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Massanvalkaisussa kdytettdvd menetelmd -
F6rfarande vid massablekning

Tdmén keksinnén kohteeha on massanvalkaisussa kdytettdvd menetelmd,
joka valkaisu kdsittdi perdkkdin késittelyn kloorilla, uuttamisen
alkalilla sekd viimeistelyosan, joka vuorostaan vol k&sittdad useita
erilaisia valkaisuvaiheita. Erikoisesti keksinntn kohteena on mene-
telmd, jossa valkaistavan massan pesu suoritetaan vastavirtaan ja
pesunesteistd poistetaan orgaaniset saasteaineet, varsinkin varilli-
set ligniinin hajaantumistuotteet.

Aikaisemmin on ehdotettu tavanmukaisen, kloorik&sittelyyn perustuvan
massanvalkaisun tdydellistd sulkemista kytkem#lld pesuvaiheet kaut-
taaltaan vastavirtaan. Seuraavaa kédsittelyjdrjestystd on ehdotettu
julkaisuissa:

C-vaihe: [Késittely kloorilla
Pesu

El-vaihe: Ensimmdinen alkaliuutosvaihe
Pesu

H-vaihe: Kisittely natriumhypokloriitilla
Pesu



Dl—vaihe: Ensimmiinen kédsittely klooridioksidilla
Valkaisun Pesu
viimeig~ Ez-vaihe: Toinen alkéliuutosvaihe
telyosa Pasu

D2-vaihe: Toinen k&sittely klooridioksidilla

Pesu

Vaiheryhmdd H-vaiheesta D2—vaiheeseen nimitetddn tdssd selityksessid
"valkaisun viimeistelyosaksi" ("final bleaching section"). Keksinnén
puitteissa voidaan kuitenkin muunnella viimeistelyosaa erilaisilla
tavoilla. Esimerkiksi viimeistely voidaan suorittaa niinsanotun
siirtovalkaisumenetelmén mukaan, jossa menetelmdssd lahtbvaihe C
suoritetaan tavanmukaisesti erillisessd klooraustornissa, kun taas
muut vaiheet, joilla voi olla jdrjestys E,, Dy, E,, D,, suoritetaan

yhteisessd tornissa, jossa massaa siirretddn jatkuvasti yléspdin.

Poistonesteet, jotka syntyvidt kloorik&dsittelyyn perustuvan valkaisu-
prosessin eri vaiheissa,olkoonpd sitten kyseessi perinteellinen
valkaisulaitos tai siirtovalkaisutorni, on analysoitu niiden sisdltd-
mien erityyppisten yhdisteiden pitoisuustason mddrittidmiseksi.

Poistonesteiden sis8ltédmien saasteiden voidaan katsoa kuuluvan johon-
kin kolmesta ainetyypistd, nimittain tummanvdrisiin saasteisiin,

jotka ovat lidﬁinin hajoamistuotteita, saasteisiin, jotka aiheuttavat
suuren biologisen hapenkulutuksen, ja klooria sigdltdviin aineisiin,
jotka kdsittdvit sekd kloorioxgaanisia yhdisteitd ettd kloridi-ioneja.
On todettu, ettd kloorikdsittelyyn perustuvan massanvalkaisuprosessin
El—vaiheessa syntyy suurin osa prosessissa muodostuvista tummanviri-
sistd saasteista. Aikaisemmin ehdotetussa menetelmissi tdydelleen
suljetun valkaisulaitoksen aikaansaamiseksi on se epikohta, ettd joh-
dettaessa pesunesteitd vastavirtaan kaikkien eri pesuvaiheiden kautta
C~vaiheen pesusuodattimeen joutuu alkalista El-poistonestetté, joka
on voimakkaasti vdrillisten ligniinin hajaantumistuotteiden ja muiden
likaavien aineiden saastuttamaa. Jos tdst3d epikohdasta huolimatta
pesunesteet kytketddn kauttaaltaan vastavirtaan, niin ettid saadaan
vain yksi poistonestevirta, tdllaisen poistonesteen haihdutus ja polt-
to aiheuttavat suuria kustannuksia ja teknisid ongelmia johtuen nes-
teen suuresta tilavuudesta ja suolapitoisuudesta. Kuitenkin 1liitté-
mdlld valkaisulaitokseen "munuainen" yhden tai useamman aktivoita-
vissa olevaa hartsia sisdltdvdn kolonnin muodossa on mahdollista
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aikaansaada eluaatti, jolla on pieni tilavuus, positiivinen l&mp&ar-
vo ja kohtuullinen suolapitoisuus, niin ettd eluaatti voidaan helpos-
ti haihduttaa ja polttaa. Suositeltavaa on kdyttdd "munuaisena" ko~
lonneja, jotka'sisaltavét rakeista, huokoista ja heikosti emiksisti
anioninvaihtohartsia,,sopivimmin fenoliformaldehydihartsia, joka on
osoittautunut kykenevimméiksi piddttdmddn vdrillisid ligniinin hajaan-
tumistuotteita ja myés hyvin kykenevéksi piddttdmddn happea kulutta-
via selluloosan ja hemiselluloosan hajéantumistuotteita.

Aikaisemmin on ruotsalaisesta patenttijulkaisusta 356 085 tullut
tunnetuksi massanvalkaisulaitosten alkalisista uutosvaiheista l13ht&i-
sin olevien orgaanisten saasteaineiden erottaminen kisittelemilli
poistonestettd heikosti emdksiselld anioninvaihtohartsilla, erikoises-
ti heikosti emiksiselli fencliformaldehydi-anioninvaihtohartsilla.
Ruotsalaisesta patenttijulkaisusta 381 481 on edelleen tullut tunne-
tuksi menetelmd klooriligniinid sisiltivien eluaattien kisittelemi-
seksi, jossa menetelmdssd ehdotetaan hapanta kloridia sisdltdvien
liwpsten k&yttdd ioninvaihtimen aktivointiaineina. Edelleen on ruot-
salaisesta patenttijulkaisusta 370 425_tullut tunnetuksi kloridi-ionie:
irrottaminen hartsitdytteestd pesemdlld tdytettd suolaliuoksella.
Tdten on myds mahdollista vdhentd3 haihdutus- ja talteenottolaitok-
sissa esiintyvdid korroosiovaaraa.

On my8s tunnettua USA-patenttijulkaisun 3 652 407 mukaan erottaa
vidrilliset orgaaniset 1igniihin hajaantumistuotteet valkaisulaitoksen
poistonesteistd kidsittelemdlld nesteitd adsorboivilla hartseilla.
Tédmdn aikaisemman menetelmin mukaan alkalista (pH 9-10) uutosvaiheen
poistonestettd kdsitellddn ensin kalkilla sakan aikaansaamiseksi,
jonka jdlkeen sakka poistetaan suodattamalla. Sen jdlkeen suodos
yhdistetddn kloorausvaiheen happamen (pH 2) poistonesteen kanssa.
Yhdistettyd poistonestettd, joka on saanut pH-arvon noin 2-~4, kisitel-
148n sitten mainitulla adsorboivalla hartsilla.

Keksinndn mukainen menetelmd edustaa aikaisempiin menetelmiin n#dhden
parannettua ja edelleen kehitettyd muotoa, ja sille on tunnusomaista
a) ettd ainakin muutamia pesuvaiheita on kytketty sarjaan vastavirta-
suuntaan ldhtien wvalkaisun viimeistelyosaésa olevasta pesuvaiheesta

aina ensimmdisen alkaliuutosvaiheen pesuvaiheeseen saakkaj
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b) ettd mainitun ensimmiisen. alkaliuutosvaiheen pesuvaiheesta lihte-
vd voimakkaasti saastunut poistoneste johdetaan ensimmidisen kolonnin
kautta, joka kolonni sisdltdd rakeista ja huokoista hartsia.olevan
tdytteen, joka on sovitettu pididttém#in poistonesteessi olevat orgaa-
niset saasteaineet; ja

c) ettd yhdistetty poistoneste; joka késittdd toisaalta mainitusta
kloorausvaiheesta ldhtevidn happamen saastuneen nesteen sekd toisaalta
mainitusta ensimmdisestd kolonnista l3htevdn osittain puhdistétun
suodoksen, johdetaan toisen kolonnin kautta, joka kolonni sisiltids
myds rakeisen ja huokoisen hartsitidytteen sovitettuna pidittdmidn yh-
distettyyn poistonesteeseen sisdltyvid, kloorausvaiheesta 13htdisin
olevia orgaanisia saasteita ja ensimmiisen kolonnin suodokseen jil-
jellejddneitd orgaanisia saasteita, samalla kun hapan yhdistetty pois-
toneste aktivoi toisessa kolonnissa olevan hartsitiytteen, ja yhdis-
tetyn poistonesteen sisdltémdt kloridi-~ionit kulkevat pddasiassa
hartsitdytteen 13pi hartsin pid&ttimdttd niitd, niin etti ndmi klori-
di-ionit poistuvat toisesta kolonnista l&htevédn puhdistetun suodoksen
mukana, tdmdn puhdistetun suodoksen ollessa vastavirtaan kytkettyjen
pesuvaiheitten muodostamasta jédrjestelmisti lopuksi ulosvirtaava

pesuneste.

Ensinndkin tidmid menetelmd tekee mahdolliseksi valkaisulaitoksen sul-
kemisen siten, etﬁé lisdveden tarve voidaan saada hyvin pieneksi.
Sitdpaitsi orgaaniset saasteet tulevat tehokkaasti erotetuksi pesu-
nesteistd. On myds mahdollista pit#4 puhdistuksen kemikaalikustannuk-
set pienind kdyttdmdlld C-vaiheen pesunesteen suodosta aktivointivili-
aineena, ja keksinndn mukaisen menetelmin pitemmille kehitetylle so-
vellutusmuodolle onkin tunnusomaista, ettd mainittua pesﬁnestetté
kdytetddn tdhdn tarkoitukseen. Tirked etu. on myﬁs, ettd erotetut
saasteet saadaan vikevdidyssd muodossa positiiviéen ldmpdarvon omaa-
vana eluaattina, mikd helpottaa haihdutusta ja polttoa. Hyvin merki-
tyksellinen tulos on lisiksi se, étté kloorausvaiheesta ldht®isin
olevat kloridi-ionit poistuvat lopuksi ulosvirtaavan pesunesteen mu-
kana.

Keksinndn muita luonteenomaisia piirteitid ja etuja ilmenee seuraavas-
ta edullisen sovellutusmuodon selityksestd, jossa viitataan oheisiin

piirustuksiin, joissa



kuvio 1 esittidi virtauskaaviota valkaisulaitoksessa, joka toimii
keksinndén mukaisen menetelmidn erdidn sovellutusmuodon mukaan, kun taas
kuvio 2 kuvaa, kuinka hartsikolonnit ja pesuvaiheet on kytketty toi-
siinsa prosessinsuorituksen neljdn eri jakson aikana.

Kuvio 1 esittdd kaaviomaisesti wvalkaisulaitosta siihen liittyvine
poilstonesteenpuhdistusvdlineineen. Laitos kdsittdd olennaisina osina
dekantterin 1, joka vastaanottaa sihtilaitoksesta saapuvan massan,
klooraustornin 2 (C-vaihe), ensimmiisen alkalik#sittelytornin 4 (El—
vaihe), natriumhypokloriittik&sittelytornin 6 (H-vaihe), ensimmdisen
klooridioksidivalkaisutornin 8 (Dl-vaihe), toisen alkal;kasittelytor-
nin 10 (Ez-vaihe) ja toisen klooridioksidivalkaisutornin (Dz—vaihe).
Pesusuodattimet 3, 5, 7, 92, 1l on sijoitettu t&3ssd jirjestyksessi
kunkin valkaisuvaiheista C, Ei, H, Dy E, ja D, jdlkeen, ja laitos

on varustettu putkijohdoilla (merkitty ‘t3d3nlikki#illi nuolilla) massan
kuljettamiseksi dekantteriin 1 ja siitid edelleen C-vaiheen valkaisu-

tornin, C-vaiheen pesusuodattimen, E,-vaiheen valkaisutornin, El-

vaiheen pesusuodattimen, H-vaiheen V;lkaisutornin, H-vaiheen pesusuo-
dattimen, Dl—vaiheen valkaisutornin, Dl—vaiheen pesusuodattimen,
E2—vaiheen valkaisutorinin, Ez—vaiheen pesusuodattimen, Dz—vaiheen
valkaisutornin ja Dz—vaiheen pesusuodattimen kautta. Puhdasta vetti

sydtetddn Dz-vaiheen pesusuodattimeen 13.

Tyhjilld nuolilla merkittyj& putkia pitkin johdetaan kdytettyi pesu-
vettd D,-vaiheen pesusuodattimesta 13 E,-vaiheen pesusuodattimeen
11, Ez—vaiheen pesusuodattimesta 11 Dl—vaiheen pesusuodattimeen 9,
siitd H-vaiheen pesusuodattimeen 7 ja sen jilkeen El-vaiheen pesu-
suodattimeen 5.

Valkaisulaitos kdsittd4d lisdksi nelji kolonnia 14, 15, 16 ja 17.
Jokainen ndistd kolonneista, keksinnSn mukaisen menetelmidn selostet-
tavana olevan sovellutusmuodon mukaan, sisdl#d tdytteend heikosti
emdksistd anioninvaihtohartsia, erikoisesti heikosti emidksistid rakeis-—
ta ja huokoista fenoliformaldehydihartsia. Hartsitdytteet on merkit-
ty vastaavasti viitteilld 18, 19, 20 ja 21. Kaksi kolonneista -
kolonnit 14 ja 15 kuviossa 1 esitetyn prosessinjakson aikana - on kyt-
ketty sarjaan El-vaiheen pesusuodattimen 5 ja C-vaiheen pesusuodatfi—
men 3 vdliin. Sitd varten on asetettu putket, jotka johtavat kiytet-
tyd pesunestetti El-vaiheen pesusuodattimesta 5 kolonniin 14 jé siitd
kolonniin 15 sekd suodosta kolonnista 15 C-vaiheen pesusuodattimeen 3.
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Lisdksi on asetettu putki johtamaan kdytettyd pesunestetti C-vaiheen
pesusuodattimesta kolonniin 16. On my®s mahdollista korvata erilliset
kolonnit yhdelld kolonnilla, joka kdsitt#i useita kerroksia eli loh-
koja, kunkin lohkon vastatessa yhtd piirustukéessa esitetyn laitoksen
mukaista kolonnia.

Putki 22 on asetettu osan El—vaiheen pesunesteestd kuljettamiseksi
laimentamaan massaa, jota siirretddn El~vaiheen valkaisutornista 4
El—vaiheen pesusuodattimeen 5. Putki 23 on asetettu myds osan El—
vaiheen pesunesteestd kuljettamiseksi El—vaiheen valkaisutorniin 4.
Vastaavalla tavalla putket 26 ja 25 on. asetettu johtamaan kdytettyid
C-vaiheen pesunestettd sekd C~vaiheen valkaisutornista 2 poistuvaan'
ettd tdhdn torniin saapuvaan massaan. Edelleen on asetettu putki 27
kuljettamaan Elfvaiheen pesunéStetta putkeen, joka johtaa C-vaiheen
pesunestettd suodattimesta 3 kolonniin 16, sekd putki 24 kuljettamaan
kdytettyd C-vaiheen pesunestettd p#dinvastaiseen suuntaan. Kuten ku-
viossa 1 on esitetty, nesteiden vienti C-vaiheen pesunesteeseen ja
vastaavasti El-vaiheen pesunesteeseen on suoritettu myStédvirtaan

vidliottopaikkojen suhteen.

Kuvion 1 virtauskaaviossa on esitetty keksinndn mukaisen menetelmin
edullisen sovellutusmuodon yksi jakso. THtd jaksoa selitetdln seuraa-
vassa yksityiskohtaisemmin.

Suodos, joka on saatu kdytetyn pesunesteen muodossa El-vaiheen pesu—
Suodattimesta 5, sisdltd3 yhteismiidrin liuenneista saasteista, jotka
ovat perdisin El-vaiheesta ja valkaisulaitoksen koko viimeistelyosas-—
ta. Erikoisesti niiden saasteiden osuus, jotka ovat virillisten or-
gaanisten ligniinin hajoamistuotteiden sekd selluloosan ja hemisellu-
loosan happea kuluttavien, El*vaiheesta 15htdisin olevien hajoamis-
tuotteiden muodossa, on huomattava. .Pdiosa suodoksesta johdetaan
kolonniin 14. Pienet osat siitd voidaan mySs sySttdd takaisin sinidn-
sd tunnetulla tavalla laimentamaan El-vaiheen valkaisutornista l&dhte-
vdd massaa putken 22 kautta tai johtaa El—vaiheen valkaisutorniin 4
putken 23 kautta.

Menetelmédn sovellutusmuodon mukaan hartsikerrokset 18 ja 19 on edel-
listen jaksojen aikana aktivoitu C~vaiheen pesusucdattimesta 3 ldhte-~
vin kédytetyn happamen pesunesteen avulla. Kolonneissa 14 ja 15 ole-
vat aktivoidit” hartsitiytteet 18 ja 19 pidattivit El-vaiheen nesusuo-
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dattimesta 5 johdetussa kdytetyssd pesunesteessd olevat saasteaineet.
| Kytkem#lli kolonnit 14 ja 15 sarjaan, kuten kuviossa 1 on esitetty,
aikaansaadaan toisaalta korkea puhdistusaste vidrillisten aineiden

ja muiden saasteiden suhteen seké toisaalta suﬁrémpi varmistus sel-
laisten l&pivirtausten estdmiseksi, jotka voivat aiheutua kanavien

muodostumisesta hartsitdytteissa 18 ja 19.

Puhdistettu pesuneste johdetaan kolonnista 15 C-vaiheen pesusuodatti-
meen 3, ja sitd kdytetddn pesunesteend tdssi suodattimessa. Sucdatti-
mesta 3 poistuva hapan neste johdetaan kolonniin 16, niin ettid kolon-
nissa 16 oleva hartsitdyte 20 aktivoituu. Kolonnista 16 lihteva suo-
dos, joka sisdltdd pddosan C-vaiheen klorideista, johdetaan ulos tai
kuljetetaan edelleen puhdistettavaksi biologisella tai muunlaisella
kdsittelylld. On myds mahdollista johtaa t&mi poistoneste selluloosa-
tai paperitehtaan johonkin valmistusyksikk®®n, jossa voidaan sallia
suuria kloridipitoisuuksia. Kun neste on kulkenut kolonnin 16 hartsi-
‘tdytteen 20 l&vitse, myds vaahdotusaineet ovat tulleet tehokkaasti
poistetuiksi, mikd myds on keksinnén mukaisen menetelmin tirkesd omi-
naisuus, koska puhdistetusta poistonesteestd voidaan sen vuoksi hel-
posti huolehtia.

Aktivoituna C-vaiheen pesusuodattimesta 3 saapuvan happamen pesu-
nesteen avulla hartsitdytteen 20 nestefaasi saavuttaa pH-arvon, joka
on noin 2, El—Vaiheen pesusuodattimesta 5 poistuvalla nesteelld on
normaalisti vaihteleva verraten suuri pH-arvo. Tavallisesti pH-arvo
uutossuodoksessa on vdlilld 10-12, mutta myds pienempii ja poikkeus-
tapauksissa suurempia pH-arvoja voi esiintyd. Luonnollisista syistéd
tdllainen pH-arvojen vaihtelu vaikeuttaa optimiolosuhteiden saavutta-
mista hartsitdytteissi 18 ja 19. Sen vuoksi on edullisempaa pitii
kolonniin 14 saapuvan nesteen pH-arvotaso vakiona. Keksinndn mukaisen
pitemmélle_kehitetyn sovellutusmuodon mukaan téha voidaan edullisesti
suorittaa siten, ettd E,-vaiheen pesusuodattimesta 5 kolonniin 14
saapuvan nesteen pH-arvoa sdddetiin kuljettamalla osa k&ytetystd
happamesta pesunesteestid C-vaiheen pesusuodattimesta 3 putken 24
kautta. Toinen osa'suodattimen 3-happamesta pesunesteestd voidaan
sindnsd tunnetulla tavalla palauttaa putken 25 kautta C-vaiheen kloo-:
raustorniin 2 tai palauttaa suoraan suodattimeen 3 putken 26 kautta.
Pddosa happamesta pesuliucksesta johdetaan kuitenkin suodattimesta

3 kolonniin 16, josta saadaan eritt#in hyvin puhdistettua suodosta.

Muun muassa aikaansaadaan hyvin tehokas vaahdotusaineiden erotus sa-
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malla kun hartsi tehokkaasti aktiveituu.

'Pesusuodattimesta 3 kloorikdsittelyn jdlkeen ulosvirtaava neste sisdl-
tdd normaélisti pienen md&dridn vapaata klooria. Sopivimmin t&md kloo-
ri poistetaan ennen kuin pesuneste johdetaan kolonnin 16 hartsitdyt-
teeseen timin vuorostaan aktivoimiseksi, koska vapaa kloori voi turmel
la hartsia. ZKloorinpoisto voidaan suorittaa kuljettamalla putken 27
kautta pieni m&&rd pesunestettd Ej-vaiheen pesusuodattimesta, niin
ettd tdssd nesteessd oleva orgaaninen aine pdisee reagoimaan vapaan
kloorin kanssa. Vaihtoehtoisesti kloorinpoisto voidaan myds suorittaa
viemidlld pieni middrd "Soz~vetté".c-vaiheesta ulosvirtaavaan pesunes-

teeseen ennen sen saapumista kolonniin 16,

Samanaikaisesti kuin Elnvaiheen pesusuodattimen suodosta puhdistetaan
kolonneissa 14 ja‘lS sekd kolonnin 16 hartsia 20 akgiv0idaan C~vaiheen
pesusuodattimen 3 suodoksella, kolonnissa 17 olevaa hartsitdytettd

21 eluoidaan. T&md hartsi on aikaisemman jakson aikana kylldstynyt
El-vaiheen pesusuodattimesta l#ht8isin olevilla saasteilla. Eluantti-
na kéytetéén alkalista liuosta, kuten natriumhydroksidi- tai ammoniak-
kiliuvosta. Edullisesti voidaan my®s kiyttdid selluloosatehtaan alkali-
sia nesteitd, esimerkiksi hapetettua véikolipeaa. |

Kun kolonnin 14 hartsitédyte on kyllistetty El—suodattimesta 5 saapu-
villa saasteilla, kolonnien kytkentd muutetaan kuvion 2b mukaiseksi.
Seuraavalia jaksolla johdetaan saastunut vesuneste suodattinesta 5
suoraan kolonniin 15,vminka jdlkeen suodos kolonnista 15 johdetaan
kolonniin 16, joka sis&dlt8d edelliselli jaksolla aktivoidun hartsi-
tdytteen 20. Kloorikisittelyvaiheen suodattimesta 3 13htevi hapan
pesuneste johdetaan eluoituun kolonniin 17, samalla kun kolonnin 14
saastunutta hartsitldytettd 18 eluoidaan alkalisella liuoksella. Kah-
den sarjaankytketyn kolonnin, jotka saavat saastunutta suodosta Eq-
suodattimesta 5, ensimmiisestd kolonnista poistuvan suodoksen viri
on hartsin kylldstysasteen mitta saasteiden suhteen. Sopiva hetki
keskeyttdd kdsittely ja muuttaa kolonnien kytkentdd edelld seloste~
tulla tavalla on silloin, kun mainitun kahden kolonnin ensimmiisestd
kolonnista ulos tuleva suodos on puhdistunut sellaiseen asteeseen,
joka vastaa haluttua yleistd vdrinpoistoa, sopivimmin yleistd virin-

poistoa, joka on vdlilli 85-95 %. Xuviot 2c ja 2d esittivit kahta
viimeist# jaksoa niistd neljidstd jaksosta, jotka keksinndn sovellu-
tusmuodon mukainen menetelmid k&sittii.



Kuvioihin 1 ja 2 viitaten selostetun menetelmdn muunnokset ovat tie-
tysti ajateltavissa poikkeamatta keksinndn hengesti ja suojapiiristi.
Niinpa on hyvin mahdollista, etteividt vastavirtaan kytketyt pesuvai-
heet k#siti kaikkia pesuvaiheita valkaisun viimeistelyosassa. Esi-
merkiksi on mahdollista kytked alkaliset pesuvaiheet ja happamet pesu-
vaiheet erikseen vastaviftaperiaatteen mukaisesti. Yhdistetty alkali-
nen pesuneste johdetaan t&118in edelld kuvatulla tavalla sopivasti
aktivoituun hartsitdytteeseen, kun taas happamet poistonesteet yhdis-
tetddn kloorausvaiheen pesusuodatinsuodokseen ja kdytetddn aktivointi-
tarkoituksiin. My®s muunlaiset muunnokset ovat aﬁ%eltavissa, kuten
esimerkiksi sellainen, jossa kaikki pesuvaiheet eivit sisdlly vasta-
virtakytkentd&n ennen El—vaiheen pesusuodatinta. Mainittakoon, ettd
kaksi kolonnia 14 ja 15 on kytketty sarjaan lisdtyn varmuuden aikaan-
saamiseksi, mutta periaatteessa on mahdollista jdttdd pois toinen
ndistd kolonneista, jos vaatimukset kanavanmuodostuksesta johtuvan
suoran ldpikulun estimisen varmistuksen suhteen ovat pienemmit.
Keksinndn mukaista menetelmdd voidaan kdyttdd myds muunlaisten valkai-
susarjojen yhteydessd kuin sen, joka on selostettu tHdssd selityksessi.

Esimerkki

Laboratoriokolonni sis&lsi noin 55 ml heikosti anioniaktiivista feno-
liformaldehydihartsia. Hartsi oli &dskettdin eluoitu siten,etti
sulfaattiselluloosatehtaan valkaisulaitoksen ensimmiisen kloorausvai-
heen poistovettd johdettiin hartsit8ytteeseen nopeudella 17 tiyteti-
lavuutta tunnissa. Saapuvalla nesteelli oli pH=aarvo 1,92, ja sen
vidrjddntyminen vastasi 15,4 g Pt-yksik®itd nestelitraa kohti. Nesteen
kemiallisesti happea kuluttavan aineen sis#ltd (COD-sisdltd) vastasi
14,8 g yhdistettd KMnO4 kuluttavaa ainetta nestelitraa kohti. Pois-
tuvan suodoksen pH pieneni vdhitellen alkuperdisestd arvosta 12,08
arvoon 1,80, kun 55 tdytetilavuutta oli kulkenut tdytteen lHpi. Lo-
pullisen pH-arvon erctus verrattuna saapuvan nesteen pH=-arvoon johtuu
mittauslaitteen epidtarkkuudesta. Poistuvan suodoksen pH-arvon muuttu-

minen on esitetty seuraavassa taulukossa:

Ter b
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Taytetilavuuksien PH
lukumddri
1 12,08
10 10,90
20 9,02
30 9,00
40 8,82
45 8,22
50 4,82
55 1,80

Kolonnista viimeiseksi saadussa tiytetilavuudessa oli 2,9 g Pt-yksi-
koditd ja 4,6 g yhdistettd KMnO4 kuluttavaa ainetta nestelitraa kohti.
Vaahdonmuodostustaipumus, joka oli hyvin suuri saapuvassa liuoksessa,
oli itse asiassa kokonaan eliminoitu.

Samaan kolonniin johdettiin sen jdlkeen, lisdd@mdttd mitddn hapanta
livosta, 25 taytetilavuutta saman. valkaisulaitoksen El-vaiheen pesu-~
suodattimesta 1&htdisin olevaa nestettd. Saapuvan nesteen pH oli
noin 9,8, kun sensijaan suodoksen pH koko jakson aikana oli noin 2,7.
Saapuvan nesteen viri wvastasi 96,9 Pt-yksikkdsd, kun taas poistuvan
suodoksen keskimiddrdinen viripitoisuus vastasi noin 9,5 g Pt-yksik8i-
td nestelitraa kohti. Yhdistettd KMnO, kuluttavan aineen vastaavat
arvot olivat 41,1 g ja 6,3 g nestelitraa kohti. Hartsin puhdistus-
tehokkuus vdrin suhteen oli siis noin 90 %, kun koe lopetettiin 25
tdytetilavuuden jdlkeen. Sen jdlkeen hartsi eluoitiin hapetetulla
valkolipedl14. |
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Patenttivaatimukset

1. Massanvalkaisussa kdytettdvd menetelmd, joka valkaisu kédsittdd
perdkkdin kidsitellyn kloorilla, uuttamisen alkalilla sekd viimeistely-
osan, joka vuorostaan voi kdsittdd useita erilaisia valkaisuvaiheita,
jolloin ainakin muutamia pesuvaiheita on kytketty sarjaan vastavir-
tasuuntaan ldhtien valkaisun viimeistelyosassa olevasta pesuvaihees-
ta aina engimmdisen alkaliuutosvaiheen pesuvaiheeseen (5) saakka,
tunnettu siitd, ettd mainitun ensimmdisen alkaliuutosvaiheen
pesuvaiheesta (5) l&htevd voimakkaasti saastunut poistoneste johde-
taan ensimmdisen kolonnin (14) kautfa,-kolonnin sisdltdessd rakeis-
ta ja huokoista hartsia olevan tdytteen, joka on sovitettu piddtts-
mdidn poistonesteessd olevat orgaaniset saasteaineet; ja ettd yhdis-
tetty poistoneste, joka kdsittdd toisaalta mainitusta kloorausvai-

- heesta l&htevén happamen saastuneen nesteen sekd toisaalta ensim-
mdisestd kolonnista (14) lihtevdn osittain puhdistetun suodoksen,
johdetaan toisen kolonnin (16) kautta, joka kolonni sisdltdd myOs
rakeisen ja huokoisen hartsitdytteen (20) sovitettuna pid&ttémé&&n
yhdistettyyn poistonesteeseen sisdltyvii, kloorausvaiheesta 1l&ht&i-
sin olevia orgaanisia saasteita ja ensimmdisen kolonnin suodok-

seen jdljellejddneitd orgaanisia saasteita, samalla kun hapan yhdis-
tetty poistoneste aktivoi toisessa kolonnissa (16) olevan hartsi-
tdytteen (20), ja yhdistetyn poistonesteen sisdlté@mdt kloridi-ionit
kulkevat pddasiassa hartsitdytteen (20) ldpi hartsin piddttamdttd
niitd, niin ettd ndmd kloridi-ionit poistuvét toisesta kolonnista
lihtevin puhdistetun suodoksen mukana, timin puhdistetun suodoksen
ollessa vastavirtaan kytkettyjen pesuvaiheitten muodostamasta jdr-
jestelmdn lopuksi ulosvirtaava pesuneste.

2, Patenttivaatimiksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siitd,
ettd ensimmdisen kolonnin hartsitdyte (18) on aktivoitu kloorausvai-

heesta 1dht8isin olevan happamen pesunesteen avulla edellisen toimin-
tajakson aikana.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t t u siiti,
ettd kolmannen kolonnin (17) hartsitidyte (21) eluoidaan alkali-

sella liuoksella, niin ettd edelliselld toimintajaksolla piddtetyt
orgaaniset saasteaineet saadaan vdkevdidyn eluaatin muodossa.
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4, Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettd kun ensimmiisen kolonnin (14) hartsitdyte (18) on
kyllistetty tiettyyn asteeseen saasteilla, hartsi eluoidaan alkali-
sella liuoksella, niin ettd saadaan saastevidkevdite; ettd alkaliuutos-
vaiheen pesuneste johdetaan toiseen kolonniin (16), jonka sisdltdmé
toinen hartsitdyte (20) on aktivoitu kloorausvaiheen pesusuodattimesta
lahtevdn happamen pesunesteen avulla; ja ettd kloorausvaiheen pesu-
suodattimesta ldhtevd hapan suodos johdetaan aktivoimaan kolmannessa
kolonnissa (17) oleva &skettdin eluoitu hartsitdyte (21), jne.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u siitd,
ettd ainakin kaikki ei-happamia suodoksia ulospurkavat pesusuodatti-
met on yhdistetty jarjestelmaksi, jossa pesusuodattimet on kytketty
sarjaan vastavirtasuuntaan, ja joka kdsittdi mainitun ensimmiisen
alkaliuutosvaiheen pesusuodattimen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unne t t u siits,
-ettd kaikki pesuvaiheet valkaisun viimeistelyosan viimeisests pesu-
vaiheesta ldhtien aina ensimmdisen alkaliuutosvaiheen pesuvaiheeseen

saakka on kytketty garjaan vastavirtasuuntaan.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, t unne t t u siitd,
ettd mainitusta toisééta kolonnista lihtevi suodos, jota nestettd on
kaytetty tdmdn kolonnin haftSitaytteen (20) aktivoimiseen, on ainoa
valkaisulaitoksesta ulosvirtaava neste.

] . _
8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen menetelmi, t unn e t-
tu siitd, ettd valkaisulaitoksen misti tahansa pesusuodattimesta
lihtevd hapan pesuneste sekoitetaan ensimmiisen alkaliuutosvaiheen al-
kalisen pesﬁnesteen"kénssa, siihen johdetun happamen nesteen miirin
ollessa sHdddettynd sellaiseksi, ettd pH-arvo pysyy olennaisesti vakio-
na nesteessi, jota johdetaan mainitussa ensimmiisessi kolonnista
" (14) olevaan aktivoituun hartsiin (18).

9. Patenttivaatimuksen’ 8 mukainen menetelmd, t un n e t t u siiti,
ettd hapan pesuneste, j@ta kdytetddn pH-arvon sdidtédmiseen, on kloo-

rausvaiheen pesusuodattimesta-ulosvirtaavan nesteen osa.

&
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10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd pieni o0sa ensimmidisen alkaliuutosvaiheen

pesunesteestd sekoitetaan sen happamen pesunesteen kanssa, joka
kloorausvaiheen pesusuodattimesta johdetaan mainittuun toiseen
kolonniin (16) siind olevan hartsitdytdksen (20) aktivoimiseksi,
tarkoituksena eliminoida happamessa pesunesteessd olevan vapaa kloori.
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