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Férfarande fér tidckande av kemikaliefdrlusterna vid massaframstdl Ining

(57) Tiivistelmd

Menetelmd useaan osastoon (A, B, C) jaeton vdkev8ittimen (VI)
lémpSpintojen puhtaanapitémiseksi haihdutettaessa massan-
valmistuksessa jidtelipeitd keittokemikaalien talteenottami-

seksi. Kemikaaliliuoksia, esimerkiksi j¥teliemil muista
prosesseista, kuten minty8ljyn erotuksesta ja klooridioksidin
valmistuksesta, kdytetdlin korvaamaan kemikaalihdvi®BitH.
Keksinndn mukaan kemikaaliliuoksia sy8tetdl¥in ainoastaan niihin
vikevdittimen osastoihin, joita ei sillX hetkelld pestd edel-
lisestd haihduttimesta (II) saatavalla mustajitelipedlli.
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(57) Sammandra

F8rfarande £6r renhdllning av virmeytorna i en i flera
sektioner (A, B, C) uppdelad f¥rtjockare (V1) vid indunstning
av avlutar vid massaframst¥llning f&r Atervinning av kok-
kemikalier. Kemikalieldsningar, t.ex. avlutar frdn andra
processer, som talloljeavskiljning och klordioxidtillverkning
anvinds £8r tickande av kemikaliefdrlusterna. Enligt upp-
finningen tillf8res kxemikaliel8sningarna endast till de
sektioner i f8rtjockaren, som f&r tillfillet inte 4r under
renspolning medelst svartlut frin en fdregdende indunstare
(11).
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Menetelmi kemikaalihivididen korvaamiseksi massanvalmistuk-
sessa - Forfarande f8r tdckande av kemikaliefdrlusterna vid

massaframstédllning

Monissa massanvalmistusprosesseissa kemikaalihdvi&t voidaan
korvata saman tai toisten tehtaiden muiden prosessien jate-

liemilla.

Seuraavassa kuvataan sulfaattimenetelmd&d, mutta olosuhteet

ovat samanlaiset muissakin massanvalmistusprosesseissa.

Esimerkkeini kemikaalihdvididen korvaamiseen kdytettdvistd
jdteliemistd voidaan mainita suovan palstoituksesta saatava
jdteliemi sekd klooridioksidin valmistuksessa muodostuva

jdtehappo.

Td113 hetkellid tunnetaan kaksi menetelmdd ndiden jdtelienten
tuomiseksi kemikaalikiertoon. Ensimmdisessd ndistd menetel-
mistd j&teliemet sekoitetaan haihdutettavaan jédtelipeddn ennen
haihdutusta. Toisessa menetelmissd jdteliemet sekoitetaan

jo haidutettuun jdtelipe#ddn eli védkevdityyn jdtelipeddn valit-

t8misti ennen sen ruiskutusta soodakattilaan.

Palstoitettaessa suopaa hapolla midntydljyn valmistuksessa
saadaan jatelientd, joka sisdltdd natriumsulfaattia ja lignii-
nii. Valmistettaessa massan valkaisukemikaalina kdytettdvad
klooridioksidia saadaan hapan jdteliemi, joka sisdltdd huomat-
tavia miirii natriumsulfaattia ja rikkihappoa. T&td jéatehappo-
liuosta voidaan kdyttdd suovan palstoituksessa. Taten saatua
palstoitusjdtelientd ja mahdollista ylimadrdistd jé&tehappoa
voidaan kdyttdi sulfaattiprosessin kemikaalihdvibiden korvaa-

miseen.

Sekd palstoitusjiteliemen ettd jdtehappoliuoksen kuiva-aine-

pitoisuus on hyvin alhainen, yleensd alle 25 §%.

Ensin mainitussa jdtelienten lisd&mismenetelmdssa, heikko-



70942

lipedédn lisddmisessd, lipe&n natriumsulfaattipitoisuus nousee
huomattavasti lipedn kulkiessa haihduttamossa. Natriumsul faa-
tilla on natriumkarbonaatin tavoin nk. kdinteinen liukoisuus,
eli liukoisuus pienenee ldmpdtilan noustessa. Haihdutusproses-
sissa, joka tapahtuu 145 ®c - 55 °C:n lédmp&tila-alueella,
korkeammat ldmp&tilat korkeammissa kuiva-ainepitoisuuksissa
ovat edullisia sekd l&mpttaloudellisesti ettd lipedn viskosi-
teetin kannalta. Tdmd&n johdosta n. 40 - 45 %:n kuiva-ainepi-
toisuudet ovat tietyissd ladmpStiloissa raja-arvoja liuoksessa
esiintyvien epdorgaanisten suolojen liukoisuuden kannalta.
Tdll3in ndmd kiteytyvdt haihduttamon limp®&pinnoille, jotka
tdytyy tdmédn vuoksi pestd. Tdhidn tarkoitukseen on kdytettdva
huomattavasti pienemmin kuiva-ainepitoisuuden omaavaa lientai,
esimerkiksi sekalipedd tai vettid. Pesun aikana taytyy héyryn
sybttdad vahentdd, josta johtuen haihduttamon kapasiteetti
pienenee. Lisdksi vettd kdytettidessid haihdutustarve suurenee.
Epdorgaanisten suolojen kyllistysolosuhteista johtuva l&mp&pin-
tojen likaantuminen ei kuitenkaan ole ti#min menetelmdn ainoa
haitta. Koska palstoitusjédteliemi ja j&tehappo kulkevat ldpi
koko haihduttamon, joka on yleensd 5 - 7-vaiheinen, kasvaa
epdorgaanisten epédpuhtauksien osuus suhteessa orgaanisten
yhdisteiden osuuteen mustalipedssid verrattuna tilanteeseen,
jossa heikkolipeddn ei lisitd mitdin. T&116in mySs kiehuma-
pisteen nousu kussakin haihdutusvaiheessa on suurempi. Suurempi
kiehumapisteen nousu pienentdi haihdutusprosessin tehokasta
lampStilaeroa, jonka johdosta kapasiteetti laskee. Tdmin
menetelmdn mukaisella palstoitusjédteliemen ja jitehapon
lisddmiselld on toiseen tunnettuun menetelmiin, vahvamusta-
lipeddn lis&dmiseen, verrattuna se etu, etti palstoitusjdte-
liemen ja j&tehapon vesi voidaan haihduttaa taloudellisesti

5 - 7 vaiheessa.

Toisessa tunnetussa menetelmdssd, jidtehapon ja palstoitusjidte-
liemen lisd&misessd vahvamustalipedin, haihduttamon limp&-

pinnat eivdt likaannu yhtd paljon, silld kyllistysolosuhteita
ei saavuteta. Tdten pesun tarve pienenee. Koska kuitenkin seki

palstoitusjédteliemelld ettd jdtehapolla on huomattavasti
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alhaisempi kuiva-ainepitoisuus kuin jo haihdutetulla musta-
lipedlld, pienenee soodakattilaan menevidn lipedn kuiva-aine-

pitoisuus, jolloin kattilan teho laskee.

Sulfaattiselluloosateollisuudessa haihdutusprosessi suorite-
taan yleensd 5 - 7 vaiheessa, tai jopa useammassa. Haihdutus-
vaiheiden limpdpinnat voivat koostua putkista tai lamelleista.
Tuorehdyryid sybtetiin ensimmdiseen vaiheeseen, jossa tuotettua
sekundddrihdyryd sitten sy¥tetddn toiseen vaiheeseen jne.

Jotta mustalipedn kuiva-ainepitoisuus saataisiin yli 60 $:ksi,
kiytetddn yleensd vikevdittimid. Kdytettdessd putkildmpdpinto-
ja vikevbittimet ovat yleensd pakkokiertovékevdittimid, jotka
sijoitetaan yhdensuuntaisesti ensimmdisen ja toisen vaiheen
kanssa ja tuorehdyryd syBtetddn ensimmdiseen vidkevdittimeen.
vikevdittimien kuiva-ainepitoisuus on yleensd n. 55 - 65 %.
Jos kidytetddn lamelleista koostuvia limpSpintoja ja vdkevditin
toimii laskevakalvo-periaatteella, haihduttamon koko ensimmidi-
nen vaihe toimii vidkevSittimeni. THllaiseen vidkevBittimeen
sybtetyn lipe#n kuiva-ainepitoisuus on yleensd 40 - 45 % ja
timin jdlkeen 65 % tai enemmin. Laskevakalvo-periaatteen mu-
kainen vikevditin jakautuu kahteen tai kolmeen osastoon liped-
puolella. Osastoja voidaan vaihtaa keskenddn, jolloin se osas-
to, jossa kuiva-ainepitoisuus ennen vaihtoa on korkein, saa
sen jilkeen liped#, jonka kuiva-ainepitoisuus on 40 - 45 %.
Timi menettely mahdollistaa l&mp8pintojen pesun ilman heikom-
man lipein tai veden sybttdmistd ja ilman haihdutuskapasitee-
tin laskemista.

Jos palstoitusjédteliemi ja/tai j&dtehappo lisdtddn heikko-
liped&n ennen haihdutusprosessia, nousee natriumsulfaatti-
pitoisuus koko haihduttamossa. Jos prosessiin sy8tetyn lipedn
kuiva-ainepitoisuus on 40 - 45 %, se on hyvin lihelld tai jopa
yli epdorgaanisten suolojen saturaatiorajan. T4dstd johtuen
pesemistulos on huono, silld suclat voivat kiteytyd ndin

pienessd kuiva-ainepitoisuudessa.
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Esilld olevan keksinn®n mukaan palstoitusjidteliemi ja jite-
happo syStet#in vikevd8ittimeen. Jos vikevbittimessi on kolme
osastoa, liemet lis&tddn sopivimmin toiseen ja/tai kolmanteen
Osastoon. Ensimmdinen osasto on tdssi tapauksessa se, johon
liped syStetd&n. Til1l8in liped, joka kulkee haihduttamon tois-
ten vaiheiden sekd vikevdittimen ensimmiisen osaston l&pi,

ei sisdlld niitd epdorgaanisia suoloja, joita on palstoitus-
jételipedssd ja jitehapossa. Timin johdosta kiehusmispisteelld
ei ole ylimddrdistd nousua haihduttamon muissa vaiheissa eiki
vastaavaa kapasiteetin laskua esiinny. Lis&ksi epdorgaanisten
suolojen pitoisuus vikevSittimen ensimmiisessi osastossa on
huomattavasti alle saturaatiorajan, jolloin voidaan saavuttaa
hyvé pesutulos. Toinen keksinndn mukaisen menetelmdn etu on
se, ettd se mahdollistaa ylimdidrdisten haihdutusvaiheiden
kdytté8noton.

Vaikkakin vidkev8ittimen toinen ja/tai kolmas osasto likaantu-
vat lisdttdessd palstoitusjitelienti ja jdtehappoa, korkean
epdorgaanisten suolojen pitoisuuden vuoksi koko ldmpSpinnan
tehokas peseminen on mahdollista kdyttdmdlléd pesun ohjelmoitua
automaattista vaihtoa. Sen avulla vdltytddn erillisen pesun
aiheuttamilta pys&ytyksilti ja niistd johtuvilta kapasiteetin
laskuilta. Lisdksi vahvamustalipedn kuiva-ainepitoisuus ei
laske, kuten tapahtuu, jos jiteliemet lisitain suoraan lipeddn
ennen soodakattilaa.

Jétehappo ja palstoitusjiteliemi voidaan lis&ti erikseen tai
yhdessd, joka suoraan vikev8ittimen kiertosysteemiin tai
vikev8ittimeen.

Esilld olevaa keksint84 voidaan soveltaa seki lamelleista
koostuvilla l&mp8pinnoilla varustettuihin vikevdittimiin,
jotka toimivat laskevakalvo-periaatteella, etti pakkokierto-
vdkevdittimiin, joissa on putki- tai lamellildmp8pinnat.

Esimerkkinid keksinn®n eduista voidaan mainita 6-vaiheinen
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haihduttamo (215 tonnia haihdutettua vettd/tunti), jossa on
kolmiosastoinen védkev8itin. Kuva esittdi titd vikevditinti.
Kuviossa I - VI ovat haihduttimia (vaiheita). Ne on liped&n
virtauksen suhteen kytketty sarjaan jirjestyksessi III, v, Vv,
I, IT ja VI. VI on viimeinen haihdutin (vikev8itin). A, B ja C
ovat vdkev8ittimen VI kolme osastoa.

D1, D2 ja D3 ovat venttiilejd, joiden kautta syBtetiin h8yryéd
(A),

El, E2 ja E3 ovat vahvajédtelipe&n (tdysin haihdutetun lipeédn)
K poistoventtiileji,

Fl, F2 ja F3 ovat vilij&telipedn N sy8tt8venttiileiji, ja

Gl, G2 ja G3 ovat venttiilej¥, joiden kautta syBtetdsn j4te-
liuvosta J, kun se keksinn8n mukaisesti tapahtuu vaihtoehdon M
mukaan, vastaavassa jdrjestyksessi osastoihin A, B ja C.

H on haihduttamoon menev# sekaliped, eli keitt#m&n j4telipeln
ja vahvajdtelipe&dn K sekoitus.

L on kytkentdvaihtoehto, jossa sovelletaan j&teliuoksen sy8ttd
haihduttamoon konventionaalisen prosessin mukaisesti.

M on, kuten edell&d mainittiin, er#ds keksinn¥n kytkentdvaihto-
ehto.

Aiemman kdytdnn®n mukaisesti haihdutus tapahtuu seuraavalla
tavalla.

Sekalipe&dn H, jonka kuiva-ainepitoisuus on 22 % painosta,
lisdtdédn jételiuosta J kytkennin L kautta ja liped vied&4n
haihduttimeen III. Vdlij4teliped N haihduttimesta II on
kuiva~ainepitoisuudeltaan 47 %. Kuviossa esitetyssHi puhtaassa
pesuvaiheessa vilijiteliped¥ N syBtet48n haihduttimen VI osas-
toon A venttiilin F1 kautta. Samaan aikaan tuoreh8yry8 A sy8-
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tetddn kaikkiin osastoihin A, B ja C venttiilien D1, D2 ja D3
kautta, mutta yleensd pienempi mddrd osastoon A venttiilin Dl
kautta. Osa osaston A pohjalla olevasta lipedstd tuodaan ta-
kaisin osaston A yldosaan ja loput kuljetetaan osastoon B,
jossa haihdutusta jatketaan. Osastosta B osa haihdutetusta
lipedstd kuljetetaan samalla tavoin osastoon C. Tdysin haihdu-

tettu liped N poistetaan osastosta C venttiilin E3 kautta.

Seuraavissa vaiheissa venttiilit on asetettu pesemddn osastot

B ja C tédssd jarjestyksessd.

Tdmd ei kuitenkaan ole riittdvdd, vaan haihdutin on pysdy-
tettdvd kerran pdivédssd, jotta se voidaan pestd heikommalla

lipedlld alhaisemmassa ldmpStilassa.

Keksinn¥n mukaisesti sekalipedd lisdtdd&n haihduttimeen III
ilman, ettd se on sekoitettu jdteliuoksen J kanssa.

Jdteliuos J sybtetddn kytkentdvaihtoehdon M mukaisesti vent-

tiilin G2 kautta védkevdittimen osastoon B.

Samanaikaisesti vdlijdtelipedd N sy8tetddn osastoon A venttii-
lin F1 kautta puhtaaksipestédvdksi. Koska tdmd@ liped N ei
sisdlld jateliuosta J, pesu on tehokasta eikd haihdutinta VI
tarvitse pysdyttdd. Enemmdn tuoreh8yryd A kuin konventionaali-
sessa prosessissa kdytetddn, voidaan tdssd tapauksessa sydttdd
osastoon A venttiilin D1 kautta.

Kolmi-osasto-vdkev8ittimen VI vaatimien kolmen pesun venttii-

lien ajoitusta kontrolloi mikroprosessori seuraavalla tavalla:

Osaston Venttiilin asento, O = auki, X = kiinni, Y = osin auki

pesu D1 D2 D3 El E2 E3 Fl1 F2 F3 Gl G2 G3
A Y o) ) X X o) o) X X X o X
B o) Y 0] 0] X X X 0] X X X 0




70942

Kun palstoitusjdteliemi (ei ylimd&rdistd jédtehappoa) lisdttiin
heikkoon lipe&dn, ohjelmoitu automaattinen pesu 45 %:1la vah-
vamustalipedlld ei ollut riittdvd. Oli vdlttimitdntid pysdyttida
vdkevb6itin kerran pdivdssd ja suorittaa pesu laihemmalla nes-

teelld, josta seurasi kapasiteetin lasku.

Kun taas palstoitusjédtelientd lisdttiin vikev8ittimeen esilli
olevan keksinn®n mukaisesti, automaattinen pesu 45 $:1la vah-
vamustalipedlld oli riittdvi pitdmddn limpdpinnat puhtaina

eikd ollut tarvetta laitteiston pysdyttdmiselle pesun vuoksi.

Lamp&tilan lasku koko 6-vaiheisessa laitteistossa aleni 8 -

10 °c.

Esilld olevaa keksint84, joka on edelld kuvattu sovelletta-
vaksi sulfaattiprosessissa kdyttdmélli palstoitusjitelientd ja
klooridioksidin valmistuksessa syntyvdd jitehappoa, voidaan
my8s soveltaa kdytettdessd muita laimennettuja liuoksia
kemikaalihdvididen korvaamiseen, sekd erilaisten jdtelipeiden
haihdutuksessa, jolloin vastaavia ongelmia esiintyy, esim.

tiettyjen sulfiittij&telipeiden haihdutuksessa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vdkev8ittimen (VI) l&mp8pintojen puhtaanapitdmi-
seksi haihdutettaessa massanvalmistuksessa jdtelipeitd keitto-
kemikaalien talteenottamiseksi yhdess& kemiallisten liuosten
kanssa kemikaalihdvitiden peittidmiseksi, esimerkiksi muiden
prosessien, kuten médnty8ljyn erotuksen (palstoitusjiteliemi)
ja klooridioksidin valmistuksen (j&tehappo), jossa vikevditin
on jaettu useaan osastoon, jotka prosessin aikana vuorotellen
pestddn edellisen haihduttimen vahvaj&telipedlld, t u n -
nettu siitd, ettd kemiallisia liuoksia sy&tetdln ainoas-
taan niihin vdkev8ittimen osastoihin joita ei silld hetkelld
pestd.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmdi, t unne¢t t u
siitd, ettd jlteliped on perdisin sulfaattisellun valmistuk-

sesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne¢ttu
siitd, ettd liuos/liuockset kemikaalihdvididen korvaamiseksi
koostuvat suovan palstoituksen palstoitusjdteliemestsi ja/tai

klooridioksidin valmistuksen jdtehaposta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne¢t tu
siitd, ettd vikevdittimend kdytetddn laskevakalvo-periaatteen
mukaan toimivaa ldmm8nvaihdinta.
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Patentkrav

1. F8rfarande f8r renhdllning av vidrmeytorna i f¥rtjockaren(vi)
vid indunstning av avlutar frdn massaframstédllningsprocesser
f6r atervinning av kokkemikalier tillsammans med kemikalie-
1¥sningar f6r tdckande av kemikalief8rlusterna, t.ex. avlutar
frdn andra processer, som talloljeavskiljning (spjdlkvdtska)
och klordioxidtillverkning (restsyra), varvid f&rtjockaren

dr uppdelad i flera steg, som under pagdende drift periodiskt
turvis renspolas med tjockluft fradn nirmast f8regdende
indunstare, k & nnetecknat didrav, att kemikalie-
1¥sningarna tillfdres endast till de steg i f6rtjockaren som

f&r tillfdllet inte &r under renspolning.

2. F8rfarande enligt patentkrav 1, k @& nnetecknat

ddrav, att avluten kommer fr&n sulfatmassatillverkning.

3. F8rfarande enligt patentkrav 1, k @&nnetecknat
ddrav, att 1l8sningen/l8sningarna f8r tdckande av kemikalie-
f8rlusterna bestdr av spjélkvédtska fra&n spjdlkning av sulfat-
sdpa och/eller restsyra frdn framstdllning av klordioxid.

4, FBrfarande enligt patentkrav 1, k @& nnetecknat
ddrav, att enligt fallfilmsprincipen fungerande védrmevixlare

anvénds som f&rtjockare.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Saksan liittotasavalta-Fdrbunds-
republiken Tyskland(DE) 2 757 474. Ruotsi-Sverige(SE) 319 962, 183 628.
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 299 942.
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