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Kemiallista tietd, esim. sulfiittimenetelmills tai alkalisella natrium-
hydroksidi- eli sulfaattimenetelmdllé saatu sellu sisdlt&i pidaineosana olevan
sellun lisdksi pienié mé&ri& ligniinid, hemiselluloosaa ja erditd muita aineita.
Mainitut sellun epépuhtaudet ja ensisijaisesti ligniini aiheuttavat sellun tai
siitd valmistettujen tuotteiden vérjéytymistd tai kellastumista. Jotta sellusta
voitaisiin valmistaa erittéin valkoisia ja kellastumattomia papereita tai muita
tuotteita, on kemiallisen keiton jédlkeen vAltt&mdtdntd poistaa jéljelle jhdneet
ligniinitédhteet ja muut haitalliset epdpuhtaudet yleensd 3-8 vaihetta kdsittévén
monivaihevalkaisun avulla. Valkaisukemikaaleina kdytet#én nykyddn pédasiassa
klooria (C), klooridioksidia (D) ja natrium~ tai kalsiumhypokloriittia (H).

Néiden ohella kaytetéén myds vetyperoksidia (P) ja viime aikoina on otettu
kdyttdon molekyylimuodossa oleva happi (02). Yksittéisten valkaisuvaiheiden vidlis-
séd kdytetddn usein alkalisia uuttoja (E) (C. W. Bailey, C. W. Dence, Tappi, osa
49, s. 9-15).
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Valmistettaessa tdysin valkaistua sellua (valkoisuus 88 % MgO, mieluiten
90 % Mg0) tavanomaiseen valkaisuun sis8ltyy yksi tal kaksi alkuainekloorilla suo-
ritettua kloorausvaihetta ja t#mén 1isiksi useimmissa tapauksissa yksi tai kaksi
hypokloriittivaihetta ja yksi tai kaksi klooridioksidivaihetta. Td11l3in muodostuu
léhinnd kloorausvaiheessa, jossa sellun painosta laskettuna kéytetddn 4-8 % kloo-
ria, suuria méérid suolahappoa, joten jdtevedet sis&ltivét runsaasti suolahappoa
tail neutraloinnin jélkeen natriumkloridia. Vahéisemmissd médrin tami koskee myds
hypokloriittivalkaisua. Mutta epdorgaanisten tuotteiden liséksi valkaisimojéte-
vedet sis8ltévét myds sellun painosta laskettuna n. 6-12 paino-% liuenneita, orgaa-
nisia aineita., Yhteensd t#md merkitsee jétevesid vastaanottavien vedenottoaltaiden
ja vesistdjen huomattavaa kuormittamista, Té&md on johtanut kloorivalkaisuvaiheen
korvaamiseen molekyylimuodossa olevalla hapella suoritetulla valkaisulla, jolloin
on kuitenkin kéytettdvi painetta. Lisdéksi ei vield tiedet&, pystyvétkd kirjalli-
suudessa ehdotetut lisdaineet, esim. MgCO3 tali MgO estémién alkalisen happipaine-
kdsittelyn aiheuttamaa lujuuden alenemista. (DE 2 109 542, Rowlandson, Tappi 5k,
962-967 (1971), n:o 6). Esimerkkeji nykyddn kiytSssdé olevista valkaisuista ovat
vaiheet C/E/H, C/E/H/E/H, C/E/H/H, C/E/H/D, C/E/D/E/D, C/E/H/D/P, C/E/H/D/E/D,
C/E/H/E/D ja C/E/H/D/H. Aivan viime aikoina on tutkittu vaiheiden A/OZ/D/E/D,
A/OE/H/D/E/D Ja A/OE/D/P/D kéyttokelpoisuutta (A = hapan esikésittely, O2 = mole-
kyylihappivalkaisu, ks. Rowlandson loc. cit.).

Alkalinen késittely pddttyy yleensd neutralointiin rikkihapokkeellsa tai
muilla hapoilla, esim. rikkihapolla, mitd ei yleensd pidetd valkaisuvaiheisiin
kuuluvana. Kloorausvaiheiden ohella voidaan kdytt#d klooridioksidia. Sellun val-
kaisussa kdytetd&n nykydsn vety- tai natriumperoksidia, mutta yleensd niitéd kédyte-
t&&n yksivaihevalkaisussa viéh#isemmén valkoisuuden saavuttamiseksi tai monivaihe-
téysvalkaisun pddtevaiheena. Jélkimméisessd tapauksessa on peroksidivaiheessa
saavutettavissa vain véhd@inen valkoisuuden paraneminen, mutta kellastumiskestdvyys
on hyvé.

Taysvalkaisussa ei aikaisemmin ole k#ytetty peroksidia p#&valkaisuaineena.

Nyt on keksitty sellun monivaiheinen téysvalkaisumenetelmi, jossa ei kdy-
tetd painetta ja jonka kloorinkulutus on tuntuvasti pienentynyt. Keksinndn mukai-
selle menetelmélle on tunnusomaista, ettd sellu mahdollisesti ilman hapettavia
valkaisuaineita suoritetun happamen esikésittelyn jélkeen valkaistaan ensimméisessé
vaiheessa vetyperoksidilla, natriumperoksidilla ja/tai tert-butyylihydroperoksidil~
la, témén jélkeen klooridioksidilla ja kolmannessa vaiheessa vield kerran vety-
peroksidilla, natriumperoksidilla ja/tai tert-butyylihydroperoksidilla.

Vaikeasti valkaistavien sellujen, esim. sulfaattisellujen kohdalla on
osoittautunut, ettd varsinaisen kolmivaihevalkaisun jélkeen voidaan liitt#d véhin-

tédén yksi klooridioksidi- ja/tai peroksidivaihe. Erityisen edullisesti
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kisittelysarja, esin. erityisen edullinen viisivaihesarja vetyperoksidi (1) -
klooridioksidi (2) - vetyperoksidi (3) - klooridioksidi (4) - vetyperoksidi (5)
pidtetddn peroksidivaiheella. Tarpeen vaatiessa voidaan helposti valkaistavien
sellujen kohdalla tietenkin kdyttdd kolmivaihesarjaa suurempsa sarjaa.

Peryhdisteind tulevat kysymykseen vetyperoksidi, natriumperoksidi ja muut
epdorgaaniset tai orgasniset peroksidit tai hydroperoksidit, erityisesti vetyper-
oksidi, natriumperoksidi tai tert.-butyylihydroperoksidi tai mainittujen komponent-
tien seokset vesiliuoksina. Erittédin sopivie ovat vetyperoksidi ja natriumperoksi-
di. KédyttOmddrdt voivat olla 0,5-10 paino-%. Mieluiten kdytetdén 0,5-6 paino-%
laskettuna 100 %:na vetyperoksidina ja kdytetyn uunikuivatun sellun painosta.
Ensimmiisessd ja kolmannessa vaiheessa peryhdisteet voivat olla samoja, mutta ndis-
sd vaiheissa ne voivat myds olla erilaisia., Lisdksi on mahdollista kdyttda yhdes-
si vaiheessa useita peryhdisteitd.

Klooridioksidi voidaan tunnettuun tapasn valmistas natriumkloraatista tai
natriumkloriitista sellun kera tai ilman sitd ja kdyttda happamessa vidliaineessa.
Keksinndn mukaisen menetelmin oleellinen kohta on, ettd klooridioksidia kidytetddn
vain sellainen midri, ettd kokonaismenetelmin maksimikloorinkulutus ei ylitd yhtéd
paino-%. Télldin kloorimidrd on laskettu kéytetyn sellun mAdrdstd. Tavallisesti
sellutehtaissa valmistetussa klooridioksidissa on epdpuhtautena pienid mAdrid alku-
aineklooria, esim. 1 osa Cl, 10 osaa kohti klooridioksidia, mikd ei kuitenkaan ole

haitallista.

2

Happamella esikédsittelylld tarkoitetaan samantapaista késittelyd kuin
happivalkaisussa. Mieluiten se suoritetaan rikkihapolla tai rikkihapokkeella ja
sitd kdytetddn, kun valkaisulla on poistettava vaikeasti poistettavia aineita,
esim. hemiselluloosaa (Rowlandson loc. cit).

Peryhdistevalkaisu suoritetaan tunnettuun tapaan 20°C:sta valkaisukylvyn
kiehumapisteeseen. Tietenkin voidaan valkaista paineessa, mutta peryhdisteiden
kiytdn ja mainitun sarjan nimenomaisena etuna on menetelmin paineettomuus, so. ei
tarvita lisdpainetta.

Valkaisukylvyssé voidaan kdyttdd tavenomaisia epidorgeanisia kompleksinmuo-
dostajia ja stabilisaattoreita, esim. vesilasia, magnesiumsulfaattia tai orgaani-
sia fosfori- ja typpipitoisia kompleksinmuodostajia, esim. etyleenidiamiinitetra-
etikkahappoa, dietyleenitriamiinipentaetikkahappoa ja nitrilotrietikkahappoa. On
mySs mahdollista kdyttdd typettdmid ja fosforittomia kompleksinmuodostajia, esim,
polyoksikarbonihappojae DE 1 904 940, DE 1 904 941 ja DE 1 942 556 mu-
kaisesti. Tarvittaessa voidaan vesilasi téysin korvata orgeanisilla

kompleksinmuodostajilla, Jjolloin pervaiheiden valkaisujéteve-
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sid voidaan kdyttdd keittolipedn haihdutuksessa ja poltossa sekd kemikaalien tal-
teenotossa. Kidytettédessid emiksend natriumhydroksidie tai natriumkarbonasttia timi
koskee ainakin sulfaattisellutehtaita ja natriumsulfiittisellutehtaita, kdytetti-
essé kalsiumhydroksidia kalsiumbisulfiittisellutehtaita ja kiytettiessi ammoniak-
kia kaikkia sulfaatti- ja sulfiittisellutehteaita.

Selvennyksend esitettdkdon seuraavat esimerkit, joissa prosenttiarvot
aina merkitsevdt valkaisemattomasta, kuivasta sellusta laskettuja paino-%. Tdlldin
tarkoitetaan kuidun konsentraatiolla sulpussa olevas sellua paino-%:na. Kaikissa
kokeissa kdytettiin emaloituja astioita, joissa oli kovuudeltaan 5° dH olevaa
vesijohtovettd ja 100 g sellua (kuivattuna). pH~arvo mitattiin valkaisun alussa.
Jokaisen vaiheen jidlkeen sellua pestiin vesijohtovedelld ja viimeisen vaiheen
Jidlkeen hapotettiin rikkidioksidilla. Mainitut valkoisuusarvot (remissioarvot)
midritettiin saksalaisen normin (Zellcheming-Merkbldtter) mukaan Zeiss~Elrepho-
valkoisuusmittarilla, suodin R 46. MySs mainitut lujuus- ja jauhautumisarvot maa-
ritettiin saksalaisten normien mukaan.

Esimerkki 1

Mintypaperisulfiittisellua (valkoisuusarvo 59 % Mg0O, kappaluku skandinaavisen
normin mukaan 23,7) valkaistiin viidessd vaiheessa seuraavisss olosuhteissa:

1. Vaihe: 1,3 % H,0,, 2,0 % NaOH, 3 % vesilasia, 65°C, 12 % kuitukonsentraatio, 3h
3., Vaihe: 0,75 % H202, 1,5 % NaQOH, 3 % vesilasia, 65°C, 12 % kuitukonsentraatio, 4 h
4. Vaihe: 0,4 % ClOQ, pH 3,5, 75°C, 12 % kuitukonsentraatio, 2 h

5. Vaihe: 0,5 % H,0,, 1,0 % NaOH, 2 % vesilasia, 65°C, 12 % kuitukonsentraatio, U h.

Viidennen vaiheen jdlkeen sellun valkoisuusaste oli 92,9 % MgO.

Ensimmiisessé, kolmannessa ja viidennessid vaiheessa tarvittiin lémpdtilas-
sa 100°C vain 20 minuutin reaktioaika, jolloin saavutettiin valkoisuusaste 90,2 %
MgO.

Varmuuden vuoksi kédytettiin esimerkissd 1 vesilasia raskasmetalli-ionien
aiheuttaman vetyperoksidin hajoamisen est@miseksi. Esimerkit 2 ja 4 osoittavat
kuitenkin, ettéd kdytettdessd tdssd mainittua vesijohtovettd voidaan valkaista
ilman vesilasiakin.

Esimerkki 2

Edelld mainitun esimerkin sulfiittisellu velkaistiin viidessdé vaiheessa seu-
raavissa olosuhteissa:

1. Vaine: 1,3 % H,0,, 2 % NaOH, 65°c, 12 % kuitukonsentraatio, 3h
2. Vaihe: 0,6 % C10,, pH 3,5, 75C, 12 % kuitukonsentraatio, 1h

3. Vaihe: 0,75 % H,0,, 1,5 # NaOH, 65°C, 12 % kuitukonsentraatio, kh
L. Vaihe: 0,4 % C10,, pH 3,7, 75°C, 12 % kuitukonsentraatio, 4

5. Vaihe: 0,5 % H,0,, 1 % NaOH, 65°C, 12 % kuitukonsentraatio, 4 H.
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Timin valkaisusarjan jdlkeen sellun valkoisuusaste oli 93,0 % MgO.
Esimerkki 3

Edellisissé esimerkeissd kdytettyd sellua valkaistiin seuraavasti viidesséd

vaiheessa vertaamalla nykydén kdytdssi olevaan valkaisusarjaan:

1. Vaihe: 4 % C10,, 20°C, 4,5 % kuitukonsentraatio, 1 h

2. Vaihe: 1,2 % NaOH, 20°C, 4,5 % kuitukonsentraatio, 1h (uuttovaihe)

3. Vaihe: 1,2 % natriumhypokloriitin muodossa olevaa aktiiviklooria, pl 9,5, 38°¢
L. Vaihe: 0,5 % Cl0,, pH 3,5, 75°C, 12 % kuitukonsentraatio, 1,5 h

5. Vaihe: 0,5 % natriumhypokloriitin muodossa olevaa aktiiviklooria, pH 9,1, 38°C,
4,5 % kuitukonsentraatio, 3 h.

Viidennen vaiheen jédlkeen sellun valkoisuusaste oli 91,9 % MgO0.

Esimerkin 2 olosuhteissa valkaistulla sellulla (kappaluku 23,7), jonka jau-
hatusaste oli 30o Schopper-Riegler, oli seuraavat, valkaisemattomasta sellusta
lasketut lujuusominaisuudet: repeédmispituus 96,6 % ja repedmistyd Brecht-Imsetin
mukaan 98,1 7. Saman esimerkin 3 mukaan valkaistun sellun vastaavat arvot olivat
repedmispituus 97,4 % ja repedmistyd Brecht-Imsetin mukaan 98,0 %.

Kun oli kolme tuntia kuumennettu 105°C:ssa (1dmpokellastuminen), oli valkoi-
suusasteen aleneminen esimerkissd 2 2,5 % Mg0 ja esimerkissa 3 7,3 % Mgo.

Valkaisun aiheuttama saantotappio oli esimerkissd 2 6,4 % ja esimerkissé
3 6,1 % laskettuna valkaisemattomasta sellusta.

Kolmen vaiheen avulla on ilman muuta saavutettavissa 90 % MgO ylittdva
valkoisuusaste kuten seuraavasta esimerkistd U4 kdy ilmi.

Teknistd, lievdsti keitettyd mintypaperisulfiittisellua (kappaluku 15,6)
valkaistiin kolmessa vaiheessa seuraavissa olosuhteissa (léht&valkoisuus 50,3 %
Mg0):
1. Vaihe: 1,3 % H202, 2,0 % NaOH, 0,12 % dietyleenitriamiinipentaetikkahappoa,
65°C, 12 % kuitukonsentraatio, 4 h
2. Vaihe: 0,6 % C10,, pH 4,0, 75°C, 12 % kuitukonsentraatio, b h
3. Vaihe: 0,75 % H202, 1,5 % NaOH, 0,12 % dietyleenitriamiinipentaetikkahappoa,
65°C, 12 % kuitukonsentraatio, b h.

Valkaisun jédlkeen sellun valkoisuusaste oli 91,4 % MgO0.

Esimerkki 5
Esimerkin 4 sellua valkaistiin samalla tavoin vesilasilla orgaanisen

kompleksinmuodostajen asemasta.
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1. Vaihe: 1,3 % H202, 2 % NaOH, 3 % vesilasia, 65°C, 12 % kuitukonsentraatio, 4 h
2. Vaihe: 0,6 % C10,, pi 3,5, 75°C, 12 % kuitukonsentraatio, 1,5 h.
3. Vaihe: 0,75 % H202, 1,5 % NaOH, 3 % vesilasia, 65°C, 12 % kuitukonsentraatio, 4 h.

Kolmannen vaiheen jédlkeen sellun valkoisuusaste oli 90,3 % MgO.

Esimerkki 6

Esimerkkien 4 ja 5 sellua valkaistiin ilman vesilasia, kompleksinmuodostajaa
tai muita stabiloivia komponentteja ja lémpStilan, kuitukonsentraation, reaktio-
ajan ja kemikaalimiérien suhteen samoissa olosuhteissa. Kiytdnndssi témi tulee
kysymykseen vain kdytettiessd niukasti raskasmetalleja sisiltivid vettd, koska
muussa tapauksessa vetyperoksidin hajoaminen saattaa hiairitid. Tamin kolmivaiheval-
kaisun jdlkeen sellun valkoisuusaste oli 89,9 % MgO.

Verrattaessa valkaisuun hapelia ensimmiisessd vaiheessa ja tavanomaiseen jat-
kosarjaan tai esim. sarjaan 1. vaihe: happi, 2. vaihe: kloori + klooridioksidi
(kloorin ja klooridioksidin suhde 20:1 - 5:1), 3. vaihe: happi, 4. vaihe: klooridi-
oksidi (DT-0S 2 061 526), on tdssd kuvatuilla uusills sarjoilla, esim. 1. vaihe:
peroksidi, 2. vaihe: klooridioksidi, 3. vaihe: peroksidi, 4. vaihe: klooridioksidi,
5. vaine peroksidi, se etu, ettd voidaan toimia paineetta. Kiytettiessd happea
pddvalkaisimena vain pienien klooridioksidimidrien ohella saanto on pienempi kuin

kdytettdessd uusia valkaisusarjoja, miki ilmenee seuraavasta esimerkistéd.

Esimerkki 7 (vertailuesimerkki )

Esimerkkien 1-5 mintypaperisulfiittisellua valkaistiin seuraavasti:

1. vaihe: happipaineessa 10 at, 4 % NaOH, 0,5 % MgO, lOOoc, 25 % kuitukonsentraa-
tio, 90 minuuttia; ta&min vaiheen jdlkeen oli sellun paino vdhentynyt jo 7,2 pai-
no-% valkaisemattoman sellun painosta laskettuna, 2. vaihe: 0,6 % klooridioksidia,
pH 4,5, TSOC, 12 ¢ kuitukonsentrastio, 3. vaihe: 0,3 % NaOH, 75°C, 1 h, 4. vaihe:
4,0 % 0102, pH 4,5, TSOC, 12 % kuitukonsentraatio, 4 h, Tédmin jdlkeen sellun
valkoisuusaste oli 90,4 Mg0 ja saantotappio oli yhteensid 8,9 paino-% laskettuna
uunikuivatusta sellusta.

Periaatteessa peroksidivalkaisuvaiheiden kuitukonsentraatio voi alittaa
esimerkeissd mainitut arvot. Yleensd voidaan kuitenkin ldhtdkohtana pitdd sita,
ettd haluttaessa saavuttaa middrdtty valkoisuusaste kidytetddn sitd véhemmin vety-
peroksidia tai klooridioksidiakin mit#d suurempi on kuitukonsentraatio, so. kostean
sulpun sellupitoisuus. Hiinpé aparatiivisten edellytysten vallitessa voidaan sellua

valkaista vetyperoksidilla kuitukonsentraation ollessa 30-40 %.
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Kdytettiessd vain kahta valkaisuainetta, jotka kuitenkin kumpikin on jakau-
tunut kahdeksi, kolmeksi vaiheeksi, on mahdollista tuntuvasti parantaa valkaisimon
vedenkdytdn ja valkaistaessa valkaisuaineiden ylimf&rdlld mahdollisesti myds
kemikaalikdytdn taloudellisuutta, jolloin lopputuotteena saadaan suhteellisen pal-
jon liuenneita orgaanisia aineita sisdltdviid valkaisujdtevesid. Arvoa 0,5-1,0 %
voidaan jo pitdd korkeana. Seuraavassa esimerkissd esitetdén vain eris tapa veden-
kdytdn jarjestémiseksi.

Esimerkki 8
MySs esimerkeissd 1-3 kidytettyd méntypaperisulfiittisellua valkaistiin viides-

sé valiheessa:

1. Vaihe: 1,3 % H,0,, 2,6 % NaOH, 60°C, 14 % kuitukonsentraatio, 4 h
2. Vaine: 0,6 % Cl0,, 70°C, 12 % kuitukonsentraatio, 3 h
3. Vaihe: 0,75 % H20; 1,5 % NaOH, 60°C, 14 % kuitukonsentraatio, 4 h

L. Vaine: 0,k % C10,, 70°C, 12 % kuitukonsentraatio, 3 h
5. Vaine: 0,5 % H,0,, 1,0 % WaOH, 60°C, 14 % kuitukonsentraatio, 4 h.

Kussakin peroksidivalkaisuvaiheessa kdytettiin sellun painosta laskettuna
1,2 % dietyleenitriamiinipentaetikkahappoa. Kunkin valkaisuvaiheen jalkeen sulppua
laimennettiin vesijohtovedelld, jolloin muodostui 4,5 paino-% uunikuivattua sellua
siséltdvd suspensio. Témidn jdlkeen vesi poistettiin osittain ennen seursavaa vai-
hetta ja lisdttiin valkaisukemikaaliliuosta siten, ettd sulppu valkaisun aikana
sisdlsi 12 paino-% ja 14 paino-% sellua vastaten kuitukonsentraatioita 12 % ja
14 %. fksittdisten vaiheiden osittaisessa vedenpoistossa saatuja suodoksia kidytet-
tiin téssd esimerkissd ylld kuvatulla tavalla viisivaiheisesti valkaistun saman
sellun 12 paino-% ja 14 paino-% sisdltédvén sulpun laimentamiseksi kulloinkin 4,5
paino-%:ksi sellua. Samalla tavoin kidytettiin viidennen vaiheen suodosta kolmannen
vaiheen laimentamiseksi ja kolmannen vaiheen suodosta ensimmiisen vaiheen laimen-
tamiseksi. Neljdnnen vaiheen suodosta kiytettiin toisen vaiheen laimentamiseksi.
Téssé toisessa valkaisusarjassa kdytettiin sellun painosta laskettuna 28-kertainen
vesimidrd, Tdmd vesimddrd muodostuu pesu- ja laimennusvesien kokonaismadrastd
ensimmiisen vaiheen n. 1l %:sta kuitutiheydestid viimeisen valkaisuvaiheen laimen-
nuksen ja uudelleenkonsentroinnin jélkeiseen n. 1k %:een kuitukonsentraatioon,
Jolloin peroksidivaiheista saadaan lopuksi ldhes klooritonta jatevettd, joka sisélsi
valkaisussa liuenneiden aineiden pddosan. Téimin voimakkaan ruskeaksi vérjdytyneen
Jdteveden ohella muodostui klooridioksidivaiheista vield erittdin lievdstd virjay-
tynyttd jdtevettd. TdmAn toisen viisivaihevalkaisun jdlkeen sellun valkoisuusaste
oli yli 90 % MgoO.
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Esimerkissd 8 kuvatulla tavalla voidaan vesikiertoa lyhent&&d entisestdénkin
esim. lisddméllé yksittdisten vaiheiden vesikiertoa, jolloin uunikuivatusta sel-
lusta laskettuna muodostuu vain 10-30-kertainen mAdrd jiAtevettd. Kuten ylld mainit-
tiin voidaan peroksidivalkaisuvaiheiden valkaisussa liuenneiden aineiden pédosan
sisdltdvad Jdtevettd kdyttdd keittolipedn haihdutuksessa ja poltossa ja hyvidksi-
kdytOssd. Koska liséksi klooridioksidivaiheissa kédytetddn vain vahdn klooria (kloo-
ridioksidin muodossa) - esimerkeissd valkaisemattoman sellun painosta laskettuna
0,6-1,0 paino-% klooridioksidia, vastaten n. 0,3-0,5 paino-% klooria - esimerkeissi
valkaisemattoman sellun painosta laskettuna 0,6-1,0 paino-% klooridioksidia,
vastaten n. 0,3-0,5 paino-% klooria - voidaan hapetusvaiheesta riippumatta uutta
menetelmid teknisesti toteutettaessa peroksidivaiheisiin joutuva kloorimddrd jat-
tdd huomiotta. Valkaisujdtevesien ja keittojdtelipedn yhteisessd kdsittelyssi,
haihduttamisessa ja hyviksikdytSssd tai poltossa saattaa ldhinnd natriumkloridin,
suolahapon tai klooriligniinin muodossa olevan kloorin pitoisuus olla 0,3-0,5
paino-% (kuten aina sellun painosta laskettuna).

Nykyddn vield kdytetyissd valkaisumenetelmisséd esiintyvdt 10-20-kertaiset
kloorimidrdt - jidtevesissd kuten sanottu léhinnd natriumkloridin, suolahapon ja
klooriligniinin muodossa - johtavat kertyneitd jétevesid haihdutettaessa ja
edelleentySstettédessd korroosion lisdéntymiseen. Haihdutettuja jédtevesid poltetta-—
essa muodostuu suuren suolapitoisuuden vuoksi vain vdhén kdyttSkelpoista tuhkaa.
Samalla tavoin suuri suolapitoisuus johtaa eristettdessd esim. suihkukuivaamalla
Jatevesissid olevia aineita vain rajoitetusti kédyttdkelpoisiin tuotteisiin.

Kdytettdessd uutta valkaisumenetelmid ja tédmén ohella yhdistettyjen keitto-
ja valkaisujédtevesien suhteellisen ongelmatonta haihdutusta ja jatkotydstda
polttamalla tai suihkekuivaamalla, ei biologinen selkeytyslaitos olisi tarpeen tai
Jo olemassa olevan laitoksen kuormitus vdhenisi tuntuvasti. Siten voitaisiin myos
estéd vaara, ettd biologisesti selkeytyksestd huolimatta klooriligniinia tai muita
vaikeasti hajoavia ligniinituotteita joutuu vedenottoaltaisiin.

Se seikka, ettd uuden, ymparistOystédvéllisen menetelmin avulla voidaan val-
kaista ndin pienilld kloorimd&rilld on erityisen mielenkiintoista ja uutta tdys-
valkaistaessa selluja valkoisuusasteeseen 88 % Mg0, mieluiten jopa arvoon 90 %

MgO tai siitd yli. TAmin ohella voidaan selluja uuden menetelmin avulla tietenkin
osavalkaistakin.

Mieluiten menetelmi toteutetaan jatkuvatoimisena.
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On myds eduksi, ettd koko valkaisumenetelmissd joudutaan kayttdmidn valkais-
tavasta sellusta laskettuna vain 10-4O-kertainen miéri pesu- ja laimennusvetti Jja
siten muodostuu mySs vain vastaava mddrd jidtevettd. Tiami saavutetaan siten, ettd
peroksidivaiheissa ja vastaavasti klooridioksidivaiheissa pesu- ja laimennusvesi
palautetaan kiertoon. Niinpd toisen vaiheen pesu~ ja laimennusvesi joutuu takaisin
ensimmiiseen peroksidivaiheeseen tai klooridioksidiveiheeseen tai kolmannesta
vaiheesta toiseen tal ensimmiiseen vaiheeseen. My®s yksittdisvaiheissa on kierto-

palautus mahdollinen.
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Patenttivaatimukset:

1. Monivaiheinen, paineeton menetelm#d sellun valkaisemiseksi l&hes kloo-
rittomasti k&yttden vdliaineena vettd, t unne t t u siitéd, ettd sellu mahdol-
lisesti ilman hapettavia valkaisuaineita suoritetun happamen esikisittelyn jélkeen
valkaistaen ensimméisessd vaiheessa vetyperoksidilla, natriumperoksidilla ja/tai
tert-butyylihydroperoksidilla, té&min jdlkeen klooridioksidilla ja kolmannessa
vaiheessa vield kerran vetyperoksidilla, natriumperoksidilla ja/tai tert-butyyli-
hydroperoksidilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siitd, etta
perocksidimdérd on 0,5-6 paino-% laskettuna sataprosenttiseksi vetyperoksidiksi
Ja kBytetystd sellusta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t un ne t t u siité,
ettd klooria kidytetéd#n kdytetyn wunikuivatun sellun midr&stéd laskettuna enintéén
1 paino-% klooridioksidin muodossa.

L. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen menetelmd, t unne t t u siitd, ettad
yksittdisvaiheiden valkaisu suoritetaan valkaisukylvyn lémpdtilassa 20°%C:sta
kiehumalémpGtilaan ja normaalipaineessa.

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmi, t unn e t t u siitéd, ettd
koko valkaisumenetelmissi kdytetdin valkaistavan sellun painosta laskettuna vain
10-40-kertainen mi#rd pesu- ja laimennusvettd ja vastaavasti muodostuu vain 10-L0-
kertainen mi&rd jatevettd kéyttimilld toisen tai mahdollisesti myds kolmannen
peroksidivaiheen pesu- ja laimennusvesi ensimméisen ja toisen peroksidivaiheen
lopussa sellun uudelleenlaimentamiseen ja -pesuun ja mehdollisesti témén liséksi
johtemalla vedet yksittdisten valkaisuvaiheiden siséiseen kiertoon sekd kéytetté-
essd enemmén kuin yhtd klooridioksidivaihetta toimimalla nédissé vaiheissa vas-

taavalla tavalla.
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Patentkrav:

1. Tryckldst flerstegsférfarande fOér klorfattig blekning av cellulosa
under anvandning av vatten som medium, Kk &nnetec knat dédrav, att massan
eventuellt efter en sur f6rbehandling utan oxidativa blekmedel i det férsta steget
hleks med vidteperoxid, natriumperoxid och/eller tert-butylhydroperoxid, dérefter
med klordioxid och.i ett tredje steg &nnu en géng med veteperoxid, natriumperoxid
och/eller tert-butylhydroperoxid.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k A&nnetecknat ddrav, att
peroxidméngden &r 0,5-6 vikt-% berdéknat som hundraprocentig vidteperoxid och per
anvand massa.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k E&nnetecknat dédrav, att
klor anvénds berdknat pd anvénd ugnstorkad masse hdgst 1 vikt-% i form av klor-
dioxid.

4. Férfarande enligt patentkraven 1-3, k &nnet ec knat didrav, att
blekningen i de enskilda stegen utfdrs vid blekbadets temperatur frén 20°C till
koktemperaturen och under normeltryck.

5. Férfarande enligt patentkraven 14, k Ennet ec knat dirav, att
vid hela blekningsfdrfarandet anvénds, beréknat pd massan som skall blekas, en
endast 10-40-faldig méngd tvétt- och utspddningsvatten och motsvarigt endast
en 10-40-faldig mingd avlut bildas genom att tvdtt- och utspédningsvattnet i det
andra eller eventuellt &ven 1 det tredje peroxidsteget i slutet av det forsta
och andra peroxidsteget anvénds fdr &terutspddning och -tvétt av massan och
genom att dessa vatten dessutom eventuellt cirkuleras inom de enskilda bleknings-
stegen samt genom att man vid anvéndning av fler &n ett klordioxidsteg i dessa

steg foérfar pd ett analogt sitt.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:~-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 54 620 (D 21 C 9/1L).
USA(US) 3 655 505 (D 21 C 9/1k).
Muita julkaisuja:-Andra publikationer: PPMC, 73 (1972), N:o 2, p. 62-66.
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