutsutaan sulatteeksi. Tdm& sulate koostuu
epdorgaanisesta materiaalista, josta sitten valmistetaan uutta keit-
tolipedd. Keittoliped koostuu veden lisdksi ndin ollen osaksi orgaa-
nisesta ja osaksi epdorgaanisesta materiaalista. Usein ilmoitetaan,
ettd keittojdtelipedlld on tietty kuiva-ainepitoisuus, joka on sama
kuin orgaanisen ja epdorgaanisen aineen mddrd jaettuna keittojédteli-

pedn kokonaismddrdllsd.

Selluloosamassan pesusysteemid kuvattaessa k&dytetddn tiettyjd k&sit-

teitd, jotka mddritellddn alla.

Laimentamaton kdytetty mustaliped:

Neste, joka on massan mukana keittimessd keiton lopussa. Tdmd neste
sisdltdd panostettuja keittokemikaaleja ja hakkeesta liuennutta or-

gaanista ainetta.

Talteen saatu liped:

Se neste, joka saadaan massan pesun Jjdlkeen ja sis8ltdd laimentamat-
tomasta kdytetystd mustalipedstd takaisin saatua kuiva-ainetta. Tdmd
liped saatetaan haihdutukseen ja sitd kutsutaan my&s ohutlipedksi.

Haihdutuksen jidlkeen liped3d nimitetddn vidkevOidyksi lipedliuokseksi.

Pesuhdvio:

Se middrid laimentamatonta k&dytettyd mustalipedd, joka seuraa valmiik-
si pestyd massaa ulos pesusysteemistd. Pesuhdvid ilmoitetaan sulfaat-
titehtaissa usein yksikkdind kg Na2804/ton massaa. Sulfiittitehtais-
sa ilmoitetaan pesuhdvid yksikdissd kg NaZO tai MgO/ton massaa riip-
puen siitd liuotusnesteessd olevasta emdksestd, jota kyseessd oleva
tehdas kdyttdd. Sulfiittitehtaissa ilmoitetaan pesuhdvid myds kuiva-ai-
neen, ts. epdorgaanisen ja orgaanisen aineen kokonaishdvidnd. Pesu-

hdvid voidaan myds ilmoittaa BODy. ta3i COD-hdvidni. BOD; (joka
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voidaan mitata analyysimenetelmdn SCAN-W 5:71 mukaisesti) on lyhen-
nys sanonnasta "Biochemical oxygen demand", ts. biokemiallinen hapen
kulutus. Tdll4d mddritykselld saadaan tietoa siitd, kuinka paljon
happea = 0, pesuhdvid (orgaaninen osa) kuluttaa tai kdyttdd lasket-
taessa se vesistdodn, 7 vuorokauden aikana 20°C:n l@mpbtilassa bioke-
miallista tietd mitattuna. Samaan tapaan COD on lyhennys sanonnasta
"Chemical oxygen demand", ts. kemiallinen hapenkulutus. Tdlld madri-
tykselld saadaan tietoa siitd, kuinka paljon happea = 02 pesuhdvid
(orgaaninen osa ja osa epdorgaanisesta aineesta) kuluttaa laskettaes-
sa se vesistddn, mitattuna kemiallista tietd. VY11l& olevasta ilmenee,
ettd pesuhdvidkdsite vaihtelee riippuen siitéd, mitd halutaan sen
kuvaavan. Pesuhdvidn suuruus on kuitenkin riippumatta siitd, missd

muodossa se ilmoitetaan, suora mitta pesusysteemin tehokkuudesta.

Laimennus:

Talteen saadun lipedn ja laimentamattomar kdytetyn mustalipe#dn vidlinen ero-
tus, ts. se nestemddrd laimentamattoman k&dytetyn mustalipedn lisdk-
si, Jjoka lisdtd&n halutun pesutuloksen saavuttamiseksi. Laimennus

ilmoitetaan useimmiten yksikdissd ton nestettd/ton massaa.

Selluloosamassan pesu tapahtuu yhdessd tai useammassa vaiheessa, ta-
vallisesti useassa. Jos massa pestddn useassa vaiheessa, se tapahtuu
perdkkdin vastavirtaperiaatteen mukaisesti, mikd merkitsee, ettd
pesuneste (useimmiten puhdas vesi) sydtet&ddn massaan viimeisistd
sarjaan kytketyistd pesulaitteista. Pesuneste ja l&dpipesty kuiva-aine
ajetaan sen jdlkeen sdilytyastiaan, minkd jdlkeen neste pumpataan

viimeistd edelliseen pesulaitteeseen jne.

Riippumatta pesumenetelmdstd halutaan saada mahdollisimman pieni
pesuhdvid mahdollisimman pienelld laimennuksella. Mitd pienempi pe-
suhdvid on sitd puhtaampaa massaa saadaan ja sitd enemmdn niin hyvin
keittokemikaaleja kuin orgaanista ainettakin saadaan talteen. Syy
siihen, ettd halutaan mahdollisimman pientd laimennusta on, ettd
mitd suurempi on talteen saadun lipedn tilavuus, sitd enemm&n ener-

giaa (hoyryd) kuluu ochutlipedn haihdutuksessa.

Tdhdn saakka ei kuitenkaan ole esitetty yhtddn k&ytdnndssd toimivaa
menetelmdd mddrittdd pesuhdviditd jatkuvasti ja tehdd siten mahdol-
liseksi s&ditdd sitd varmalla tavalla. Normaalia on, ettd selluloosa-

tehtaissa tehd&ddn pistokokeita, ts. otetaan kdsin ndyte massasuspen-
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siosta sen poistuessa pesulaitoksesta ja jdtetddn n&dyte laboratorioon,
jossa suspensionesteen sisdlt&md liuennut orgaaninen ja/tai epdorgaa-
ninen materiaali middritetdidn. Ndytteen otto massasuspensiosta tapah-
tuu tavallisesti liittyen siihen, ettd massasuspensio juuri poistuu
viimeisestd pesusuodattimesta, joka on tavallisimmin esiintyva pesu-
laite. Massasuspension kuiva-ainepitoisuus on t&116in 10-15 %, mikd
merkitsee, ettd massasuspensio on massaradan muodossa, josta massa-
ndyte voidaan ottaa. Massandytteestd puristetaan suspensioneste pois
ja sen sisdltdmd liuennut epdorgaaninen materiaali md&dritetddn taval-
lisesti analyysimenetelmdn SCAN-C 30:73 mukaisesti. T&md analyysime-
netelmd lihtee siitd, ettd middritetddn ndytteessd oleva natriumin
mddrd ja se on ndin ollen ensisijaisesti k&dyttSkelpoinen sellaisissa
selluloosaprosesseissa, joissa kdytetddn natriumia (Na) emdksend.
(Selluloosatehtaissa, joissa kdytetddn jotakin muuta emédstd, esimer-
kiksi kalsiumia tai magnesiumia, on analyysimenetelmdd muutettava
sikdli, ettd natriumin sijasta mddritetddn kyseessd oleva emds). Pe-
suhdvid ilmaistaan td3midn menetelmdn mukaisesti yksik®6issd kg natrium-
sulfaattia (Na2804)/ton kuivaa massaa. Tdstd arvosta saa alaan pe-
rehtynyt kidsityksen koko pesuhividstd, ts. orgaanigen ja epdorgaani-
sen materiaalin yhteenlasketusta mddrdstd. Jos pesuhdvid on tasolla,
joka katsotaan hyvdksyttdvdksi, ei mitd&n toimenpiteitd suoriteta,
mutta jos pesuhdvid on liian suuri, lisdtddn viimeiseen pesusuodat-
timeen sydtetyn pesunesteen mi#rdd. Tdllainen tarkkailu- ja sdatd-
menetelmd on kuitenkin erittdin puutteellinen, koska kuluu huomatta-
vasti aikaa ndytteenoton ja sen ajankohdan v&dlill&d, kun saadaan la-
boratoriosta tietoja pesuhdvidstd. Aika, joka kuluu on useimmiten
tuntien suuruusluokkaa. Tdmd merkitsee, ettd eri koekertojen vdlilléd
voidaan saada huomattavia pesuhdvididen kasvuja ilman, ettd mihin-
kdidn toimenpiteisiin ryhdytdin. My®&s ndytteenottotapa saattaa johtaa
virheellisiin tuloksiin, silld pesusuodatinta kdytettdessd esiintyy
usein massaradan uudelleenkostumista juuri, kun massarata poistetaan
viimeisestd pesusuodattimesta johtuen nesteen ylivaahtoamisesta pe-
susuodattimesta. Kun t&mid tapahtuu, on ndyte jo otettu ja koska

t3113 nesteellid on suurempi orgaanisen ja epdorgaanisen materiaalin
pitoisuus kuin n#dytteessi olevalla suspensionesteelld, johtaa tdma
siihen, ettd niytteen analyysi osoittaa liian pientd pesuhdvidn ar-
voa. Pesuhdvidn heilahtelut voivat johtua useista tekijdistd. Esi-
merkiksi sen orgaanisen aineen mddrd, joka sydtetddn yhdessd massan
kanssa pesulaitokseen, voi yht'dkkid kasvaa johtuen siitd, ettd yh-

dessd keitossa liukenee enemmin orgaanista materiaalia kuin tavalli-
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sesti. Edelleen saattavat eri keitoista tulevat massat olla enemmdn
ta- vdhemmdn vaikeasti pestdvid riippuen mm. massan pehmedkeittoas-
teesta. Suurten pesuhiivididen haitat ovat monet. Kuten aikaisemmin
mainittiin on pesuhdvi®lli, ts. orgaanisella ja epdorgaanisella ma-
teriaalilla itsessdidn taloudellista arvoa, minkd vuoksi halutaan
saada mahdollisimman pieni pesuhidvi® kohtuullisella laimennuksella.
Sitdpaitsi suuret pesuhdvidt johtavat vaikeuksiin massan jatkokdsit-
pesulaitoksesta siivildintiosastolle. T#mid johtaa siihen, ettd saa-
daan ymparistd- ja/tai valkaisulaitosongelmia. On olemassa kahta tyyp-
pid sihtilaitoksia, nimitt&in avoimia sihtilaitoksia ja suhteellisen
suljettuja sihtilaitoksia. Jos kdytetddn avointa sihtilaitosta mas-
san siivildimiseen, sydtetddn suuria vesimddrid massan laimentami-
seksi sopivaan massavidkevyyteen sihtilaitoksessa. Sihtilaitoksesta
tuleva massa valutetaan 7-15 %:n massavdkevyyteenm, jolloin saatu
kiertovesi suureksi osaksi poistetaan viemdriin. T&médn veden mukana
seuraa suuri osa pesuhdvidstd vesistddn. Tdamd johtaa vaikeisiin ym-
pidristdongelmiin. Jos kdytetddn suhteellisen suljettua sihtilaitos-
ta, merkitsee se, ettd pesuhdvid tai epdpuhtaudet seuraavat suuressa
midrin massaa valkaisimoon. Tdmd johtaa siihen, ettd valkaisuaine-
kulutuksesta tulee suuri, koska mySs epdpuhtaudet reagoivat valkai-
suaineen kanssa, jonka tavallisesti muodostaa kloori tai kloorin

ja klooridioksidin seos. Ellei pesuhdvidtd tarkkailla jatkuvasti,

ei voida ennakoida sen dkillisid@ kasvuja, vaan saadaan tilap&dinen
valkaisutuloksen huononeminen, kunnes kemikaalimédfirdi on nostettu.
Tidmdn estidmiseksi panostetaan valkaisimoissa usein enemmdn kemikaa-
leja, kuin on vdlttédmdtdntd tarkoituksena selvitd tilapdisistéd
suurista pesuhdvitistd ilman, ettd saataisiin huonontunutta massaa.
Tdstd seuraa, ettd kamikaalikulutus tulee tarpeettoman suureksi.
Sitdpaitsi saadaan valkaisimossa suuria valkaistujen epdpuhtauksien
poistoja. Viime aikoina ovat ympdristdnsuojeluviranomaisten vaati-
mukset tiukentuneet mitd tulee sen likaavan materiaalin mddrdén,
joka saadaan laskea vesistd&n, ts. ympdr&ivddn vesivdylddn. Koska
tdhdn saakka kuten edelld mainittiin, el ole'-esitetty mitddn kdytdn-
néssd toimivaa menetelmd&d pesuhdvidn mddritta@miseksi jatkuvasti,

on massatehtailla ndin ollen ollut suuria vaikeuksia pysyd poislasket-
tujen epdpuhtauksien mddrdn tietyn mddrdtyn maksimiarvon alapuolella.
Edelleen on kysymyksessd pesun suorittaminen taloudellisesti oikeal-
la tavalla, ts. silld tavoin, ettd talteen saatu liped tai ohutli-
ped saa mahdollisimman suuren kuiva-ainepitoisuuden jokaisella toi-

votulla pesuhdvidn tasolla.
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Aivan ylldttden on nyt osoittautunut mahdolliseksi ratkaista ylla
esitetyt ongelmat menettelem&lli tidmin keksinndn mukaisesti. Tamin
mukaisesti keksintd kohdistuu menetelmiin siditidid suspensionesteen
lisdystd pestdessd jatkuvasti suspensiota, erityisesti kuitususpen-
sioita, jotka sis&dltédvdt liuennetta saastuttavaa ainetta, jossa me-
netelmdssd suspensionesteen liuennut saastuttava aine vaihdetaan
asteittain puhtaampaan suspensionesteeseen ja mitataan jatkuvasti
pesuhdvid, ja mitatun pesuhdvi®én perusteella siiddetddn tuoreen sus-
pensionesteen (pesuneste) lisdystd niin, ettd saadaan haluttu pesu-
hdvidn arvo, jolle menetelmidlle on luonteenomaista, etti pesuhdvio
saadaan mittaamalla se liuenneen saastuttavan aineen midiri, joka seu-
raa suspensiota pddtetyn pesun jdlkeen mddrittdm&lli pestyn suspension
tilavuusvirtaus, nestepitoisuus ja nesteen sisidltidmin liuenneen saas-

tuttavan aineen pitoisuus.

Keksinndn mukaista menetelm#i kuvataan ldhemmin viitaten kuviossa
1 esitettyyn pesulaitoksen juoksukaavioon kemiallista massaa valmis-

tavassa tehtaassa. Kuviossa 1 esitetyt pesulaitteet muodostuvat suo-
datinpesureista. Keksintd ei kuitenkaan ole rajoitettu koskemaan yk-
sinomaan suodatinpesureita, vaan kaikkia markkinoilla esiintyvid
jatkuvatoimisia pesureita voidaan kdyttdd. Lisdesimerkkeind voidaan
mainita sdteittdispesuri ja painepesuri. Kuviossa 1 esitetddn vain
kaksi pesuvaihetta; normaalia on kuitenkin, etti pesulaitos kdsittdd
3-4 vaihetta. Keksinndn selvittimiseksi riittdd kutienkin, ettd esi-
tetddn vain kaksi vaihetta. Pesemdtdn massa ajetaan keittidmdstd put-
ken 1 kautta siiloon 2, joka on varustettu sekoittimella 3. Tassi
siilossa massa laimennetaan pesunesteelld, jota pumpataan suodate-

sdilidstd 4. Tdmdn jdlkeen ajetaan massa tulosdiliddn 5, jossa mas-
saa leimennetaan edelleen s&dilidstd 4 tulevalla pesunesteellid. Kun
massa syOtetddn siiloon 2, sen vidkevyys on n. 12 % ja tulosdilidssd
5 on massa laimennettu n, 1 %:n vikevyyteen. Pesusuodattimessa 6
vallitsee alipaine, minkd vuoksi massa imeytyy kiinni pesusuodatti-
men viirankankaalla varustetulle vaipalle. Pesusuodattimelle 6 ote-
tulle massaradalle ruiskutetaan pesunestettd suuttimien 7 avulla.
Tdmd pesuneste pumpataan suodatesdilidstd 8. Massarata kaavitaan
tdmdn jdlkeen kaapimella viirakankaalta ja se saa pudota laskusdi-
1i6®n 9, joka on varustettu kuljetinruuvilla 10. Massan poistuessa
pesusuodattimelta 6 sen kuiva-ainepitoisuus on 12-18 %. Pesuneste,
joka imetddn massasta suodattimessa 6, siirretddn suodatinsiiliddn
4. Poistosdilitssd 9 massa laimennetaan uudelleen (sdilidstd 8 tule-

valla pesunesteelld) niin, ettd massasuspension vikevyydeksi tulee
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n. 1 %. Tdmdn jdlkeen massa ajetaan tulosdili®dn 11, minkd jdlkeen
massa otetaan pesusuodattimella 12. T&lld suodattimella massalle
ruiskutetaan tuoretta vettd ja/tai lauhdetta, joka johdetaan putken
13 kautta suuttimille 14. Kun massa t&@midn jdlkeen kaavitaan suodat-
timelta 12 kuljetinruuvilla 15 varustettuun poistosi#ilid®én 16, sen
kuiva-ainepitoisuus on 10-15 %. Suodattimelta 12 talteensaatu lipea
johdetaan sdilidén 8. Molemmat suodatesidilidt 4 ja 8 on varustettu
nestepintailmaisimilla 17 ja 18, jotka ovat yhteydessid pesunesteen
siirtoputkissa olevien siitdventtiilien 19 ja 20 kanssa. Putken 32
kautta johdetaan talteen saatu lipeid tai ohutliped suodatesdilidstd
4 haihdutuslaitokseen. T&hin saakka esitetystd kdy ilmi, ettd massa
pestddn vastavirtaperiaatteen mukaisesti, ts. ettd puhdasta pesunes-
tettd johdetaan massaan viimeisessd pesusuodattimessa, kun massa on
suhteellisen puhdas, ja ettd pesemdtdn massa pest4idn pesunesteelld,
joka sisdltdd huomattavia md#rid orgaanista ja epdorgaanista ainet-
ta. Tdhdn saakka esitetty on tavanomaista tekniikkaa eiki muodosta

osaa keksinndsti.

Uutta ja merkillepantavaa tidmdn keksinndn mukaiselle menetelmille
on tapa mitata ja sd&tdd massan pesuhdvidtid; kun se poistuu viimei-

sesta pesusuodattimesta 12. Pesuhdvid on midritelty aikaisemmin.

Jotta pesuh&dvid voitaisiin jatkuvasti middrittdi, on seuraavat kolme

parametria mitattava.

A. Massasuspension virtausmdidrd. Virtaus voidaan mitata esimerkiksi
magneettista tyyppid olevalla virtausmittarilla. On olemassa useita
virtausmittarityyppejd, jotka toimivat hyvin ja antavat luotettavan

tuloksen.

B. Massasuspension nestesisdlt$. T&mi parametri on vaikempi mita-
ta. Itse asiassa voidaan jokaista massasuspension nestesisi#ll&n
mddritystapaa, joka antaa luotettavan tuloksen, kdyttdd, mutta tapaa,
jota kuvataan suomalaisessa patenttihakemuksessa n:o

771166 suositellaan. Suositeltavaa tapaa mitata massasuspension

nestesisdltd kuvataan perusteellisesti seuraavassa kappaleessa.

C. Suspensionesteen sis#ltdmd liuennut orgaaninen ja ep4orgaaninen
aine. Tdmd mddritys voidaan tehdi usealla eri tavalla, miki kdy ilmi

tekstistd esityksen mydhemmdssi vaiheessa. Massasuspension neste-
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sisdlt6 voidaan mitata pddasiassa kahdella tavalla suositeltavan
toteutusmuodon, ts. suomalaisen patenttihakemuksen n:o 771166
mukaisesti. Kumpi tapa valitaan riippuu siitd, onko pe-

sulaitokseen tulevan massan mddrd tunnettu vai ei. Ellei massamddrd
ole tunnettu, menetelldidn seuraavalla tavalla. Poistos&dili&dén 16 ke-
ratdidn koko suodattimelta 12 tuleva massavirtaus. Massan kuiva-aine-
pitoisuus on t&116in esimerkiksi 12 %. Poistosdilitssd 16 massa lai-
mennetaan sen jdlkeen laimennusnesteelld, jota sybtetddn putken 21
kautta. On osoittautunut edullisemmaksi laimentaa massa 1-10 %:n ja
mieluummin 2-5 %:n vdkevyyteen. Laimennus voidaan tehdd yhdessd vai-
heessa, mutta tehddin mieluummin kahdessa vaiheessa, kuten kuviossa
1l esitetddn. Ensimmidisessd vaiheessa laimennusneste sybtetddn putken
22 148pi. Tdmd on karkea laimennus ilman hienostunutta ohjausmeto-
diikkaa ja se voi tapahtua siten, ettd laitoksen hoitaja k&sin sdatdd
venttiilid 23 kokemusperdisesti. Td&mdn poistosdilidssd 16 tapahtuvan
karkean laimennuksen jdlkeen massavirta johdetaan edelleen putken 24
ldpi. Tietylld etdisyydelld poistosdilidstd 16 on vield putki 25,
joka aukeaa putkeen 24. Putki 25 on varustettu sddtdventtiililla 26.
Tdmid sddtOventtiili on yhteydessd massavdkevyysmittariin 27. Témén
vdkevyysmittarin ja venttiilin 26 avulla voidaan massaa laimentaa
edelleen ja sd4dtdd lisdlaimennusnesteen syottdd putken 25 1l8pi niin,
ettd saadaan haluttu massavidkevyys. Kokemus on osoittanut, ettd
massavdkevyyden putkessa 24 tulee olla n. 3 %. Laimennusnesteen ko-
konaismddrd, joka vaaditaan halutun massavikevyyden aikaansaamiseen,
mitataan jatkuvasti virtausmittarilla 28 (esimerkiksi magneettista
tyyppid), joka on sijoitettu putkeen 21. Massasuspension kokonais-
virtaus putkessa 24 mitataan myds Jjatkuvasti virtausmittarilla 29.
Tiedot virtausmddrdstd putkissa 21 ja 24 voidaan ker&dtd signaalimuun-
timella 20 ja nididen tietojen ja massavidkevyyden arvon avulla laske-
taan jatkuvasti valmiiksi pestyn massan nestesisdltd, kun massa
poistuu pesusuodattimesta 12. Kuinka massan nestesisdlldn laskeminen

suoritetaan, esitetdd@n mythemmin.

Signaalimuuntimen 30 avulla s&dddet&d&n sen jdlkeen putken 13 lé&pi
sybtetty pesunestemdirid sdidtdventtiililld 31 niin, ettd haluttu lai-

mennus saavutetaan.

Siind tapauksessa, etti se selluloosamassamddrd (laskettuna absoluut-
tisen kuivana massana), joka virtaa pesun ldpi, on tunnettu esimer-

kiksi suorittamalla mittaus ennen pesulaitosta, on massavdkevyysmit-
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taus ja ndin ollen my®s mittari 27 tarpeeton. Silloin on olemassa
suora yhteys massavidkevyyden ja suspension kokonaisvirtauksen, ts.
putkessa 24 olevan virtauksen v&lilld. Vakio massavirtauksella (las-
kettuna absoluuttisen kuivana massana) voidaan tdmdn vuoksi putken
21 ldpi kulkevaa laimennusnesteen mdir#d ohjata suoraan putkessa 24
kulkevan suspension kokonaisvirtauksen avulla niin, ettd suspension

kokonaisvirtaus tulee vakioksi.

Pestyn massan mukana pesusta ulos menevd nestemddrd lasketaan seu-

raavalla tavalla.

kokonaistilavuusvirtaus aikayksikdssd

Q

v nestetilavuusvirtaus aikayksikdssa

I

Massavdkevyysmittari 27 sddtdd laimennusnestevirtausta V2l niin,
ettd massasuspension vikevyydelld putkessa 24 on midrdtty arvo, jota
merkitdin kirjaimella m. Arvo m on tunnettu, tavallisesti = 3 %.
Mittaamalla suspensiovirtaus 024 voidaan silloin selluloosakuitujen
virtaus (laskettuna absoluuttisen kuivana massana) laskea tulona

m ° 024.
virtauksesta Q24, joka ei ole selluloosakuituja, ts.

Nestevirtaus putkessa 24 on tdlldin j&dljelld oleva mdard

V24 = Q24 - m ° 024 = (1"‘m)Q24

Massan nestesis#dlt8d sen poistuessa viimeisestd pesusuodattimesta

nimitetddn V Jos muodostetaan nestetasapaino, saadaan seuraa-

massa’
vaa:
Vmassa + V21 = V24
Vmassa - V24 ~ V21
Vmassa ~ (1-m)Q,, - Vyy
jossa m on tunnettu massavikevyymittarista 27.
Q mitataan virtausmittarilla 29
V21 mitataan virtausmittarilla 28
N&din ollen voidaan V laskea ja seurata jatkuvasti.

massa

Selluloosakuitujen virtaus on kuten aikaisemmin esitettiin = m Q24.

T4l114 tavoin saadaan tietoa siit#, kuinka paljon nestettd selluloosa-

kuitujen mddrdi kohti poistuu pesusta valmiiksi pestyn massan mukana.
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Jos selluloosamassan tuotanto on tunnettu esimerkiksi nk. kiertoti-
heysmittarin avulla ennen pesulaitosta, ei tarvitse, kuten aikaisem-
min mainittiin, suorittaa mitddn vikevyysmittausta, ts. mittari 27
on tarpeeton.

Pesusuodattimesta 12 massan mukana ulos menevdn nesteen laskeminen

tapahtuu t&l116in seuraavalla tavalla.

V21 ja Q24 mitataan

V24 = Q24 - massatuontato

Massatuotannon tulee olla ilmoitettu tilavuusyksikk&ind/aikayksikko.

Aikaisemman mukaisesti on voimassa:

v

Vmassa - V24 ~ V

21 ts.

Vmassa = (Q24-massatuontato) - V21

Tdss4d tilanteessa ovat ndin ollen massasuspension virtaus ja neste-
sisdltd tunnettuja. Mitattavaksi j33i suspensionesteen sisdltdmd
saastuttava orgaaninen ja epdorgaaninen materiaali, joka koostuu
keittokemikaalijdtteistd (epdorgaanista) ja puusta liuenneesta ai-
neesta (orgaanista).N&md aineet voidaan mitata antamalla niiden
reagoida kemikaalin kanssa, joka vaikuttaa hapettavasti. Esimerkkei-
ni tillaisista kemikaaleista voidaan mainita seuraavat: alikloori-
hapoke, kloorivesi, hypokloriitti, klooridioksidi, vetyperoksidi

ja bikromaatti. Suositeltava kemikaali on alikloorihapoke (HC1lO).
On myds mahdollista mitata epdorgaanisen ja orgaanisen aineen mddra
suoraan ilman hapetusaineen lisdystid k&yttidmdlld ioniselektiivisia
elektrodeja, fotometriaa, liekkifotometriaa, konduktometriaa tai
tiheysmittausta. Suositeltava tapa mitata keittokemikaalijdtteiden
ja puusta liuenneen aineen mddrd on panna koenesteeseen ylimd&drédn
alikloorihapoketta sisiltdvdd liuosta, mink#d jdlkeen tietyn ajan
kuluttua midritetdin alikloorihapokkeen ylij&imd esimerkiksi jodi-
titrauksella, polarograafisella mittauksella, redox-potentiaalin
mittauksella, fotometrisesti, kolorimetrisesti tai vastaavalla
tavalla. Edullisinta on kuitenkin antaa koeliuoksen sekoittua yli-
midrin olevan alikloorihapokeliuoksen kanssa ja tdll6in mitata ke-
hittynyt lampdmdird, ts. suorittaa kalorimetrinen mddritys. Y1lldt-
tien on osoittautunut, ettid alikloorihapoke (HC1lO pH-arvolla = 5,5)

antaa paljon vidhemmidn kerrostumista ja ongelmia analyysikojeessa ja



11 61053

ndin ollen luotettavammat tulokset kuin vastaava emds hypokloriitti
(cl1o” pH-arvolla = 10). On osoittautunut, ettid alikloorihapoke (ku-
ten muutkin hapetusaineet, jotka lueteltiin) reagoi osittain suspen-
sionesteessd olevan orgaanisen aineen kanssa ja epdorgaanisen aineen
osan kanssa, nimittdin sen osan, joka esiintyy sufidina ja tiosul-
faattina. Epdorgaanisen aineen loppuosa (joka lienee vallitseva) ei
reagoi alikloorihapokkeen kanssa. T&m&n vuoksi on tdrkedid korostaa,
ettd keksinndn mukaisessa analyysissid ei saada mitdin tietoa koko-
naispesuhdviOstd, ts. kaikesta orgaanisesta materiaalista ynnid kai-
kesta epdorgaanisesta materiaalista. Kuten aikaisemmin ilmoitettiin
antavat SCAN-C 30:73 mukaiset analyysit tietoa yksinomaan sellaises-
ta saastuttavasta aineesta, joka on sitoutunut tai liittynyt nat-
riumiin (Na), ts. epdorgaanisesta osasta. Tdstd ymmirretdidn, etti
ndmd analyysit peittdvdt osittain toisiaan. T&min vuoksi ei ole
mahdollista laskea yhteen keksinn®én mukaisesta analyysistd saatua
tulosta ja SCAN-C 30:73 mukaisen analyysin tulosta ja luulla, ettd
saadaan todellinen tieto kokonaispesuhdvidstd. Sen sijaan alaan pe-
rehtyneelle on mahdollista kussakin erikoistapauksessa, ts. jokai-
sessa tehtaassa arvioida likimd&rin kokonaispesuhidvi® niistid arvois-
ta, jotka saadaan tidmidn keksinn®én mukaisesti tai kisitoimisen analyy-
sin mukaisesti, jota kuvataan SCAN-C 30:73-normissa.

Mittausten tekeminen nesteistd selluloosateollisuudessa kalorimetrian
avulla on itse asiassa tunnettua esimerkiksi suomalaisesta
patenttihakemuksessa n:o 752343, joka koskee menetelmidd
reaktiokemikaalien sySttédmisen sd&témiseksi massan ligniininpoiston
ja/tai valkaisun yhteydessid. Y11d kuvattua suositeltavaa tapaa ana-
lyysin suorittamiseksi voidaan muuten kdyttii my®s ochutlipedn tai
talteen saadun lipedn analyysissid pesun jdlkeen, ts. sen lipedn, joka
ldhetetddn haihdutukseen. Samaa menetelmii voidaan kdyttda vdakevoi-
dyn lipedn analyysissid sen j&lkeen, kun ohutlipeid on haihdutettu,
ennen kuin tdmd johdetaan polttokattilaan. Tissid tapauksessa saadaan
kdsitys vdkevoidyn lipedn polttoarvosta, jolla on usein suurta mie-

lenkiintoa.

Kuinka ja missd supsensionesteen saastuttavan materiaalin pitoisuu~
den analyysi suoritetaan, ilmenee kuviosta 1. Suodatettua nestenday-
tettd poistetaan jatkuvasti putkesta 24 ja johdetaan putken 34 kaut-
ta jatkuvatoimiseen analysaattoriin 35, joka on esimerkiksi kalori-

metrin muodossa ja jossa liuenneen saastuttavan aineen pitoisuus
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mitataan. Kuten aikaisemmin esitettiin virtausmittari 29 mittaa sus-
pension kokonaisvirtauksen putkessa 24 = Q24. Jos massantuotanto on
jo tunnettu, saadaan t&lldin nestemiddrd putkessa 24 = V24 seuraa-

vasti:

V24 = Q24 - massamdara

Jos massavikevyys = m mitataan ja sdddetdan vidkevyysmittarilla 27,

saadaan nestemdidrid putkessa 24 seuraavasti:

Vog ~© Q4 - (1-m)

Liuenneen saastuttavan aineen koko ulosvirtaus saadaan sitten kerto-
malla keskeniin nestemdird ja liuenneen saastuttavan aineen pitoi-
suus. Timd tehdiin jatkuvasti muuntimessa 37. Jos putkessa 21 oleva-
na laimennusnesteeni ja putkessa 13 olevana pesunesteend kdytetddn
puhdasta vettd, tulee pesuh&dvidstd (ts. epdtidydellisen pesun aiheut-
tamat epdpuhtaudet) yhtd suuri kuin on ylld mainittu liuenneen saas-
tuttavan aineen miirid. Todellisuudessa ei kuitenkaan laimennusvetend
(putki 21) k&dytetd puhdasta vettd, vaan nestettd, joka on niin hyvin
orgaanisen kuin ep#orgaanisenkin materiaalin saastuttama. Pesunestee~
nd (putki 13) k&dytetddn tavallisesti puhdasta vettd, mutta on myos
mahdollista kdyttdd nestettd, joka on kohtuullisesti orgaanisen
ja/tai epdorgaanisen materiaalin saastuttama. T&mdn johdosta on lai-
mennusneste ja joissakin tapauksissa myds pesuneste analysoitava
saastuttavan materiaalin pitoisuuden suhteen. Kuviossa 1 esitetddn
yksinomaan laimennusnesteen analyysi. Tdma suoritetaan siten, ettd
niytettd poistetaan jatkuvasti putkesta 21 ja se johdetaan putken 33
kautta jatkuvatoimiseen analysaattoriin 35, joka on esimerkiksi
kalorimetrin muodossa ja jossa liuenneen saastuttavan aineen pitoi-
suus mitataan. Kuten aikaisemmin esitettiin, mittaa virtausmittari
28 kokonaisnestevirtauksen putkessa 21 = V21' Saastuttavan aineen
kokonaismidriksi, joka sydtetddn sisddn putken 21 kautta, tulee tdl-
16in V21 kerrottuna mitatulla liuenneen saastuttavan aineen pitoisuu-
della. Timi laskutoimitus suoritetaan jatkuvasti muuntimessa 36.
Siinid tapauksessa, ettd pesunesteend kdytetddn puhdasta vettd, tulee

massan pesuhdvidksi T, sama kuin saastuttavan aineen mddrd putkessa

M
24 = T,, vihennettynd saastuttavan aineen mddr&dlld putkessa 21 = Tyy
jaettuna massatuotannolla = P

ts. T, =T - T2l
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Tdmd laskutoimitus voidaan tehdd jatkuvasti muuntimien 30, 36 ja 37
avulla. Tamdn jidlkeen voidaan lihettdd signaali pesunestelisdyksen

ohjaamiseksi sddtoventtiililld 31.

Jos pesuneste (putki 13) sisdltdd liuennutta saastuttavaa ainetta,
saadaan vastaavia mittauksia tehdd, ts. virtaus putkessa 13 ja nes-
teen sisdltdmid saastuttava aine midrittdid jatkuvasti. Tdssd tapauk-

sessa tulee massan pesuhdvidksi seuraava:

= Tyy — (T
Ty = 24 21
P

+ T13)

Tamdn keksinndén mukaisesti on ndin ollen mahdollista seurata jatku-
vasti pesuhdvidti ja sditdd sitd. Timd tekee ensimmdistd kertaa mah-
dolliseksi pestd massa niin hyvin taloudellisesti kuin ympdristOsuo-
jelunkin kannalta oikealla tavalla. Jos esimerkiksi pesuhdvid osoit-
tautuu suuremmaksi kuin on toivottu, lis&dtddn sybtetyn tuoreen sus-
pensionesteen (pesuneste) m#idrdi, kunnes pesuhdvid on laskettu ha-
luttuun arvoon. Sanonnalla "haluttu arvo" tarkoitetaan tdssd koke-
musperidisesti mddrdttyd pesuhdvidn sopivaa suuruutta, joka perustuu
pesulaitoksen ja haihdutuslaitoksen kapasiteettiin, md&r&dttyihin
poistovirran maksimirajoihin ja laimennuksen taloudellisesti sopivaan
suuruuteen. Jos pesuhdvid osoittautuu toivottua pienemméksi, pienen-
netdidn lisdtyn tuoreen suspensionesteen mddrdd, kunnes pesuhdvid on
kasvatettu haluttuun arvoon. Itse asiassa on tietysti toivottavaa
pitdd pesuhdvid mahdollisimman pienend ottaen huomioon ympdristodn-
suojelunikdkohdat ja valmistetun massan puhtauden, mutta liian pieni

pesuhdvid voi aiheuttaa liian korkeat valmistuskustannukset.

Keksint8d kuvataan seuraavilla toteutusesimerkeilld, jotka esittévidt

sen soveltamista kemiallisen selluloosamassan pesuun.

Esimerkki 1

Sulfaattimassatehtaassa pestiin massa pesulaitoksessa, joka koostui
neljdstd sarjaan kytketystd pesusuodattimesta. Viimeisen pesusuodat-
timen jdlkeen oli kytketty kuvion 1 mukainen mittalaitteisto. Mitdén
massavdkevyysmittaria 27 ei kuitenkaan kdytetty, koska massantuotanto
vksikdissd kg/min mitattiin jatkuvasti ennen pesulaitosta. Viimei-
sestd pesusuodattimesta 12 ulos menevdn massasuspension vikevyys
vaihteli vdlillid 10-15 % koejakson aikana. Tdmd massasuspensio lai-

mennettiin sihtausosastolta tulevalla kiertovedelld massavdkevyyteen,
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joka vaihteli v&1illd 3-4 % koejakson aikana. Laimennusveden mddrda
putkessa 21 mitattiin virtausmittarilla 28 niin, ettd tiedot laimen-
nusnesteen madrdsta V21 rekisterditiin jatkuvasti piirturilla. Vas-
taavalla tavalla mitattiin massasuspensiovirtaus putkessa 24 jatku-
vasti virtausmittarilla 29 niin, ettd Q24 rekisterditiin. Liuenneen
saastuttavan aineen mddrdn mddrittdmiseksi massasuspensionesteessd
otettiin putkessa 24 olevasta suspensionesteestd virta ja johdettiin
putken 34 kautta kalorimetriin 35. Tdm3d nestevirta otettiin suodat-
timen avulla, joka o0li sijoitettu putkeen 24. Koska laimennusneste
koostui sihtausosaston poistovedestd, sisdlsi my®s se liuennutta
saastuttavaa ainetta. Tdmdn johdosta otettiin nestevirta putkesta 21
ja johdettiin putken 33 kautta kalorimetriin 35. Otetut nestendytteet
saivat kulkea jatkuvasti kalorimetrin l&dpi, joka oli varustettu kah-
della kennolla. Kalorimetrissd sekoitettiin nestendytteisiin alikloo-
rihapokkeen (HC1lO) liuosta, jonka vdkevyys oli 5 g/l laskettuna ak-
tiivisena kloorina. Vertailuliuoksena kdytettiin tislattua vettd.
Kummassakin kennossa kdytetylld reaktiokierrolla oli sellainen pituus,
ettd piddtysajaksi tuli 1 minuutti ja 20 sekuntia. Se ldmpd, joka
syntyi nesteessd olevan liuenneen saastuttavan aineen ja alikloori-
hapokkeen vidlisessd reaktiossa, muutettiin ldmpbsdhkoparistolla mil-
livoltteina ilmoitetuksi signaaliksi ja t&md signaali rekisterditiin
jatkuvasti piirturilla. Tehtiin my8s kokeita koenesteiden laimentami-
seksi vedelld kahdesta viiteen kertaan, jolloin saatiin samantapai-
set analyysitulokset. Kalorimetrista saatiin n#in ollen kaksi sig-
naalia, yksi molemmista nestendytteistd. Ndmd millivoltteina olevat
signaalit osoittautuivat olevan alla esitetyn kaavan mukaisesti
verrannollisia nesteen sisdltdmd@dn liuenneeseen saastuttavaan ainee-
seen:

cC=20,90 X + 0,10

]

jossa X
C

kalorimetrista tuleva signaali millivolteissa

nesteen sisdltdmd@ liuenneen saastuttavan aineen pitoisuus

vastaten kdytetyn hapen mddrda grammoissa litraa kohti.

Kuinka tamd kaava on laskettu, selitetdidn mydhemmin. T&mdn kaavan
avulla voidaan ndin ollen laskea liuenneen saastuttavan aineen pi-
toisuus laimennusnesteessd = C21 ja massasuspensionesteessd = C24.

Koska laimennusnestevirtaus V21 ja massasuspensiovirtaus Q24 olivat

tunnettuja, voitiin massan pesuhdvid = T, laskettuna kilogrammoina

M
kulutettua happea tonnia kohti massaa mddrittdd jatkuvasti seuraavan

kaavan mukaan:
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(Q24—mas&nmuotanto) . C24 - V21 . C21

TM=
massantuotanto

Tdlld tavoin voitiin siis massan pesuhdvid laskea ja rekister&idd
jatkuvasti. Tdnd koeaikana otettiin my®s kdsin ndytteitd massasus-
pensiosta juuri ennen kuin massarata poistui pesusuodattimesta 12.
Massandytteet k&dsiteltiin sen mukaisesti mitd on esitetty normissa
SCAN-C 30:73 koenesteen saamiseksi. Koenesteen natriumpitoisuus mii-
ritettiin sen menetelmdn mukaisesti, joka my0s esitetddn siind ja
laskettiin yksikk6ind kg natriumsulfaattia (Na2504) tonnia kohti
massaa. Koenesteelle tehtiin sit&dpaitsi analyysi nesteen kemiallises-
ta hapenkulutuksesta COD menetelmdn mukaisesti, jonka on ottanut esil-
le ruotsalainen yritys IVL AB (Industrins vVatten och Luftvard Aktie-
bolag). Tdmd menetelmd perustuu puolestaan standardimenetelmddn
ASTM-Desingnation D-1252-60. Menetelmd tarkoittaa lyhyesti sitd,

ettd koenesteen sisdltdmd liuennut saastuttava aine saa reagoida
0,250-N kaliumbikromaatin = K2Cr207 kanssa. Tdlld analyysilléa
saadaan tietoja koenesteen sisdltdmdstd orgaanisesta aineesta ja

myds epdorgaanisen ainemddrdn tietyn osan (sulfidien) pitoisuudesta.
Liuenneen saastuttavan aineen pitoisuus ilmoitetaan COD-arvona gram-
moina happea litraa kohti, ts. sind happim8&drdnd, jonka aine kulut-
taa t&dydelliseen hapettumiseen. Y114 mainittuja kahta analyysid
kdytettiin myds laimennusnesteestd kdsin otettujen niytteiden ana-
lyysiin. T&td analyysimenetelmdsd ei tavallisessa tapauksessa kdytet-
ty pesulaitoksessa olevien nesteiden analyysiin, vaan poistonestei-
den analyysiin, ts. niiden nesteiden, jotka ajettiin pois selluloo-
satehtaista. Ne ajankohdat, jolloin massandytteet otettiin k&sin,
merkittiin muistiin ja tulokset, jotka saatiin vastaavina ajankoh-
tina keksinndn mukaisessa menettelyssid, kidyvidt ilmi alla olevasta
taulukosta.
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Vastaavat tulokset k#dsin tapahtuvassa nidytteenotossa ja analyysissd

kdyvdt ilmi alla olevasta taulukosta.

Taulukko 2
Massasuspensio Laimennusneste Pesuhdvid
Nédyte gogap- Na2504 ;ogap- Na2804 EgDhappea/ E;;igg
n:o pea/l g/l pea/l g/l ton massaa massaa
1 0,61 0,65 0,18 0,19 13 13
2 0,57 0,60 0,26 0,28 13 13
3 0,57 0,63 0,02 0,02 19 20
4 1,31 1,50 0,73 0,85 18 19
5 1,17 1,31 0,44 0,52 22 25
6 0,90 0,99 0,27 0,30 22 24
7 0,73 0,80 0,09 0,10 18 20
8 1,19 1,31 0,25 0,26 25 28
9 0,68 0,75 0,08 0,10 16 16
10 1,83 2,10 0,71 0,82 31 35
11 0,58 0,63 0,15 0,17 14 15
12 0,60 0,66 0,10 0,11 16 17
13 0,89 0,98 0,25 0,28 20 24
14 0,72 0,79 0,12 0,13 18 21
15 1,28 1,42 0,62 0,68 25 29

Tdssd taulukossa ei ole ilmoitettu massantuotantoa eikd virtauksia,
koska nidmd luvut jo ovat taulukossa 1. Jos verrataan taulukossa 1
olevia pesuhdvidarvoja vastaaviin arvoihin taulukossa 2, havaitaan
erittdin hyvd korrelaatio taulukossa 1 olevien keksinndn mukaisesti
saatujen arvojen ja taulukossa 2 olevien SCAN-C 30:73 mukaisesti ka-
sin otettujen ja analysoitujen ndytteiden v&dlilld. Kuten aikaisemmin
on esitetty mddritettiin liuenneen saastuttavan aineen mddrd koenes-
tevirroissa keksinndn mukaisessa menettelyssd kdyttden aliklooriha-
poketta reagenssina, kun taas liuenneen saastuttavan aineen (ts.
orgaaninen aine ja osa epdorgaanisesta aineesta) mddrd niissd nes-
tendytteissd, jotka otettiin k#dsin, mddriteltiin kdyttden kalium-
bikromaattia reagenssina. On osoittautunut, ettd ndmd kaksi reagens-
sia antavat tulokset, joilla on erittdin hyvd korrelaatio. Alikloori-
hapoke on kuitenkin suositeltava kalorimetrisessd mittauksessa ana-
lyysiteknisistd syistd. On mahdollista suorittaa regressioanalyysi,

jossa kalorimetriarvo millivolteissa (mV) asetetaan IVL-menetelmé&n
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mukaista COD-arvoa vastaan yksikdissd grammaa happea/litra. Tdssd

analyysissid tuli esiin aikaisemmin mainittu yhteys
c =20,90 X+ 0,10

T4114 tavoin on siis kdynyt mahdolliseksi muuntaa millivolteissa ole-
va tulos tiedoksi koenesteen sisidltdmidstd, kemiallisesti happea ku-
luttavasta aineesta. T&t3 tarkoitusta palvelevat siis taulukossa 2
ilmoitetut tulokset kdsin tehdyistd analyyseistd. Sitdpaitsi voidaan
tehdi pesuhdvidn, ts. liuenneen saastuttavan ainemd@drén vertailu
mitattuna IVL-menetelmdn mukaisena COD-arvona ja mitattuna Na2504:na
SCAN-C 30:73 mukaan. Jos ndin tehddidn, havaitaan ettd Na-mddrédn il-
moitettuna Na2804:na grammoissa/litra tai kg:0ina/ton massaa ja
COD-arvon vilinen suhde ilmoitettuna grammoina happea/litra on suun-
nilleen 1,1. Tdssd yhteydessid on tdrkedid korostaa, ettei voida pitdd
itsestiddn selvidnid, ettd ylld esitetty suhde ja aikaisemmin esitetty
yhtdld ovat yleispdtevid kaikille sulfaattimassatehtaille. N&m& yh-
teydet on tarkistettava kussakin erillistapauksessa, ts. jokaisessa
tehtaassa.

Kertoimen 1,1 avulla voidaan kuitenkin keksinn&n mukaisesti pesuhd-
vid laskea uudestaan ja ilmoittaa yksikkdind kg Na2804/ton massaa.
Jos ndin tehddidn, saadaan seuraavat arvot:

Taulukko 3

Nayte Pesuhdvid kg Na2804/
n:o ton massaa
1 14
2 13
3 20
4 20
5 24
6 24
7 20
8 28
9 16
10 34
11 15
12 18
13 23
14 21

15 27
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Y1143 olevasta kdy ilmi, ettd tidtd keksintdid kdyttdmdlld on mahdol-
lista mddrittdd jatkuvasti pesuhdvid sulfaattiselluloosamassassa,
kun se on valmiiksi pesty, sekd ilmoittaa td&md pesuhdvid tavalla,
johon asiantuntijat ovat hyvin perehtyneet. Saatuja arvoja voidaan

tdten kdyttdd pesuhdvididen sddtdmiseen halutulle tasolle.

Esimerkki 2

Sulfiittimassatehtaassa pestiin massa joukossa siiloja. Sen jdlkeen
kun massa oli pesty ndissd siiloissa, se johdettiin sdilytysastiaan,
jossa massaa pumpattiin jatkuvasti viimeiseen pesusuodattimeen. Sa-
moin kuin esimerkissd 1 oli kuvion 1 mukainen mittalaite asennettu
viimeisen pesusuodattimen jdlkeen. Muuten meneteltiin tarkalleen sa-
malla tavalla kuin esimerkissd 1 vain sillé& poikkeuksella, ettd tdssi
tapauksessa pestiin sulfiittimassaa. Vastaavalla tavalla esitetddn

saadut mittausarvot taulukoissa 4, 5 ja 6.

Taulukko 4
e Massasuspensio r Laiemnusnesb%i "
ssan . it.= =
taym tuotan- g;ztaus rim. Ca4 virtaus g Gap- kg happea/
n:o  kg/min m3/min v 9/hap- ma}min v pea/1  ton massaa
16 400 13,3 0,37 0,76 9,7 0,25 0,50 37
17 400 13,3 0,32 0,65 9,3 0,22 0,43 35
18 400 13,3 0,31 0,63 9,3 0,23 0,45 28
19 400 10,3 0,39 0,80 6,7 0,36 0,73 28
20 400 10,3 0,20 0,39 6,7 0,11 0,19 20
21 400 10,3 0,19 0,36 6,7 0,08 0,12 20

Y1l4d olevat arvot on saatu sovellettaessa tdtd keksintdd. Yksityi-
set arvot on otettu niistd piirtureista, jotka seuraavat jatkuvasti
massan pesua ja niind ajankohtina, jotka vastaavat kdsin tapahtu-
nutta massandytteiden ottoa. Kdsin otetut ja analysoidut ndytteet

antoivat seuraavat tulokset.

Taulukko 5
Massasupsensio Laimennusneste Pesuhdvid
. COD Na.,SO
COD COD 2574
. Na,O Na,O kg h
Nayte g hap~ M320 g hap- N0 kg APPSR/ o eop
n:o pea/l g/1 pea/l g/l

16 0,74 0,23 0,49 0,17 38 12
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Taulukko 5 (jatkoa)

17 0,68 0,22 0,43 0,14 36 12
18 0,62 0,20 0,47 0,15 27 9
19 0,80 0,26 0,72 0,23 28 9
20 0,36 0,12 0,18 0,06 20 6
21 0,36 0,12 0,12 0,04 19 6

Jos verrataan taulukossa 4 olevia pesuh#ividarvoja vastaaviin taulu-
kossa 5 oleviin arvoihin, havaitaan erittdin hyvd korrelaatio tau-
lukossa 4 olevien, keksinndn mukaisesti saatujen arvojen ja taulu-
kossa 5 olevien SCAN-C 30:73 mukaisesti k#sin otettujen ja analy-
soitujen ndytteiden valilld.

Ne arvot, jotka saatiin ndytteistd analysoimalla COD-arvo kdsin,
asetettiin niitd millivolteissa olevia tuloksia vastaan, jotka saa-
tiin keksinndén mukaisessa jatkuvassa kalorimetrisessa mittauksessa

ja td116in osoittautui, ettd saatiin seuraava yhteys
c=2,18 x - 0,05

jossa x on kalorimetrista saatu signaali millivolteissa
c on nesteen sisdltidmd liuenneen saastuttavan aineen pitoisuus

vastaten kulutetun hapen mddrdd g/l.

Timin kaavan avulla laskettiin taulukossa 4 esitetyt pitoisuudet

C24 ja C21. Jos tehddin vertailuja t#mi#n kaavan ja sen kaavan vdlil-
14, joka saatiin pestiessi sulfaattimassaa esimerkin 1 mukaisesti,
havaitaan, ettd kaavat poikkeavat paljon toisistaan. T&md selittyy
siten, ettid massasuspensionesteessi oleva liuennut saastuttava aine
sulfiittitehtaissa luovuttaa paljon vdhemmdn ldmp8& reagoidessaan
alikloorihapokkeen kanssa, kuin sulfaattimassassa oleva liuennut
saastuttava aine. Kuten aikaisemmin on mainittu, on varminta mddrit-
tdd ylld ilmoitettu yhteys millivolteissa olevan tuloksen ja gram-
moissa/litra olevan liuenneen, saastuttavan aineen pitoisuuden vdlil-
14 nesteessid kussakin erillistapauksessa, ts. jokaisessa sulfiitti-

massatehtaassa.

Taulukosta 5 voidaan my®s laskea yhteys pesuhdvidn v&lilld ilmaistuna

COD-arvona ja natriumina. Saatiin seuraava yhteys

NaZO = CoD + 0,32
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Huomaa, ettd sulfiittimassateollisuudessa ilmaistaan natriumin pesu-
hivid yksikOissd g Nazo/l tai kg Nazo/ton massaa. Tamdn yhteyden
avulla voidaan keksinnén mukaisesti mitattu pesuhd&vid muuntaa yksi-

koiksi kg Nazo/ton massaa, mikd kdy ilmi alla olevasta taulukosta.

Taulukko 6
Ndyte n:o Pesuhdvio kg Na,O0/ton massaa
16 12
17 12
18 9
19 9
20 6
21 9

Y114 olevasta kdy ilmi, ettd pestdessd sulfiittimassaa (kuten sul-
faattimassakin) kdyttdmidlld tdti keksintdd on mahdollista seurata
jatkuvasti massan pesuhdvidtid samoin kuin ilmoittaa tdmd pesuhdvid
tavalla, johon asiantuntijat ovat hyvin perehtyneet. Saatuja arvoja

voidaan tdten kdyttdd pesuhidvididen sddtdmiseen halutulle tasolle.

Vaikkakin esitys on ensisijassa kdsitellyt kemiallisen massan pesua

ja pesutuloksen jatkuvaa seuraamista, ts. pesuhdvidn mittausta, on
keksintd sovellettavissa my8s puolikemiallisen, kemiallismekaanisen
ja mekaanisen massan pesuun. Mekaanista massaa valmistettaessa ei
kdytetd lainkaan kemikaaleja kuidutuksessa, minkd8 vuoksi massaa ei
tavallisesti pestd valmistuksen jdlkeen. Siind tapauksessa, ettd me-
kaaninen massa valkaistaan ja halutaan pestd massa valkaisun jdlkeen,

voidaan tdtid keksintdd edullisesti soveltaa.

Keksint8d ei ole my®6skddn rajoitettu kidytettidvidksi sellulocosamassan
pesuun, vaan se on sovellettavissa suspensioiden pesuun yleensd.
Muita alueita, joilla keksintdd voidaan edullisesti k3yttdd, ovat
esimerkiksi lietteen pesu puhdistuslaitoksissa ja suspensioiden pesu
sokeritehtaissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd suspensionesteen lisdyksen sddtdmiseksi suspensi-
oiden, erityisesti liuennutta, saastuttavaa ainetta sisdltdvien
kuitususpensioiden jatkuvaksi pesemiseksi, jossa suspensionesteen
liuennut saastuttava aine vaihdetaan perdkkdin puhtaampaan suspen-
sionesteeseen, ja mitataan jatkuvasti pesuh&dvid, ja mitatun pesu-
hd8vidn perusteella sdddetddn tuoreen suspensionesteen (pesuneste)
lis8ystd niin, ettd saadaan haluttu pesuhdvidn arvo, t unne t -
t u siitd, ettd pesuhdvid saadaan mittaamalla se liuenneen saas-
tuttavan aineen mddrd, joka seuraa suspensiota pddtetyn pesun jal-
keen mddrittadmdlld pestyn suspension tilavuusvirtaus, nestepitoi-

suus ja nesteen sisdltdmdn liuenneen saastuttavan aineen pitoisuus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd pestyn suspension nestepitoisuus mitataan laimentamal-
la poistuvaa suspensiota yhden tai useampia kertoja sybtetyn nes-
temddrdn mittauksen aikana, minkd j&lkeen syntyvdn suspensiovir-

ran tilavuusvirtaus middritetdin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t un n e t t u

siitd, ettd syntyvén suspensiovirran védkevyys mddritetdé&n.

4, Patenttivaatimusten 2-3 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd laimennusnesteen sisdltdmdn liuenneen, saastuttavan
aineen pitoisuus mitataan ja ettd tdlldin saatu liuenneen, saas-
tuttavan aineen mddrdn arvo vdhennetddn mitatun liuenneen, saas-
tuttavan aineen mddrdn arvosta suspensionesteessd pddtetyn pesun
jédlkeen.

5. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd tuoreen suspensionesteen sisdltdmdn liuenneen saastut-
tavan aineen pitoisuus mitataan ja ettd t&l116in saatu liuenneen,
saastuttavan aineen mddrdn arvo vdhennetddn mitatun liuenneen saas-
tuttavan aineen mddrdn arvosta suspensionesteessd pdidtetyn pesun

jdlkeen.

6. Patenttivaatimusten 2-5 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd suspensionesteen, laimennusnesteen ja/tai pesunesteen
sisdltdmdn liuenneen, saastuttavan aineen pitoisuus mitataan anta-

malla tdmdn aineen reagoida hapetusaineen kanssa.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t unnet tu

siitd, ettd hapetusaine muodostuu alikloorihapokkeesta.

8. Patenttivaatimuksen 6 ja 7 mukainen menetelmd, t un n e t -
t u siitd, ettd suspensionesteen sisdltdmdn liuenneen, saastut-

tavan aineen pitoisuus mddritetddn kalorimetrista tietd.

Patentkrav

1. Férfarande f&r att reglera tillsatsen av suspensionsvdtska
vid kontinuerlig tvattning av suspensioner, speciellt fibersus-
pensioner, innehdllande 18st fdrorenande substans, varvid suspen-
sionsvitskans losta fOrorenande substans successivt utbytes mot
renare suspensionsvdtska och tvdttfdrlusten, kontinuerligt mates
och tillsatsen av fdrsk suspensionsvédtska (tvdttvdtska) regleras
p& grundval av den uppmitta tvdttfdérlusten sd, att Onskat vidrde
pad tvdttfdrlusten erhdlles, k @ nne tecknat dirav, att
tvdttforlusten erhdlles genom mdtning av mdngden 18st fororenande
substans som medfdljer suspensionen efter avsluten tvdttning,var-
vid bestdmmes den tvittade suspensionens volymfldde, vdtskeinnehall

och vdtskans halt av 16st fOrorenande substans.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nne tecknat
ddrav, att den tvdttade suspensionens vidtskeinnehd&ll mdtes genom
att den fran tvétten utgdende suspensionen spddes en eller flera
ganger under uppmdtande av midngden tillfdérd vitska, varpd den upp-

komna suspensionsstrémmens volymfldde bestdmmes.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k 8 nne tecknat
ddrav, att den uppkomna suspensionsstrmmens koncentration be-

stdmmes.

4, Forfarande enligt patentkraven 2-3, k & nnetecknat
ddrav, att spddvidtskans halt av 16st fdrorenande substans mites
och att det ddrvid erhdllna vdrdet pa mdngden lést fSrorenande
substans fréndrages virdet pd den uppmitta mingden av 18st fdrore-
nande substans i suspensionsvdtskan efter avslutad tvidttning.

5. Férfarande enligt patentkraven 1-3, k & nnetecknat
ddrav, att den fdrska suspensionsvdtskans halt av 1&st fdrorenande

substans mdtes och att det ddrvid erhd&llna vidrdet p& mdngden 1l8st
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fdrorenande substans frdndrages vdrdet pd den uppmdtta mdngden av
16st fororenande substans i suspensionsvdtskan efter avslutad

tvdttning.

6. Forfarande enligt patentkraven 2-5, k @& nnetecknat
didrav, att suspensionsvdtskans, spddvdtskans och/eller tvattvdtskans
halt av 18st f&rorenande substans md&tes genom att ldta denna subs-

tans reagera med ett oxidationsmedel.

7. Forfarande enligt patentkravet 6, k @ nne tecknat

didrav, att oxidationsmedlet utgdres av underklorsyrlighet.
8. FOorfarande enligt patentkravet 6 och 7, k &nne t e ck -
n a t didrav, att suspensionsvdtskans halt av 18st fdrorenande

substans bestdmmes pé kalorimetrisk vég.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:

753501 (D 21 C 9/06).
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