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TOYO PULP cO0., LTD., No. 8-2, l-chome, Marunouchi, Chiyoda-ku,

Tokio, Japani

Alkaliselluloosan keittomenetelmi - Kokfdrfarande f&r alkalicellulosa

Tamd keksintd kohdistuu menetelmdidn alkaliselluloosan keittdmiseksi
ja ligniinin poistamiseksi selluloosapitoisista aineista, jolloin

selluloosapitoisia aineita keitetddn alkalikeittolipe&dlld, minkid 1li-
sdksi ligniini poistetaan hap%lla alkalisen vesipitoisen vdliaineen

ldsndollessa.
Alkalikeittoprosesseissa kuten sulfaattisellukeitossa, soodakeitossa
— Ja sentapaisissa on tavanomaidgti ja kaupallisesti t&h&én asti kdy-
tetty menetelmdd, jossa alkalikeitto ja pesu suoritetaan jatkuvasti
samalla kun selluloosapitoisia aineita asteittaisesti siirretddn yh-
dessd ainoassa pystysuoraa tyyppid olevassa painereaktioastiassa sen
yldosasta sen alaosaan tal alasosasta ylidosaan. Tavallisissa alkali-
keittoprosesseissa on kuitenkin ympdristdén saastumiseen liittyvid

ongelmia kuten jédtevesisaasteet, pahanhajuiset kaasut jne.

Yleensd on nimittdin niin, ettd kun halutaan puolivalkaistua massaa,
jonka heijastusvuus on noin 50-60 vihersuodatinta kdytettdessi
(550 m/u) tai haluttaessa useassa vaiheessa valkaistua massaa, jonka

kirkkaus on 70 tai enemmin alkalikeitolla, saadaan ensiksi mainittu



tavallisesti valkaisemalla yhdessd vaiheessa hypokloriitilla ja
viimeksimainittu monivaiheisella valkaisukdsittelylld k&#yttden kloo-
rityyppisii kemikaaleja yhdessid alkaliuuton kanssa ja mitd tahansa
ndisti kdsitellidsn keittovaiheesta erillisessd vaiheessa. Sen vuoksi
ndistd vaiheista poistettu jiAteliped hyl&tddn ja késitellddn jéte-
veden k#sittelyvaiheessa, mutta koska on vaikeaa t&dysin késitelld

jidtelipeddn liuenneita orgaanisia aineita, syntyy jdtevesiongelmia.

Tapauksissa joissa keitto suoritetaan k&dyttden sulfaattilipedd alka-
likeittolipe&nd, synnyttdi pelkistdvd rikki lisdksi pahanhajuisia

kaasuja tavanomaisessa sulfaattikeittoprosessissa.

Tavanomaisessa alkalikeitossa ligniinin poistonopeus lisdksi tavalli-
sesti hidastuu keiton loppuvaiheessa. Kun keittoa ylenmddrin edis-
tetddn korkealla alkalikonsentraatiolla nopeutuu hiilihydraattien
liukeneminen, mikd johtaa massasaannon alenemiseen sekd massan heik-
kenemiseen. Lehtipuita keitettdessd on soodakeittoa sen vuoksi taval-
lisesti pidetty sopimattomana ja sulfaattikeitossa on myos Kappalukua

noin 20 pidetty ligniinin poiston rajana.

Prosessissa ligniinin poistamiseksi sellulocosapitoisista aineista
hapella alkalisen vesipitoisen vdliaineen ldsniollessa on toisaalta
ehdotettu ligniinin poistamista nk. lipedn syrjdytysprosessilla,
kuten japanilaisessa hakemusjulkaisussa n:o 50-112501. Lipedn syr-
jdytysprosessissa liuotetaan happea ensin alkaliseen vesipitoiseen
vidliaineeseen reaktioastian ulkopuolella ja liuénnutta happea sisdl-
tdvd alkalinen viliaine saatetaan kosketukseen selluloosapitoisten
aineiden kanssa reaktioastiassa ligniinin poistamiseksi selluloosa-
pitoisista aineista hapettavasti. Ligniinin poistossa‘muodostunut
jdteliped poistetaan astiasta samalla kun astiaan sydtetddn tuoretta
vesipitoista vidliainetta, joka sisdltdid liuennutta happea, Jjolloin
jdtelipedn syrjdyttéminen liuennutta happea sisdltdvdlld tuoreeella
alkalisella vesipitoisella vidliaineella suoritetaan jatkuvatoimises-
ti ligniinin poiston aikana. Sy&tté&mdlld reaktioastiaan alkalista
vesipitoista vdliainetta, johon on etuk&dteen liuotettu happea, voi-
daan liuenneen hapen puute reaktioastiassa eliminoida ja yllépitda
jatkuva kosketus liuenneen hapen ja selluloosapitoisten aineiden via-
1ill4 alkalisessa vesipitoisessa vdliaineessa. Tdllaisella jatku-
valla lipedn syrjaytté@miselld voidaan orgaanisten happojen liukoiset

suolat, joita muodostuu kun ligniinid hajotetaan hapettavasti ja



jotka kerdidntyvdt alkalisen vesipitoisen vidliaineen ja selluloosapi-
toisten aineiden rajapintaan, poistaa tdstd rajapinnasta. Lipedn
syrjidytysprosessissa reaktioaika on sen vuoksi huomattavasti lyhyem-—
pi kuin tavanomaisessa happi—alkaliprosessissa, jossa ligniinin poisto
suoritetaan sydttimdlld kaasumaista happea reaktioastiaan ja silti
voidaan saadar hyvénlaatuista massaa ja lisdksi voidaan ligniini
poistaa hakkeen muodossa olevista selluloosapitoisista aineista.
Lipedn syrjdytysprosessissa kdytettyjen selluloosapitoisten aineiden
konsistenssi mi#irdytyy sille alueelle, jossa lipedn syrjdyttdminen
voidaan helposti suorittaa, nimittdin alueelle jossa selluloosapi-
toisten .aineiden agglomeraatio alkalisessa vesipitoisessa véliainees-
sa siilyttdd muotonsa niin kuin se olisi matto tai kerros tai sen-
tapainen ilman mit##n kaasumaista tilaa. Kuidutettuja selluloosapi-
toisia aineita k&isiteltdessd se on yleensd edullisesti 5-15 paino-%
selluloosapitoisten aineiden ja alkalisen vesipitoisen védliaineen
seoksesta ja noin 10-20 % hakkeen muodossa oleville selluloosapitoi=~

sille aineille.

Lipein syrjiytysdelignifikaation suorittamiseksi tehokkaasti on edul-
lista, ettd ldvitse kulkevan alkalisen vesipitoisen valiaineen wvas-
tus on suhteellisen alhainen ja ettd alkalinen vesipitoinen vdliaine
tunkeutuu kdsiteltivien selluloosapitoisten aineiden sisdlle. Hakkeen
muodossa olevia selluloosapitoisia aineita kdsiteltdessd lapikulke-
van vdliaineen vastus on pienempi kuin kuidutetuilla selluloosapi-
toisilla aineilla, mutta on mahdollista - :-&tt& . . vdliaine voi kulkea
hakkeiden vdlisten vakojen l&pi ja poistua reaktioastiasta tunkeutu-
matta hakkeisiin. Siini tapauksessa ei voil tapahtua tehokasta 1i-

pedn syrjdytysdelignifikaatiota.

Tamin keksinndn tarkoituksena on ndin ollen aikaansaada alkalin-
keittoprosessi, jossa tavanomaisessa alkalikeitossa esiintyviat epd-
kohdat, so. jdtevesisaastutus ja pahanhajuisten kaasujen pddseminen

ympdristddén on eliminoitu.

Keksinn®dn tarkoituksena on lisdksi aikaansaada prosessi ligniinin
poistamiseksi selluloosapitoisista aineista, joka tehokkaasti voi

edeltdi selektiivistd ligniinin poistamista.

Keksinntn tarkoituksena on my®s aikaansaada prosessi tehokkaan lipedn

syrjdytysdelignifikaation suorittamiseksi, jossa hakkeen muodossa



olevia selluloosapitoisia aineita, kuten puuhaketta voidaan tehokkaas-

ti delignifioida.

Keksinndn mukaan alkalikeitto ja selluloosapitoisten aineiden de-
lignifikaatio suoritetaan yhdessd ainoassa pystysuoraa tyyppid ole-
vassa painereaktioastiassa, jossa on alkalin keittovybthyke, pesu-
vyShyke ja lipedn syrja@@ysdelignifikaatiovyéhyke,mainitussa jdrjes-
tyksessd reaktioastian yl8osasta sen alaosaan tai alasosasta ylé-

Qsaan.

Lastun muodossa olevia selluloosapitoisia raaka-aineita, kuten puu-
haketta ja alkalikeittolipesii sydtetddn alkalikeittovyGhykkeeseen,
joSsa ne saatetaan kesken#in kosketukseen selluloosapitoisten ainei-

den alkalikeittdmiseksi.

Keitetyt selluloosapitoiset aineet siirretdin reaktioastiassa alkali-
keittovyShykkeestd pesuvydhykkeeseen, jossa keitetyt selluloosapi-
toiset aineet pest#ddn ja sen jilkeen pestyt selluloosapitoiset ai-
neet siirretddn reaktioastiassa pesuvyﬁhykkeesta syrjdytysdeligni-

fikaatiovyShykkeeseen..

Toisaalta liuotetaan happea alkaliseen vesipitoiseen vdliaineeseen
reaktioastian ulkopuolella liuennutta happea sisdltdvdn alkalisen

vesipitoisen vdliaineen valmistamiseksi etukiteen. Siten valmistet~
tua liuennutta happea sisdltdviad alkalista vesipitoista vdliainetta
sybtetddn syrjéytysdelignifikaatioVyéhykkeeseen, jossa se saatetaan
kosketukseen pestyjen selluloosapitoisten aineiden kanssa ligniinin

poistamiseksi hapen avulla.

Osa delignifikaatiossa muodostuneesta jatelipdestd poistetaan lig-
niininpoistovydhykkeestd samalla kun liuennutta happea sisdltdvad
tuoretta alkalista vesipitoista vdliainetta syStetd&n ligniinin-
poistovyBhykkeeseen, jolloin jédtelipedn korvaaminen liuennutta hap-
pea sisdltdvdlli tuoreella alkalisella vesipitoisella vdliaineella
suoritetaan jatkuvasti delignifikaation aikana syrjdytysdelignifi-

kaatiovydhykkeessi.

Saadut ligniinistd vapaat selluloosapitoiset aineet poistetaan reak-

ticastiasta.



Lastujen muodossa olevat selluloosapitoiset raaka-aineet saatetaan
siten altiiksi alkalikeitolle, pesulle ja syrjdytysdelignifikaatiol-
le, perdkkdin yhdessd ainoassa pystysuoraa tyyppid olevassa paine=-

reakticastiassa.

Keksint®di selostetaan alla lihemmin viitaten oheiseen piirustukseen,
joka esittdd kaaviomaista pystykuvantoa keksinndn suositun suoritus-

muodon toteuttamiseksi soveltuvasta laitteistosta.

Ligniinin tehokkaaksi poistamiseksi saattamalla alkalinen vesipitoi-
nen viliaine, johon etukiteen on liuotettu happea, kosketukseen
lastujen muodossa olevien selluloosapitoisten aineiden, kuten puu-
hakkeen kanssa, lipe#n jatkuvalla syrjédytysmenetelmdlld, on todettu
tarpeelliseksi kdyttdd selluloosapitoisten aineiden kohdalla konsis-
tenssia, joka on noin 10-20 paino-% sellaisen ligniininpoistofaasin
muodostamiseksi, joka kdsittdid selluloosapitoisten aineiden ja alka-
lisen vesipitoisen vdliaineen agg@Qmeraation, jossa ei ole mitddn
kaasutilaa. Lipe#dn tehokkaaksi syrjédyttémiseksi on todettu valttéa-
mattomiksi, etﬁé sen lidpi kulkevan alkalisen vesipitoisen vdliaineen
vastus on suhteellisen alhainen ja ettd alkalinen vesipitoinen vali-

aine tunkeutuu selluloosapitoisten aineiden sisddn.

On tutkittu millainen ligniininpoistofaasi kykenee tehokkaasti pois-
tamaan ligniinii lastun muodossa olevista selluloosapitoisista ai-
neista lipedn jatkuvatoimisessa syrjdytysmenetelmissd. T&1ldin on
havaittu, ettd kun ennakolta jossain mddrin delignifioidut lastun
muodossa olevat selluloosapitoiset aineet, jotka silti ovat lastun
muodossa, jonkin verran puristetaan kokoon jatkuvan faasin muodosta~
miseksi, on mahdollista ettd liuennutta happea sisdltdvd alkalinen
vesipitoinen vidliaine tunkeutuu ja kulkeutuu lastun muodossa olevien
selluloosapitoisten aineiden sisd#n ja samalla l&pikulkuvastus sdi-
lyy alhaisena. Tdmdn perusteella on suoritettu lisdtutkimuksia ja
havaittu, etti sellaisten keitettyjen selluloosapitoisten aineiden
jatkuva faasi, jotka on saatettu altiiksi alkalikeitolle ja sen
jdlkeen pesty yhdessda ainoassa pystysuoraé tyyppid olevassa paine-
reaktioastiassa tavanomaiseen tapaan ja jotka on asteittain siirret-
ty astiassa, voivat muodostaa ylli selostetun reaktiofaasin, jolla
on edullista suorittaa ligniininpoisto lipedd syrjdyttdmdlld. Esilla
oleva keksint® on tehty yllimainittujen havaintojen pohjalta.



Alkalilla tavanomaisella tavalla pystysuoraa tyyppid olevassa reak-
tiocastiassa keitetyt lastunmuotoiset selluloosapitoiset aineet ovat
nimittiin pehmennetyssid ja delignifioidussa muodossa gdilyttden silti
1astqg@uotonsa. Vaikka timin pehmeyden mddrdd on vaikeaa ilmaista
numeerisesti, on mahdollista saada se noin 50 %$:seksi tai alhaisem-
_ maksi ilmaistuna seularejektien saantona, SO. oksakohtien ja seulo-
tun massan vidlisend suhteena. Ligniinin poiston, so. Kappaluvun suh=-
teen on lisdksi mahdollista saada arvoksi keskimddrin noin 80 % tai
pienempi lehtipuun ollessa kysymyksessd ja noin 50 tai alhaisemmaksi
havupuiden ollessa kysymyksessé, joskin ndmd arvot riippuvat puula-

jeista ja keitto-olosuhteista.

Alkalikeitolla siten pehmennetyt selluloosapitoiset aineet siirre-
td3in vdlittOmidsti seuraavaan pesuvydhykkeeseen samassa reaktiocastias-
sa, Jjossa pesu on helposti suoritettavissa. Jos pesuaika on riittévd
ja limpdtila pidetddn 100°C:ssa tai korkeammassa, on mahdollista
alentaa selluloosapitoisissa aineissa olevan lipedn COD-pitoisuutta
pesun jdlkeen arvoon noin 1% g/l tai alhaisemmaksi) kun COD-pitoi-

suus keiton jilkeen tavallisesti on yli 150 g/1.

Yhdessid ainoassa reaktioastiassa jatkuvatoimisesti keitetyt ja pes-
tyt selluloosapitoiset aineet ovat pehmennetyssd muodossa ja sdilyt-
tivit alkuperdisen lastumuotonsa jopa pesuvybhykkeen loppupddssd

ja koska ne myts ovat astiassa blevien selluloosapitoisten aineiden
sopivalla tavalla kokoonpuristamina, mugbstavat ne myos sellﬁloosa—

pitoisten aineiden agglomeraation muodossa olevan jatkuvan faasin.

Mitd kokoonpuristumisen mddrddn tulee on pystysuoraa tyyppid olevassa
painereaktiocastiassa tavallisesti kdytettyjen selluloosapitoisten
aineiden prosentuaalinen sullonta noin 150-210 kg/m3 ja sen katso-
taan olevan melkein vakio kautta koko keittovyShykkeen ja pesuvyd-—
hykkeen astiassa. Tdm&d prosentuaalinen sullonta on noin 14-20 paino-
% selluloosapitoisten aineiden konsistenssista, mika vastaa selluloo-
sapitoisten aineiden haluttua konsistenssia kun ligniinid poistetaan

lipe#dd syrjédyttdmdlla.

Esillid oleva keksintd perustuu sille, etti mamassa reaktioastiassa
jatkuvatoimisesti keitetyn ja pestyn selluloosapitoisen aineen olo-
tilaa, so. selluloosapitoisten aineiden agglomeraation jatkuvaa faa-

sia, joka on saatu‘pehmeaéﬁﬁmalla samalla kun lastumuoto on sdily-



tetty, voidaan edullisesti kiyttdsd sellaisenaan lipedd syrjdyttdvana
ligniininpoistofaasina. N&in ollen on esilld olevassa keksinnéssa
valttamatonta, etti selluloosapitoisia aineita, joita asteittain
siirretddn pystysuorassa painereaktioastiassa alkalikeiton ja pesu-
toimitusten jdlkeen, ei 901steta‘reaktloast1asta vaan saatetaan va-
littOmisti alttiiksi ligniininpd§£olle lipe&d syrjdyttdmdlld samassa
reaktioastiassa. Jos selluloosapitoiset aineet on jo poistettu reak-
tiocastiasta Jja syrjéytysdelignifikaatiox timdn jdlkeen suoritetaan
erillisessi reaktioastiassa kuiduttuvat selluloosapitoiset aineet,
jotka ovat pehmenneet mutta samalla sdilyttdneet lasteﬁmuotonsa,
silloin kun ne poistetaan reaktioastiasta ja selluloosapitoisten

aineiden agglomeraation jatkuva faasi hajoaa.

Keksinndn soveltamiseksi voidaan kdyttédd pystysuoraa vajontatyyppis-
t4 painereaktioastiaa, kuten oheisessa piirustuksessa on kaaviomai-
sesti esitetty. Piirustuksessa tarkoittaa viitenumero 1 pystysuoraa
vajontatyyppistd painereaktioastiaa lastunmuotoisten selluloosaraa-
ka-aineiden, kuten puuhakkeen saattamiseksi alttiiksi perdttdin al-
kaliketolle, pesulle ja syrjdytysligniininpoistolle. Reaktioastia
on olennaisesti sylinterimdinen, jolloin suhde sen pituuden ja hal-
kaisijan vdlilld on noin 10:1. Selluloosapitoiset raaka-aineet sy&-
tetiin reaktioastian 1 yldosasta olevasta sybttdosasta 2, vajoten
astiassa alkalikeittovydhykkeen a, pesuvydhykkeen b ja syrjdytyslig-
niininpoistovydhykkeen ¢ lidpi ja poistetaan astian pohjassa olevasta
poisto-osasta 3 pesuriin 4, jossa ne pestddn vedella selluloosapi-
toisten aineiden ligniinivapaan tuotteen aikaansaamiseksi. Alkali-
keittolipedd, esim. sulfaattivalkolipedd sulfaattikeiton ollessa
kysymyksessi, sydtetddn astian yldosassa olevasta sydttbosasta 5 Ja
virtaa alaspdin samaan suuntaan kuin selluloosapitoiset raaka-aineet,
jolloin sulfaattikeftoa tapahtuu keittovybhykkeessa a. Keittovydhyk-
keen a alaosasssa on sihti 6, jonka lépi saatua mustalipedd poiste-

taan sekd johdetaan putkessa 7 alkalin talteenottovaiheeseen.

Niin keitetyt selluloosapitoiset aineet vajoavat valittOmdsti pesu-=
vybhykkeeseen b ja pestddn pesuvydhykkeen b alaosasta kohoavalla
mustalipedlld vastavirtaan. T&ta mustalipeda poistetaan pesuvybhyk-
keen b yliosassa olevan sihdin 8 lé&pi ja sit#d voidaan sydttdd takai-
sin astiaan keittovyShykkeen a alaosasta kiertopumpun 9 avulla putken

10 ja syottdputken 11 kautta.



Syrjaytys1igniininpoistovyéhykkeessa ¢ alkalista vesipitoista v&ali-
ainetta} johon happea on etukdteen liuotettu, suihkutetaan jatkuvas-
ti sydttdputken 12 ldpi astiassa vajoaville selluloosapitoisille
aineille ligniinin poistamiseksi selluloosapitoisten aineiden olles-
sa kosketuksessa liuennutta happea sisdltdvén alkalisen vesipitoisen
vdliaineen kanssa. Osa alkalisesta vesipitoisesta vdliaineesta voi
kohota pesuvythykkeeseen b, mutta suurin osa levidd siteettdisesti
sybttdputkesta 12 vaakasuorasti pesuvydhykkeestd b vajoavien gsellu-
loosapitoisten aineiden agglomeraatin jatkuvan faasin poikki. Lig-
niininpoistossa muodostunutta jdtelipedd poistetaan jatkuvasti sih-
din 13 lipi ja samalla vyShykkeeseen c¢ suihkutetaan tai sydtetddn
jatkuvasti putken'lz lipi lis#dd tuoretta alkalista vesipitoista vd-
‘liainetta, joka sis&dltdd liuennutta happea. Syrjiytysligniininpoisto-
vybhykkeessa c olevién selluloosapitoisten aineiden konsistenssi
pidetddn vakiona sid&tdmdlld putken 12 1dpi sydtetyn védliaineen ja

sihdin 13 kautta poistetun j&telipedn tilavuutta.

Sihdin 13 ldpi poistettua alkalista vesipitoista jidtevdliainetta
johdetaan sen jdlkeen kiertopumpun 14 kautta happiliuotussdiliddn
15, jossa happikaasua jilleen liuotetaan riittdvasti alkaliseen vesi-
pitoiseen jHtevdliaineeseen ja lisdksi make-up~alkalia lis&tdén

myds alkaliseen jdtevdliaineeseen. Tilld tavoin uudistettu alkali-
nen jdteviliaine kierrdtetddn jédlleen vydhykkeeseen ¢ putken 12
kautta. Tarvittaessa kuumennetaan poistettua alkalista vdliainetta
kuumennuslaitteella 16. Aivan kuten menetelmiissd happikaasun liuvot-
tamiseksi alkaliseen vesipitoiseen vidliaineeseen, voidaan kdayttdd
tavanomaista kaasu-neste-sekoituslaitetta, mutta on edullista valmis-
taa liuennutta happea sisgltdvd alkalinen vesipitoinen vdliaine kyl-
listettynd liuottamalla happikaasua etukiteen korkeammassa paineessa

kuin tarvittava paine ja alentamalla painetta haluttuun paineeseen.

Selluloosapitoiset aineet joista ndin ligniini on poistettu alkali-
seen vesipitoiseen védliaineeseen liuotetulla hapolla vyShykkeeseen c
vajoavat edelleen ja saavuttavat astian alimmassa osassa olevan
laimennusvydhykkeen d, Jjohon pesurista 4 johdettu pesusuodate sySte-
tddn putken 17 kautta ja seﬂﬁloosapitoisia aineita laimennetaan ja

poistetaan poisto-osasta 3.

Y114 oleva suoritusmuoto kohdistuu pystysuoraan vajontatyyppiseen
kdsittelyyn, mutta esilld olevassa keksinndssi voidaan myds kdyttad

nousutyyppistd kdsittelyd.



Keksinndn mukainen alkalikeitto voidaan suorittaa samalla tavoin

kuin tavanomainen alkalikeitto kdyttden pystysuoraa painereaktio-
astiaa. Selluloosapitoisten aineiden pehmeneminen ja ligniininpoisto
on alkalikeitossa sovitettava siten, ettd selluloosapitoisten aineiden
agglomeraatit muodostavat jatkuvan faasin, joka soveltuu ligniinin
poistoon lipedd syrjiyttémdlli. Kokeellisesti on vahvistettu, ettd on
edullista suorittaa keitto siten, ettd rejektisaanto on korkeintaan

50 % ja Kappa-luku korkeintaan 80 lehtipuiden ollessa kysymyksessd

ja korkeintaan 50 havupuiden ollessa kysymyksessi.

Selluloosapitoisten aineiden konsistemssi syrjédytysligniininpoisto-
vyShykkeessi on tavallisesti edullisesti noin 10-20 paino-% sellu-
loosapitoisten aineiden ja alkalisen vesipitoisen védliaineen seokses-
ta, kuten ylli on selostettu. Edelld mainittua konsistenssialuetta
yllipidetddn kuitenkin tavallisesti, kun selluloosapitoisia aineita,
kuten puuhaketta kuidutetaan pystysuorassa painereaktioastiassa al-
kalikeittovydhykkeen ja pesuvydhykkeen 1l&pi syrjdytysligniininpois-
toVyéhykkeeseen ja siten ne voidaan mainiosti vdlittdmdsti saattaa
alttiiksi syrjdytysligniinpoistolle samassa reaktioastiassa. Liuen-
neella hapella suoritettu ligniininpoisto suoritetaan yleensd edul-
lisesti lOO*lSOOC:ssa,*S-ZO kg/cmzzn paineessa ja alkalisen vesipi-
toisen vidliaineen pH-arvossa 10-12. Mitd alkalisen vesipitoisen vd-
liaineen laatuun tulee voidaan kiyttdd mitd tahansa alkalia, joka
kykenee pitidmidin vdliaineen pH:n ligniininpoiston aikana emdksisis-
sd olosuhteissa, pH-arvossa 10-12, mutta tavallisesti on edullista
kdyttdd natriumhydroksidia tai natriumkarbonaattia, koska ndiden
talteenotto on helppo eiki happi hapeta niitd helposti. Mitd vield
tulee liuennutta happea sisdltidvdn alkalisen vesipitoisen vdliaineen
ja selluloosapitoisten aineiden kosketusaikaan on t&md, Jjoskin se
riippuu reaktioldmpodtilasta, minuutin tai pidempi, edullisesti 2

minuuttia tai pidempi limp&tilan ollessa 130°C.

Mitd orgaanisen aineen pitoisuuteen, so. COD-pitoiéuuteen reaktio-
vdliaineessa tulee hapolla suoritetun ligniininpoiston aikana, tuli-
si tdmdn vikevyyden olla mahdollisimman alhainen, edullisesti 20 g/1
tai alhaisempi ettei liuennutta happea kuluisi muista syistd kuin
ligniinin poistamiseksi ja ettei vesipitoisen vdliaineen ja selluloo-
gapitoisten aineiden vilisen rajapinnan saastuminen hdiritsisi 1lig-
niininpoistoa. Tistd syystd pesuvythyke on vdlttdmdtdn alkalikeitto-
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vyBhykkeen jdlkeen esilld olevassa keksinnéssi.

Hapolla suoritetun ligniininpoiston mddrd vaihtelee riippuen Kappa-
luvusta alkalikeiton jdlkeen, saadun massan kdyttdtarkoituksista ja
hapella suoritetun ligniininpoiston olosuhteista. Yleensa téma mad-
r4d merkitsee kuitenkin tavallisesti ainoastaan Kappa-luvun pienene-
misen noin 10-30 pistettd. Td114 alueella ligniinin poistoon kay-
tetyn alkalisen vesipitoisen vidliaineen m&8rd on korkeintaan 30
kertaa pestyjen selluloosapitoisten aineiden md&drd ja ligniininpois-—
tossa liukenevien orgaanisten aineiden pitoisuus on myds pieni.
Siten on mahdollista kierrittdi ja k&yttdd uudelleen alkalista vesi-
pitoista viliainetta ligniininpoiston jdlkeen hapen liuottamiseen
tarvittavan alkalisen vdliaineen osan tai suurimman osan kohdalla.
Kokeellisesti on todettu, ettd esimerkiksi 130°C:n ligniininpoisto-
ldmpétilassa, 15 kg/cmzzn paineessa ja syrjdyttdvidn nesteen mddrdn
ollessa 20 kertaa selluloospitoisten aineiden mddrdn pesun jdlkeen,

saadaan noin 20 pisteen aleneminen Kappa-luvussa.

Esilli oleva keksintd on parannus tavanomaisiin alkalikeittoproses-
seihin n#hden ja silli saavutetaan seuraavat edut. Tavanomaiseen
alkalikeittoon verrattuna massasaanto kohoaa ja silti saadaan kor-
kealaatuista massaa. Alkalikeitossa ligniininpoistonopeus tavalli-
sesti hidastuu keiton loppupuolella ja jos keitto suoritetaan liian
korkeassa alkalipitoisuudessa nopeutuu hiilihydraattien liukenemi-
nen, miki johtaa massasaannon pienenemiseen sekd massalujuuksien
heikkenemiseen, kuten yl1l3 on selostettu. Koska esilli olevassa.keksin-
nssid sen -sijaan kidytddn happea, jolloin ligniininpoisto on paljon
selektiivisempi, sen jilkeen kun alkalikeitto on edennyt sopivaan
kohtaan, on massasaanto paljon suurémpi kuin tavanomaisissa alkali-
keitoissa ja silti syrjdytysligniininpoisto, jonka mukaan kuiduille
aihé@uu vidhdn vahinkoa, suoritetaan alhaisessa alkalipitoisuudessa,

jolloin saadaan erinomaisen hyvdlaatuista massaai

Lisiksi on mahdollista merkittdvisti parantaa teollisuusympdristdd
kuten jitevesisaastetta ja pahanhajuisten kaasujen pddsyd ympdris-
t58n tavanomaisen alkalikeittoprosessin ollessa kysymyksessd. Jos
nimittdin alkalikeitolla on valmistettava puolivalkaistua massaa,
jonka heijastus on noin 50-60 vihredd suodinta (550 m/u) kdyttéen
tai monessa vaiheessa valkaistua massaa, jonka kirkkaus on vdhin-
tddn 70, tarvitaan keittovaiheesta erillinen valkaisuvaihe ja on
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vaikea tdysin kidsitelld orgaanisia aineita, jotka ovat liuenneet
tidllaisesta valkaisuvaiheesta tulevaan jidteveteen, mik&d johtaa
jdteveden saastumisongelmiin. Esilld olevan keksinndn mukaan suori-
tetaan syrjdytysdelignifikaatio hapella sen sijaan vdlittOmdsti al-
kalikeiton jdkeen yhdessi ainoassa painereaktiocastiassa, jolloin
Kappﬁi;ukua voidaan pienent#i noin 7-10 ja siten voidaan kdyttdmdt-
tid erillistd valkaisukdsittelyd aikaansaada puolivalkaistua massaa
tai massaa, jonka Kappaluku vastaa monivaiheisen valkaisun edelli-
sii vaiheita. Siten valkaisuvaiheesta tulevista liuenneista orgaa-
‘nisista aineista johtuvaa jédtevesisaasteongelmaa ei esiinny. Hapella
ja epdorgaanisilla kemikaaleill:a suoritetussa syrjdytysligniinin-
poistossa muodostuneita liuenneita orgaanisia aineita voidaan syoOt-
td4 keittokemikaalien talteenottoon tavanomaisesti kdytettyyn tal-
teenottovaiheeseen, jossa aineet poltetaan ja kemikaalit otetaan

talteen. .

Keksinndn mukaan on my®s mahdollista vdhentdd pelkistdvdn rikin
aiheuttamien pahanhajuisten kaasujen levidmistd ympdristOon, mita
usein esiintyy tavanomaisessa sulfaattiprosessissa. Koska sulfaétti—
keiton jdlkeen pestyt selluloosapitoiset aineet saatetaan alttiiksi
ligniinin poistolle hapella samassa reaktioastiassa, suurin osa
vhdessd selluloosapitoisten aineiden kanssa esiintyvistd pelkistd-
vistd rikkiyhdisteistd hapettuu ja tulevat hajuttomiksi. T&dllainen
pelkistidvien rikkiyhdisteiden hapettaminen suoritetaan pesunestee=-
seen liuotetulla hapella oheisessa piirustuksessa esitetyssd pesu-
vybhykkeessd b ja lis#ksi on tarpeen vaatiessa my8s mahdollista
tiydentidi timid hapetus liuottamalla happea laimennusvy&hykkeeseen d

putkesta 17 sybtettyyn veteen.

Koska alkalikeitto, pesu ja syrjidytysdelignifikaatio hapella suori-
tetaan yhdessd ainoassa pystysuoraa tyyppid olevassa painereaktio-
astiassa kidyttiden lastunmuotoisia selluloosapitoisia raaka-aineita
voidaan, kuten edellisesti ilmenee, esillid olevan keksinndn mukaises-
ti selluloosapitoisten aineiden faasia, jota on alkalikeitetty ja
pesty ja vdlittdmisti sen jdlkeen siirretty pehmenneen ja sopivalla
tavalla kokoonpuristuneen lastunmuotonsa s&ilyttdneiden selluloosa-
pitoisten aineiden agglomeraation muodostamiseksi, kdyttdd sellai-
senaan syrjiytysligniininpoiston faasina, jolloin on mahdollista

suorittaa tehokas nesteen syrjdytys ja ligniininpoisto.
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Koska lisdksi ligniiniid erittdin selektiivisesti poistava happi
reagoi alkalilla etukiteen sopivassa mddrin keitettyjen selluloosa-
pitoisten aineidenikenssa, voidaan saada alkalimassa, jolla on al-
haisempi Kapp@é}uku ja korkeampi laatu kuin pelkdstdin tavanomaisel-
la alkalikeitolla saaduilla massoilla ja erittdin tehokkaasti. Koska
t4114 tavoin voidaan saada massaa, jolla on alhainen Kappa7luku,
voidaan alkalikeiton j&lkeen t&dhén asti vdltt&mdtdn kloorityyppi-
8illd kemikaaleilla suoritettu valkaisuvaihe jadttdid pois Jja lisdksi
ratkaista valkaisuvaiheen jdteveden aiheuttama jdtevesisaasteongel-
ma. Lisdksi voidaan estdd sulfaattilipeéé kdyttden suoritetun alka-
likeiton aikana muodostuneesta pelkistdvdstd rikistd johtuva pahan-
hajuisten kaasujen leviiminen ympdrist&8n hapettamalla pelkistavd

rikki syrjdytysligniininpoistossa kdytetylld hapella.
Keksintbd selostetaan alla ldhemmin esimerkkien avulla.

Esimerkki 1
300 g tdysin kuivia radiata-mdntylastuja suljettiin 3 litran vetoi-

seen autoklaaviin ja keitettiin sulfaattikeittolipedlld, jonka sul-
fiditeetti oli 31 % 170°C:n limpdtilassa lisdttyjen kemikaalien
middridn ollessa 19 % (natriumoksidi), neste/puu suhteessa 5 ja viive-
ajan ollessa 60 min korkeimmassa ldmpbdtilassa. Useiden kokeiden pe-

rusteella oli seulotun massan saanto 47,7 %, oksasaanto oli 1,0 %
ja Kappa#luku 39,1. |

Todellisen pystysuoraa tyyppid olevaan reaktioastian sisdpuolella
olevien lastujen prosentuaalisen sulloutumisen simuloimiseksi avat-
tiin autoklaavin yldosa kerran sulfaattikeiton j&dlkeen ja siind ole-
vat lastut puristettiin, ottamatta niitd ulos, ylh&&ltdpdin siten
sulfaattikeitettyjen lastujen sullomiseksi arvoon 175 kg/m3 (mik&d
vastaa noin 16,5 paino-% selluloosapitoisten aineiden sakeutena
ilmaistuna) . Sen jdlkeen autoklaavi suljettiin jédlleen ja keitetyt
lastut pestiin johtamalla 4 litraa kuumaa vettd 130°C:ssa niiden
ldpi autoklaavin alaosasta tunnin ajan. Usean kokeen perusteellé

siten pestyjen keitettyjen lastujen sisdltdmin lipe&n COD oli 10,8
g/1.

Toisaalta johdettiin happikaasua jatkuvasti natriumhydroksidiliuok-
sen lipi, jonka pitoisuus oli 1,0 g/l natriumoksidina 15 minuuttia,

lampdtilassa 130°C ja paineessa 15 kg/cm2 hapen liuotuss#dilidssd,
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tarpeeksi liuennutta happea sisiltivin alkalisen vesipitoisen
vidliaineen valmistamiseksi siin#.Kokeita toistamalla laskettiin
yv1l4 mainituissa olosuhteissa liuenneen hapen maird ilmakehddn pdds-
tetyn kaasutilavuuden perusteella ja tdll&in todettiin arvoksi noin

400 ppm.

T4t4 alkalista vesipitoista v#dliainetta, joka sisélsi liuennutta
happea, johdettiin jatkuvasti autoklaavin sisdosan ldpi, jossa paine
0li etukidteen nostettu noin 15 kg:an/cm2 pienelld middrdlli happea

ja joka sisdlsi pestyt lastut. Vesipitoisen vdliaineen kulkuaika
lastujen lipi midritettiin 5 minuutiksi 130°C:ssa. Siten johdetun
natriumhydroksidiliuokéen midrd oli 3 litraa, mikd vastasi noin
20-kertaista miirdd pestyji lastuja. Tdssd tapauksessa oli syrjay-
tetyn ja poistetun vesipitoisen viliaineen pH-arvo 11,0 eikd mitd&n

natriumsulfidia havaittu.

Siten saadun massan saanto ja KappaZluku ja PFI-myllyll&d 400 ml:n
C.S.F. rasvaisuuteen jauhetun massan lujuustestiarvo on esitetty

taulukossa 1.

Samanaikaisesti suoritettiin sulfaattikeitto samalla tavoin ja sa-
moissa olosuhteissa kuin ylli on selostettu, paitsi ettd kemikaali-
lisdys oli 22 % (natriumoksidina) eikd 19 %. Saadut tulokset on

myds esitetty vertailun vuoksi taulukossa 1.

Taulukko 1
Prosentiaali- Eri lujuudet jauhautumis-
nen saanto asteen ollessa 400 ml C.5.F.
aineen perus-
teella Massan  Katkeamis- Puhkaisu- Repdisylu-
Seulottu Kappa- pituus, lujuuden juuden .
massa Oksia luku km mittaluku mittaluku
Keksinndn
mukainen 45,3 0,3 22,0 7,4 6,0 205
menetelmd '
Sulfaatti-
keitto- 44,2 0,4 21,4 7,2 5,9 213
prosessi :

Kuten faulukosbaﬂ.néhdéén kohosi keksinndn mukaisella menetelmdllad

saadun massan saanto noin yhdelld prosentilla vaikka Kappabluku
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0li olennaisesti sama, mikd osoittaa, ettd alkalimassan tuotanto

ja ligniininpoisto oli tehokasta. Saadulla tuotteella oli my®s olen-
naisesti samat lujuudet kuin sulfaattikeittoprosessilla saatiin.
Koska syrjdytysdelignifikaatiovaiheesta poistunut vesipitoinen jéite-
vdliaine ei sisdltidnyt natriumsulfidia, on ilmeistd, ettd pelkisti-

vd rikki oli lisdksi hapettunut.

Esimerkki 2

330 g tdysin kuivia tasmanialaisen eukalyptuspuun'lastuja suljettiin
3 litran vetoiseen autoklaaviin ja soodakeitto suoritettiin 100 %
natriumhydroksidia sis&dltdvdlld soodakeittolipedlld 170°9C:ssa ja

21 %:n kemikaalilisdykselld (natriumoksidina), neste/puu-suhteella

4 ja viiveajalla 60 min suurimmassa limp&tilassa. Usean kokeen pe-

rusteella oli saadun seulotun massan saanto 46,8 %, oksasaanto 0,3

% ja Kappafluku 19,2.

Todellisen pystysuoraa tyyppid olevan reaktioastian sisdllid ole-
vien lastujen prosentuaalisen sulloutumisen simuloimiseksi avattiin
autoklaavin yléosa'kerran soodakeiton jdlkeen ja siind olevat las-
tut puristettiin kokoon, ottamatta niitd ulos, ylhddltd soodakeitto-

3:in (mikd vastaa noin 18,7 paino-%

lagtujen sullomiseksi 200 kg/cm
selluloosapitoisten aineiden sakeudesta). Sen jidlkeen autoklaavi
suljettiin j&dlleen ja keitetyt lastut pestiin johtamalla 5 litraa
kuumaa 130°C:sta vettd niiden-ldpi autoklaavin yl&dosasta tunnin
ajan. Usean kokeen perusteella siten pestyjen keitettyjen lastujen
sisdltdmin nesteen COD oli 9,6 g/l. VAdlittémidsti kuumalla vedelld
suoritetun pesun jédlkeen johdettiin riittdvésti liuennutta happea
sisdltdvd natriumkarbonaattiliuos, joka oli etukdteen valmistettu
samalla menetelmdlld kuin esimerkissd 1, autoklaavin sisHdosan lipi
samalla tavalla kuin esimerkissd 1 15 kg/cm?:n paineessa, 130°C:n
lémpétilassa ja liuoksen l&pikulkuajan ollessa 5 min. Siten johde-
tun natriumkarbonaattiliuoksen mddrd oli 2,3 litraa, mik# vastasi
noin l5-kertaista pestyjen lastujen m#&r#4. Tidssid tapauksessa syr-
jdytetyn ja poistetun vesipitoisen vdliaineen pH-arvo oli 10,8.
Siten saadun seulotun massan saanto oli 45,8 %, oksasaanto oli 0 &

ja Kappakluku 7,2.

Esimerkki 3
Monivaiheinen valkaisu suoritettiin esimerkissi 2 saadulla soodamas-—
salla (Kappqi}uku 19,2) ja esilld olevan keksinnbn mukaisella mene-
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— telmdlld saadulla massalla (Kappéjluku 7,2). Monivaiheisen valkai-
sun olosuhteet on esitetty taulukossa 2 ja valkaisujen tulokset
sekd PFI-jauhatuslaitteella 400 ml:n C.S.F. rasvaisuuteen jauhetul-

la massalla saadut lujuustestiarvot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 2
Valkaisu- Natrium- Natrium~ Natrium- Kloori-
olosuh- Kloori hydrok- hypoklo- hydrok- dioksidi
teet (C) sidi riitti sidi (D)
(E,) (H) (E5)
Lisdtt
mddrsy, _ _
massasta 2,5 1,0 1,0
lasket~- .
Keksin- tuna, %
nén mu-
kainen Limpdti-
proses- la, °c . - - 40 60 70
si
Aika,
min 90 120 180
Liséttg
mddrd, :
massasta 3,0 1,2 2,0 1,0 1,0
lasket-
Sooda- tuna, %
pro-
sessi L'ampt')ti— 20 60 40
la, °¢ . _ . . o 60 70
Aika,
min 60 120 90 120 180

= hyStykloorin perusteella.
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Taulukko 3
Kirk- COD pois— Eri lujuuksia jauhautumisasteen
kaus, Saanto, tetussa ollessa 400 ml C.S.F.
% % lipedssd,
g/1l00 g Katkeamis- Puhkaisu- Repdisy-
massaa pituus, lujuuden lujuuden
km mittaluku mittaluku
Keksin-
ndén mu-
kainen 85,6 96,4 4,7 6,2 4,2 - 106
mene-
telmd
Sooda-
pro- 85,9 93,2 9,3 5,5 3,9 110
sessi

Kun keksinnén mukaisella menetelmi#llid saatua massaa valkaistiin
voitiin, kuten taulukosta 3 ilmenee, poistettuun lipeddn liuennei-
den ainesosien md&drdd vdhent#id noin 50 %:in tavanomaisella keitto-
prosessilla saatuun massaan ndhden. Keksinndn mukaisella prosessil-
la saatiin lisdksi, siitd huolimatta, etti monivaiheisessa valkai-
sussa vaiheet (C) ja (El) oli otettu pois, olennaisesti sama kirk-
kaus kuin suorittamalla monivaihevalkaisu (C), (E1), (H), (Ey) ja

(D) soodaprosessissa.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd selluloosapitoisten aineiden alkalikeittdmiseksi

kdyttden pystysuoraa tyyppid olevaa painereaktioastiaa, jossa on
alkalikeittovythyke ja pesuvybhyke jdrjestyksessd reaktioastian
pddstd pddhdn, jolloin selluloosapitoisia raaka-aineita ja alkali-
keittolipdedd sybtetididn alkalikeittovydhykkeeseen, jossa ne saatetaan
kosketukseen keskenidin selluloosapitoisten raaka-aineiden alkalikeit-
tdmiseksi ja reaktioastiassa alkalikeittovyShykkeestd pesuvydhykkee-
seen siirretyt keitetyt selluleosapitoiset aineet pestddn, t u n-
nettu siitd, ettd reaktioastiassa on nesteen syrjdytys- ja
ligniininpoistovydhyke pesuvydhykkeen jdlkeen alkalikeitettyjen
selluloosapitoisten aineiden delignifioimiseksi ja ljiuennutta hap-
pea sisdltidvdd alkalista vesipitoista vdliainetta sydtetddn nesteen
syrjdytys- ja ligniininpoistovy®dhykkeeseen, jolloin mainittu happi
on etukdteen liuotettu alkaliseen vesipitoiseen vdliaineeseen reak-
tioastian ulkopuolella, liuennutta happea sisdltdvd alkalinen vesi-
pitoinen vidliaine saatetaan kosketukseen reaktioastiassa pesuvyd-
hykkeestd ligniininpoistovy&hykkeeseen siirrettyjen pestyjen sellu-
loosapitoisten aineiden kanssa ligniinin poistamiseksi n8istd hapet-
tavasti, osa ligniininpoistossa muodostuneesta jdtelipedstd poiste-
taan jatkuvasti ligniininpoistovy8hykkeestd samalla kun liuennutta
happea sisdltédvdd tuoretta alkalista vesipitoista vdliainetta syd-
tetddn jatkuvasti ligniininpoistovyShykkeeseen, jolloin j&atelipedd
jatkuvasti syrijédytetdidn liuennutta happea sisdltdvilli tuoreella al-
kalisella vesipitoisella vdliaineella ligniininpoiston aikana nes—
teen syrjéytys- ja ligniininpoistovyShykkeessd ja nédin delignifioi-

dut selluloosapitoiset aineet poistetaan reaktiocastiasta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u nn e t t u sii-
td, ettd alkalikeittovyBhykkeessd kdytetty alkalikeittoliped on
sulfaattikeittolipe&.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u sii-
td, ettd alkalikeittovyShykkeessd kdytetty alkalikeittoliped on

soodakeittoliped.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u sii-
td, ettd alkalinen vesipitoinen vé&dliaine, johon happea on liuotettu,

on natriumhydroksidiliuos ja/tai natriumkarbonaattiliuos.:
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t t u

siitd, ettd keitettyjen selluloosapitoisten aineiden pesu suorite-
taan nesteen syrjédytys- ja ligniininpoistovy®hykkeeseen sy&tetylld
alkalisella vesipitoisella vdliaineella, jollon keitetyt selluloosa-
pitoiset aineet siirret#&n ligniininpoistovyBhykkeeseen pesua var-
ten tarkoitetun alkalisen vesipitoisen v&liaineen tullessa lignii-
ninpoistovyShykkeestd ja poistetaan reaktioastiasta pesuvythykkeen

alkuosassa, jolloin pesua suoritetaan jatkuvatoimisesti.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t t u
siitd, ettd nesteen syrjiytys- ja ligniininpoistovyShykkeestd pois-
tettua jételipedd regeneroidaan liuottamalla siihen jilleen happea
ja lisdd alkalia ja etti siten regeneroitu jdteliped palautetaan
ligniininpoistovy®hykkeeseen k&ytettdvidksi liuennutta happea sisidl-

tdvand tuoreena alkalisena vesipitoisena vdliaineena.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd selluloosapitoisten raaka-aineiden alkalikeitto alkali-
keittovyShykkeessi suoritetaan, niin ettd Kappazluvuksi saadaan
korkeintaan 80 lehtipuiden kohdalla ja korkeintaan 50 havupuiden
kohdalla ja ettd ligniinii poistetaan keitetyistd selluloosapitoi-
sista aineista niin paljon, etti Kappqﬁ}uku alenee noin 10-30 pis-
tettd.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd reaktioastiassa on laimennusvybhyke nesteen syrjiytys-
ja ligniininpoistovy®hykkeen perdssi, jolloin delignifioidut sellu-
loosapitoiset aineet siirretiin laimennusvy8hykkeeseen, jbssa ne
laimennetaan vedelld ja sen jilkeen siten laimennetut selluloosapi-

toiset aineet poistetaan reaktioastiasta.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd alkalikeittovydhyke, pesuvybhyke ja nesteen syrjdytys-
ja ligniininpoistovydhyke ovat reaktioastiassa mainitussa jdrjes-
tyksessd reaktioastian ylHosasta sen alaosaan, jolloin reaktioas-
tiaan syOtettyjd selluloosapitoisia aineita siirretiin alaspdin

reaktiocastian yldosasta sen alaosaan.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettau

siitd, ettd alkalikeittovydhyke, pesuvybhyke ja nesteen syrjdytys-
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ja ligniininpoistovyShyke ovat reaktioastiassa mainitussa jarjes-
tyksessd reaktioastian alaosasta sen yldosaan, jolloin selluloosa-
pitoisia aineita siirretddn reaktioastiassa ylOspdin sen alaosasta

sen ylidosaan.
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