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Menetelmd selluloosamateriaalin keittimiseksi

Tamd keksintd kohdistuu selluloosamateriaalin, kuten
puulastujen keittdmiseen panostyyppisessi menetelmissi.
Keksinté kohdistuu tarkemmin sanottuna selluloosamateri-
aalin keittomenetelmidsn, jolle on ominaista tehokas ja kdy-
tédnndllinen tapa menetelmdssid kidytetyn l&mmSn ottamiseksi
talteen.

Tavanomaisessa panostyyppisessd menetelmissd puulastu-
jen keittdmiseksi keittokattila tdytetddn lastuilla ja keit-
tokattilaan pannaan sitten keittokemikaali, joka soodaproses-
sissa muodostuu pddasiassa natriumhydroksidista ja sulfaat-
tiselluloosamenetelmidssd muodostuu liuoksesta, joka lisdksi
sisdltdd rikkiyhdisteen. Keittokattila suljetaan sitten ja
vesihdyryn avulla nostetaan keittokattilan ldmp&tila keitto-
lampdtilaan. Keiton p&&dtyttyd avataan keittokattilan pu-
hallusventtiili ja keittokattilan sis&ltd poistetaan massa-
kuoppaan. Paljon keittokattilan sisiltddn massan kdsittelyn
aikana kerddntyneestd ldmmdstd poistuu massakuopan kautta
poistokaasujen kanssa. Timin energian talteenottamiseksi on
pyritty johtamaan ndmid h&yryt erilaisten lidmmdntalteenotto-
jdrjestelmien kautta. N&md talteenottojdrjestelmit eivit
kuitenkaan ole tdysin tehokkaita. Energiakustannusten siis-
témiseksi erddt selluloosan valmistajat ovat pidityneet jat-
kuvan keittomenetelmsn asentamiseen. Tdllaiselle menetel-
mdlle on tavallisesti tunnusomaista limmén tehokkaampi hyo-
dyntdminen kuin mit4 saavutetaan tavanomaisessa panosproses-
sissa. Kuitenkin jatkuvassa menetelmissid tarvittavien lait-
teiden kustannukset ovat oleellisesti suuremmat kuin panos-

tyyppisessd menetelmissd tarvittavien laitteiden.
Alan aikaisempi patentti, josta olen tietoinen, esitte-

lee toisten erilaisia pyrkimyksid l4mmén talteenottamiseksi
keittomenetelmdssd muodostuneesta kdytetystid keittoliuokses-
ta. Esimerkki sellaisesta alan aikaisemmasta patentista

on US.-patentti 1 697 032, jossa esitetddn sulfiittimene-
telmd massan keittdmiseksi. Tidssd patentissa esitetyn
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menetelmdn mukaan massakuopasta talteenotetun kuuman liuoksen
annetaan virrata keittolaitteen ldvitse alaspdin yhdessa
puulastujen kanssa, jolloin saavutetaan lastujen tiiviimpi
pakkaantuminen sekd hieman lastujen kuumentumista. Kuitenkin
tissi menetelmissi, kuten tavaomaisissa panostyyppisissd
sooda- ja sulfaattisellumenetelmisd, kuten edelld on esitet-
ty, huomattava energiamddrd poistuu massakuopasta poistohdy-
ryjen kanssa.

US.-patentissa 2 195 378 esitetddn menetelmid selluloo-
samassan valmistamiseksi kemiallisesti, jolloin valkolipead
kuumennetaan akkumulattorisidilidssid kuumennuskierukan avul-
la, jota lédmmitetidin pumppaamalla kdytettyd keittoliuosta
kierukan livitse. Kiytdnndssid esiintyy vaikeuksia, jotka
kohdistuvat kdytetyn keittoliuoksen eroittamiseen keitetys-
ti seoksesta keittokattilassa pumppua kdytt&den, kuten on
esitetty.Lisdksi on vaikea ottaa talteen limpdenergiaa kay-
tinndlliselld tavalla kdytetystd keittoliuoksesta, jonka
ldmpdtila on sellainen, mikd vallitsee kuumennuskierukan
poistossa esitetyn patentin mukaan.

Keksinndn kohteena on yleisesti siten aikaansaada
menetelmid selluloosamateriaalin panostyypistd keittoa var-
ten, mikid menetelmd mahdollistaa limpdenergian tehokkaan tal-
teenoton kidytdnndlliselld tavalla.

Vesihdyryn olleesa tavallisen energialdhteen keittopro-
sessissa edelli esitetyn seurauksena on aikaansaada panos-
tyyppinen keittomenetelmd, jonka vesihdyryn tarve on pienen-
tynyt.

Keksinndn seuraavana kohteena on aikaansaada menetel-
mi selluloosamateriaalin keittdmiseksi, jolloin ldampd ote-
taan talteen keittokattilassa olevasta kdytetystd keitto-
liuoksesta lopullisen keiton jédlkeen tavalla, joka edistdd
tehokasta talteenottoa jopa kiytettdessd verrattain mata-=
lia lidmpdtilatasoja.

Keksinndn mukaisesti poistetaan kdytetty keittoliuos

keittoastiasta selluloosamateriaalin keiton j&dlkeen johta-
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malla siihen syrjdyttédvdd liuosta, joka poistaa kdytetyn
keittoliuoksen korvaten sen keittokattilassa. Keittokatti-
lassa yll&pidetddn painetta t&min korvauksen aikana liuoksen
leimahtamisen estdmiseksi. TH113 tavalla talteenotettua
kdytettyd keittoliuosta kiytetdin sitten ldmmén syottdmi-
seen seuraavaan keittopanokseen.

Keksinndn mddrdtyn toteutuksen seuraavana piirteeni
on keittoastiasta poistettujen keittoliuosten talteenotto
kahdella l&mpStilatasolla. Alemmalla limpdtilatasolla olevaa
keittoliuosta voidaan kdyttdi selluloosamateriaalia olevan
panoksen alkuesikuumennukseen keittokattilassa upottamalla
selluloosamateriaalia alemman limpdtilan omaavaan keitto-
liuokseen. Korkeamman l&mpdtilan omaavaa keittoliuosta voi-
daan kdyttdd selluloosamateriaalin kuumentamiseksi edel-
leen poistamalla alemmassa lidmpdtialssa olevaa liuosta keit-
toastiasta korkeammassa ldmpbtilassa olevan liuoksen avulla.

Keksinndn muihin piirteisiin ja etuihin kuuluvat
keittokemikaalien tehokkaampi k&dyttd keittoprosessissa ja
keittokemikaalien alentunut kulutus; suuremmat saannot ja
sellumassan parantunut laatu ligniininpoistoreaktion parem-
man selektiivisyyden vaikutuksesta; mahdollisuus k&dytt&di
keittokattilaa vdlineend pesukdsittelyn suorittamiseen
prosessissa; ja ldmménvaihtolaitteen kattilakiven poiston
ohjaus. Lisdksi nykyisin olevat laitteet panoskeittoproses-
sien suorittamiseksi voidaan helposti muuttaa keksinndén mu-
kaisen menetelmdn suorittamista varten.

Keksinnén n&md ja muut kohteet ja edut ilmenevit
paremmin seuraavasta kuvaukseta mukaanliitettyihin piirrok-
siin viitaten, joista

kuvio 1 on kaaviokuva esittden yksinkertaistettuna
keittokattilaa ja keittokattilaan liitetty#d laitetta joita
voidaan kdyttdd keksinndn mukaisen toteutuksen soveltami-
seen;

kuviot 2-5 ovat yksinkertaistettuja kaavioesityksiid
kuvaten pddlaitetta, jota kidytetidin keittoprosessin eri vai-
heissa ja

kuvio 6 esittdd graafisesti tyypillistd vastaavai-

suutta, joka vallitsee keittokattilasta poistetun keitto-
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liuoksen midrin vdlillid, ilmaistuna prosentteina keittokat
tilan kokonaisnestetilavuudesta.

Kuten edelli on mainittu on tavallista selluloosan
kemiallisessa keitossa panostyyppisessd prosessissa panos-
taa keittokattila selluloosamateriaalilla, esimerkiksi
puulastuilla ja syottdd sitten keittokattilaan reaktiivista
liuosta, joka sisdltdd reagoivan kemikaalin. Soodaproses-
sin tapauksessa reaktiivinen liuos, joka tunnetaan nimelld
valkoliped, on pddasiassa natriumhydroksidin vesiliuosta.
Sulfaattimenetelmidssi sisdltdd valkoliped rikkiyhdistetta.
Uuttautuminen tapahtuu keittokattilan sisill8ssd kohotetuis-
sa lampbtiloissa ja paineissa, jolloin keittokattilassa
oleva lampdtila on tyypillisesti alueella 165-177°C.

Esiteltivian keksinndn mukaan keittovaiheen pddtyttyad
ja sdilyttien paine keittokattilassa pumpataan syrjadyttd-
vii liuosta keittokattilan pohjalle. Kun tdmd syrjayttdva
liuos tdyttdi keittokattilan pohjalta alkaen, poistaa ja kor-
vaa se jatkuvasti keiton aikana muodostuneen kuuman, kdyte-
tyn keittoliuoksen tai mustalipeén. Timd kuuma mustaliped,
kuten on havaittu, poistuu keittokattilasta oleellisesti
keittovaiheen pddttyessd vallitsevassa lampdtilassa ja se
voidaan ottaa talteen korkeassa limpStilassa mustalipedn
akkumulaattoris&dilidon.

Keksinndn erikoisessa toteutuksessa on suositeltavaa
kdyttdd syrjdyttdvdnd liuoksena massan tai ligniinistd
puhdistettujen kuitujen pesuvaiheesta saatua suodosta, jota
saadaan lastujen keiton alkuvaiheessa. Tamidn suodoksen lam-
pdtila on tavanomaisen huoneenldmp&tilan yldpuolella (ai-
heutuen sen siirtymisestd ldmpimien kuitujen ldvitse) ja
keksintdi sovellettaessa voidaan olettaa tédmén suodoksen
limpdtilan olevan alueella 60-74°C.

Kun keitokattilasta syrjdytetyn liuoksen tilavuus
13henee keittokattilan nesteen vetoisuusrajaa, so. keitto~-
kattilan tilavuutta vihennettynd keittokattilassa olevien
kiinteiden aineiden tilavuudella, keittokattilasta poistu-
van liuoksen lampdtila laskee Jja t&dman liuoksen lampoti-

la muuttuu oleelliesti samaksi kuin syrjdyttimisvaiheessa
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k&ytetyn suodoksen. Tdmdn liuoksen ldmpdtila on kuitenkin
hieman korkeampi kuin alkuperdisen suodoksen keittokatti-
lassa olevien massakuitujen ldmmitysvaikutuksen vuoksi.

Verrattain korkean ldmpdtilan omaava kdytetty keitto-
liuos poistetaan keittokattilasta ja se voidaan ottaa
talteen korkeassa ldmpdtilassa olevaan akkumulaattorisdili-
66n ja alemmassa ldmpétilassa oleva liuos, joka poistuu
sitten keittokattilasta, voidaan ottaa talteen matalan ldm-
potilan akkumulaattorisdilidon. N&itd liuoksia vuorostaan
voidaan kdyttdd syottdmddn osa lammdstd, joka tarvitaan
asianmukaisen keittoldmpétilan saavuttamiseksi selluloosa-
materiaalin seuraavissa panoksissa. Tdtd ldmmitysvaihetta
suoritettaessa korkean ldmpdtilan akkumulaattorisdilidstd
poistuva liuos, jonka ldmpdtila laskee ldmménvaihdon vuok-
si, voidaan ottaa talteen matalan lamp&tilan akkumulaatto-
risdiliodn.

Kuviossa 1 on esitetty kaaviollisesti laite,jota
voidaan kdyttdd keksintdd sovellettaessa. On huomioitava,
ettd esitys on kaaviollinen, jolloin useita kojeita kuten
mittareita, paineenalennusputkia, pumppuja ja venttiileitd,
jotka ovat luonteenomaisia todelliselle asennukselle, on
poistettu piirroksesta yksinkertaisuuden vuoksi.

Tarkasteltaessa piirroksen kuviota 1 on siind esitet-
ty keittokattila 10, joka on tyypilt&dd tavallisesti puulas-
tujen kemiallisessa uutossa kdytetty. Vaikkakaan erikoisesti
el ole esitetty, on tdllainen keittokattila varustettu tavan-
omaisella irroitettavalla kannella, joka poistetaan panos-
tettaessa puulastuja keittokattilaan.

Kiinnitettynd keittokattilan yldosaan ja muodostaen
kulun nestevirtaukselle keittokattilasta mustalipedn va-
rastoastiaan on venttiililld ohjattu putki, johon kuuluu
putki 14 ja venttiili 16. Selluloosan valmistuksessa va-
rastoastiaan 12 talteenotettu kdytetty mustaliped muutetaan
tavanomaisten menetelmien avulla valkolipedksi, joka muo-
dostaa puulastujen uutossa tarvittavan aktiivisen kemi-
kaalin. Tadmdn menettelyn yksityiskohdat on poistettu
tdstd esityksestd, koska ne ovat tarpeettomia keksinndn

ymmdrtdmiseksi.
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Kohdassa 20 on esitetty matalan ldmpdtilan akkumu-
laattorisdilid. Venttiiliohjattu putki k&dsittden putken 22
ja venttiilin 24 muodostaa kulkutien nestevirtaukselle keit-
tokattilan yldosastamtalan lémpdtilan akkumulaattorisdili-
56n. Matalan limpdtilan akkumulaattorisdilidssd oleva liuos
voidaan palauttaa keittokattilaan kdytt&@mdlld pumppua 26,
joka poistaa liuosta akkumulaattorisdilidstd ja pumppaa
sen putken 28 ja venttiilin 30 kautta keittokattilan pohjal-
le.

Kuten edellid on esitetty, keksintdd sovellettaessa
keittokattilassa oleva kdytetty keittoliuos, lastujen keiton
jdlkeen, poistetaan keittokattilasta syrjdyttdvan liuoksen
avulla ja tdmi on edullisesti suodosta, jota saadaan ensim-
miisestd pesulaitteesta kdytettynd tavallisesti selluloosan
pesuun sen poistamisen jdlkeen keittokattilasta. Ensimmdises-
ti pesulaitteesta saadun suodoksen sdilid on esitetty kohdas-
sa 32 ja sybtetddn siihen suodosta putken 34 kautta. Suodos
voidaan poistaa varastosdilitstd 32 ja pumpata keittokatti-
lan pohjaosaan pumppua 36 kdyttden putken 38 ja venttilin
40 lavitse.

Keittokattilasta poistettu k&dytetty kuuma keittoliuos
otetaan talteen korkean limpdtilan akkumulaattorisdili&odn,
kuten kohdassa 42 on esitetty. Keittoliuos siirtyy akkumu-
laattorisdili®sdn venttiilin 44 ja putken 46 kautta. Korkean
limpdtilan akkumulaattorisdilidssa oleva liuos voidaan
sybttdsd keittolaitteen pohjalle kidyttden pumppua 48 putken
50 ja venttiilin 52 kautta, jotka liittyvdt keittolaitteen
pohjaosaan.

Keksinndn eriin toteutuksen mukaan osaa korkean l1ampo-
tilan akkumulaattorisdilidssd olevasta keittoliuoksesta
voidaan kidyttdi kuumentamaan etukdteen valkolipedd, joka
sisiltai aktiivista kemikaalia ja jota sydtetddn keitto-
kattilaan keittoa varten. Tdtd varten on kohdassa 54 esitet-
ty limmdnvaihdin. Korkean ldmpdtilan akkumulaattoris&dilidsta
saatua kuumaa keittoliusota pumpataan limmdnvaihtajaan kayt-

tien pumppua 56 ja putkea 58. Tdmd keittoliuos, jonka
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lidmmdstd on suuri osa siirtynyt valkolipe&ddn, kuljettuaan
liamménvaihtimen l3dvitse, kulkee putken 60 ldvitse matalan
ldampdtilan akkumulaattoris&iliéoén.

Kohdassa 62 on esitetty kuuman valkolipedn varasto-
sdilid. Limmdnvaihtimen ldvitse ja siihen putken 63 kautta
saapuva valkoliped kulkee putken 64 kautta varastosdilidodn
62. Kuumaa valkolipedd siirretddn sdilidstd keittokattilan
10 pohjalle pumpun 66 avulla, joka pumpaa keittoliuosta
ptken 68 ja venttiilin 70 kautta.

Haluttaessa voidaan kdyttdd vdlinettd astian 62 si-
sd116n kuumentamiseksi siihen putken 64 kautta johdetun
keittoliuoksen ldmpdtilan yldpuolelle. Tdmd voidaan tehdd
erilaisia tavanomaisia lammitysjdrjestelmid k&dyttden. Kuten
piirroksessa on esitetty, suoritetaan kuumennus vesihdyryl-
14 toimivaa ldmmSnvaihdinta 82 kdyttden, johon johdetaan
vesih8yryid putken 83 kautta ja kierrdttédmdlld astian 62 si-
siltsd lidmménvaihtimen ldvitse pumpun 84 avulla.

Lisdkuumennusvilinettd kdytetd&n keittokattilan sisdl-
18n kuumentamiseksi lopulliseen keittoldmpdtilaan. Tdmd
kuumennusviline voi jdlleen olla erilainen. Esitetyssd mdd-
rityssi toteutuksessa suoritetaan kuumennus vesihdyrylld
toimivan ldmmdnvaihtimen 86 avulla, johon johdetaan vesi-
h8yryd putken 87 kautta. Keittokattilasta poistuva liuos
saapuu limmnvaihtimeen putken 88 ja pumpun 90 kautta. Lam-
ménvaihtimesta poistuva liuos johdetaan keittokattilaan sen
yldosan ja pohjan l&dhelld olevien putkein 92, 94 kautta.

Keksinndén mukaista menetelmdd esitell&dd@n seuraavassa
sovellettuna puulastujen panostyyppiseen keittoon. Tdssd
tarkastelussa esitetddn tyypilliset ldmpdtilat ja tilavuus-
suhteet, vaikka on huomattava, ettd ndmd arvot vaihtelevat
asennuksesta toiseen. T&mdn tarkastelun aluksi oletetaan,
etti korkean lidmpétilan akkumulaattorisdilid sisdltdd liuos-
ta, so. kuumaa mustalipedd ldmpdtilassa noin 163°C. Matalan
ldmpdtilan akkumulaattorisdilid sisdltdd liuosta noin
98,9°C ldmpdtilassa. Kuinka ndmd olosuhteet on saavutettu,

ilmenee tdmdn esityksen myShemmdssd vaiheessa.
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Keittokattila tdytetddn aluksi puulastuilla Jja niiden
limpdtila voi olla likimain huoneenlimp&tila, noin 15,5°C.

Keittokattilan kannen sulkemisen jdlkeen pumpataan
piirrosten kuvion 2 mukaisesti liuosta matalan lampdStilan
akkumulaattorisdilidstd 20 keittokattilaan sen tdyttdmiseksi
tiysin (ja ilman poistamiseksi keittokattilasta) ja puu-
lastujen upottamiseksi nesteeseen. Nesteen ollessa suoras-
sa kosketuksessa lastujen kanssa nousee lastujen ldmpdtila.

Olettaen esimerkin vuoksi, ettid kdytetddn keittokat-
tilaa, jonka sisdtilavuus 170m3 ja tidytettiessd se lastuilla,
tarvitsee puumateriaali noin 11,3 m3 suuruisen tilavuuden.
T5118in keittolaitteen nestetilavuudeksi jda 159 m3, kun
se on tdytetty lastuilla.

T4dytettidessi nesteelld matalan ldmpdtilan akkumu-
laattorisiilitstd sydtetdin tavallisesti keittokattilaan
hieman enemmin kuin sen nesteenottokyky on, esimerkiksi
1,5-1,7 kertaa sen vetokyky niin, ettd itse asiassa lastut
huuhdellaan matalan lidmpdtilan omaavalla liucksella. Tdmd
kidsittely matalan lampdtilan nesteelld nostaa keittokatti-
lan sisdllén ladmpdtilan noin arvoon 93°%.

Keittokattilasta poistuva ylimd&rdinen matalan
limpdtilan neste johdetaan mustalipedn varastosdilicdn 12.

Tamdn matalan ladmpdtilan liuoksella suoritetun kdsit-
telyn jdlkeen lastujen ldmpdtilan nostamiseksi edelld esitetyl-
14 tavalla 3ja kuvion 3 mukaisesti korkean l&mp&tilan akku-
mulaattorisdilidstd 42 saatua keittoliuosta pumpataan keitto-
kattilan pohjalle. S&&t&m&lld venttiilejd tdmidn pumppauksen
aikana yhdistet&#n keittokattilan yldosa matalan ldmpdtilan
akkumulaattorisiilid®sn putken 22 kautta, kuten kuviossa 3
on esitetty. Keittokattilan pohjalle sy&tetty korkeassa
limpdtilassa oleva keittoliuos syrjdyttda keittokattilaan
aikaisemmin sydtetyn matalan l&mpdtilan liuoksen ja téama
matalan ldmpdtilan liuos palaa matalan lémp&tilan akkumu-
laattoris&ilidén. Pumppaus suoritetaan vastapaineventtiilin
kautta putkessa 22, jolloin keittokattilassa ylldpidetddn

paine korkean l&mpdtilan omaavan keittoliuoksen leimahduksen
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est&miseksi.

On havaittu,ettd tdssid ja muissa mahdollisesti suori-
tetuissa syrjidyttidmisvaiheissa prosessissa keittokattilassa
olevan nesteen syrjdyttidminen toisella nesteelld on oleelli-
sesti kvantitatiivinen niin,ettd syrjdyttdvdn nesteen syd-
t6n aikana siihen asti, kunnes keittokattilan nesteen
vetokyky on saavutettu, keittokattilasta poistuva neste on
pddasiassa keittokattilassa alunperin ollut neste. Kun syr-
jdyttdviid nestettd on syStetty mddrd, joka on sama kuin
keittokattilan nesteen vetokyky ja syStettdessd lisdd syr-
jdyttdvdd nestettd, keittokattilasta poistuva neste muuttuu
pidasiassa syrjidyttdvdksi nesteeksi. Tdmd voidaan osoittaa
suorittamalla ldmpdtilamittauksia keittokattilasta poistu-
vassa nesteessd, kuten myShemmin esitetddn.

Kun korkean l&mpdtilan keittoliuosta on sydtetty mdd-
ri, joka vastaa keittokattilan nesteen vetokykyd, voidaan
pumppaus lopettaa. Korkeassa ldmpdtilassa olevan keitto-
liuokseen miidrdin voi vaikuttaa myds korkean lé&mpdtilan
akkumulaattorisdilitssd oleva mddrd ja kuinka paljon voidaan
pumpata jirjestelmdn tasapainoittamiseksi. Korkeassa lampd-
tilassa olevan keittoliuoksen suoran kosketuksen vuoksi
keittokattilassa oleviin lastuihin kasvaa lastujen ldmpd-
tila ldhelle korkeassa ldmpotilassa olevan keittoliuoksen
ldmpbtilaa, esimerkiksi alueella 143-149°C olevaan 13mpo6-
tilaan.

Kuvion 4 mukaisesti prosessin tdmdn vaiheen pddtyttyad
jolloin lastujen l&mpdtila on noussut, voidaan valkolipeda
pumpata kuuman valkolipedn varastoastiasta 62 keittokatti-
lan pohjalle pumpun 66 avulla. S&d&dtdmdlld sopivasti venttii-
leji palautetaan kuuma keittoliuos keittokattilasta korke-
an ldmpdtilan akkumulaattoris&iliddn 42, kuten kuviossa 4
on esitetty. Tyypillisessid selluloosaprosessissa 50-70 %
keittokattilan nesteen vetotilavuudesta syodtetddn tdlla
kertaa, koska tdmd on valkolipedn md&rd, joka tavalliesti
tarvitaan uutossa tarvittavan reaktiivisen kemikaalin syot-

tdmiseksi keittokattilaan. Pumppaus suoritetaan putkessa
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46 olevaa vastapaineventtiili# vastaan, jolloin ylldpide-
ti4n painetta keittokattilassa keittoliuoksen leimahtamisen
estdmiseksi.

Kiytidnndssid keittoajan lyhentdmiseksi ja valkolipeén
pitoisuuden siitimiseksi kuuman mustalipedn loppuosan
tdyttd ja valkolipedn tdyttd voidaan tehdd samanaikaisesti.

Kuten kuvioon 1 viitaten voidaan havaita, kuuma musta-
liped korkean l&mpdtilan akkumulaattorisdilidstd voidaan
pumpatan limmdnvaihtajan 54 ldvitse valkolipedn esikuumen-
tamiseksi , jota pumpataan limmdnvaihtimen l&vitse ja joh-
detaan varastoastiaan 52. Jos valkolipedn ladmpdtila halutaan
nostaa varastosiilidssi 62 sen lampdtilan yldpuolelle, joka
saavutetaan johdettaessa keittoliuosta ldmmdnvaihtimen 54 1&-
vitse, voidaan kidyttdi vesihdyrylld toimivaa lammdnvaih-
dinta 82 kierrzttimdlld valkolipedid ldmmoénvaihtimen ldvitse
pumpun 84 avulla.

Keksinndn mukaisessa menetelmidssd varastoastiassa
62 oleva valkolipedn limpdtila voi olla alueella 150-163°cC.

Kun keittokattila on nyt tidytetty sopivalla mddrdlla
valkolipedsd ja keittokattilan sis&lldn ldmpdtila on alueel-
la 150—163OC, voidaan keittokattilan sisdllén lampStila
nostaa tavanomaiseen keittoldmpdtilaan, esim. 165—177°C,
vesih8yrylld toimivaa lidmménvaihdinta 86 kdyttden ja kierrat-
timalls keittokattilan sisdltdd ldmmdnvaihtimen ldvitse
pumpun 90 avulla.

Keittovaiheen piddtyttyd silloin keittokattilassa oleva
kuuma mustaliped tai k#ytetty keittoliuos poistetaan keitto-
kattilasta pumppaamalla keittokattilan pohjalle varastoi-
tua suodosta suodossiilidstd 32, kuten kuviossa 5 on esitet-
ty. Keittokattilasta alunperin poistuva keittoliuos johde-
taan korkean lampdtilan akkumulaattoris&iliddn limpotilan
ollessa noin 165°C. Keittokattilassa ylldpidet#in painet-
ta keittoliuoksen leimahtamisen esté&miseksi.

Kuten aikaisemmin on mainittu, nesteen syrjdytyminen
keittokattilassa pumppaamalla syrjdyttdvdd nestettd keitto-
kattilan pohjalle on oleellisesti kvantitatiivinen ja voi-

daan timi todeta mittaamalla keittokattilasta poistuvan
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nesteen ladmpdtilat. Tdten ldmpdtilamittauksia tehd&idn
keittokattilasta poistuvasta nesteestd pumpattaessa varas-
toitua suodosta suodosvarastotankista 32 keittokattilan
pohjalle. Kuviossa 6 on esitetty ndistd mittauksista saatu-
ja tuloksia graafisesti. Kuten kuvion 6 perusteella voi-
daan havaita, jossa on esitetty keittokattilasta poistuvan
liuoksen limpdtila keittokattilaan syStetyn liuoksen tila-
vuuden suhteen prosentteina keittokattilan nesteenottoky-
vystd, siihen hetkeen saakka, jolloin pumpatun syrjdyttdvan
liuoksen tilavuusmddrd on oleellissti sama kuin keitto-
kattilan nesteen maksimaalinen ottotilavuus, syrjdytetyn
nesteen lidmpdtila pysyy oleellisesti vakiona ja vain hieman
kdytetyn keittoldmpdtilan alapuolella. Kun keittokattilaan
sydtetyn syrjdyttdvidn liuoksen tilavuus saavuttaa keitto-
kattilan nesteenottokyvyn, syrjdytetyn liuoksen ldmpdtila
putocaa verrattain jyrkdsti. Keksintdd sovellettaessa voi
keittokattilaan pumpatun suodoksen mddrd olla likimain
120 % keittokattilan nesteenottokyvystd. Neste, joka syr-
jidytetddn pumppaamalla keittokattilaan likimain keittokatti-
lan nesteenottokykyd vastaava tilavuusmdédrd nestettd, joh-
detaan korkean ldmpdtilan akkumulaattorisdiliddn . Loppu-
osa keittokattilasta poistetusta liuoksesta johdetaan mata-
lan lidmpdtilan akkumulaattoriin, jonka l&mpdtila on keski-
midrin likimain puolividlissd kdytetyn suodoksen ja aluksi
syrjidytetyn kuuman keittoliuoksen lémpdtiloja.

Kun korkean ja matalan l&mpStilan omaavat liuokset
on otettu talteen, kuten edelld on esitetty, uutetut sellu-
loosakuidut keittokattilassa voidaan poistaa siitd@ jollakin
lukuisista tavoista. Esimerkiksi ja kuvioon 1 viitaten pai-
neistettua vesihdyryd voidan syodttda keittokattilan huip-
puun paineen nostamiseksi keittokattilassa, (jolloin tapah-
tuu merkitykset6n lampdtilan kasvu) ja avata poistOpuhallus-
putki 96, jolloin keittokattilan sisdltd siirtyy tavanomai-
seen maakuoppaan. Vaihtoehtoisesti keittokattilan sisdltd
voidaan poistaa keittokattilasta huuhtelunestettd kdytta-
en kuten suodosta sdilitstd 32 syotettynd putken 98 kautta.
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Mit3d menettelyd kdytetddnkin, kun selluloosakuidut on pois-
tettu keittokattilasta, suoritetaan niille sitten pesu, jos-
sa kdytetty vesi muodostaa ensimmdisen pesusuodoksen, joka
otetaan talteen suodosvarastotankkiin 32. Koska tdmd pesu-
neste sisdltdi ldmmintd selluloosaa (ja ldmmintd vettd
kdytetddn pesussa), suodoksen ldmpdtila suodostankissa on
huoneenldmpéttilan yl&dpuolella.

Keksinndn esitetyssid toteutuksessa korkean ldmpdti-
lan akkumulaattorisdili®dn sydtetty liuos on kdytettyd
keittoliuosta syrjdytettynd keittolaitteesta keiton pddtyt-
tyd. Matalan ldmpdtilan akkumulaattoris&iliddn sybtetty
liuos on kuumaa mustalipe#dd, joka kulkee ld&mmonvaihtajan
54 livitse ja suodosta, jota kdytettiin keittoliuoksen syr-
jdyttdmisen viimeisessi vaiheessa keittokattilasta. Ndmd 1l&h-
teet ja ldmménsiirrosta lastuihin muodostuva j&&htyminen
aiheuttavat akkumulaattorisdilitissd vallitsevat liuosten
l&dmpdtilat.

Esittden lyhyesti erditd esitetyn prosessin ja sen
muunnelmien etuja voidaan panostyyppisessd ligniinin pois-
tossa kdyttdd huomattavasti vdhemm&n vesihdyryd tarvittavan
kuumennuksen suorittamiseksi kuin mitd tavanomaisessa menet-
telyssid tarvitaan. T&mi aiheutuu keittokattilasta poistetun
kuuman, kdytetyn keittoliuoksen kéyttdmisestd pddlédmpdldhtee-
nd seuraavissa uutospanoksissa.

Toinen keksinn®dn avulla saavutettava etu on materiaali-
panoksen uuttamiseen tarvittavan valkolipedn md&ré&n alenemi-
nen. Kiytetyssid keittoliuoksessa olevan aktiivisen kemikaa-
lin jd3nndsmddrd ja pesusuodoksessa oleva aktiivisen kemi-
kaalin midrid palautetaan takaisin jdrjestelmddn ja tdmd
jdsinndskemikaali on kidytettdvissd reaktioon puuhappojen
kanssa ndiden happojen neutraloimiseksi ja keiton muiden
alkureaktioiden neutraloimiseksi ennen ligniinipoistoa uutta
valkolipe#i kdyttden. Témin seurauksena valkolipedssd olevia
keittokemikaaleja ei tarvita ndiden alkureaktioiden suoritta-
miseen. Hieman vastaava piirre ja etu on suurempi selektiivi-
syys ligniinin poistossa, mikd aiheutuu keittokattilassa kei-

ton aikana. Keiton aikana aktiivisen alkalin pitoisuus on
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sauri, mistd aiheutuu verrattain nopea ligniinin poisto, miki
voidaan lopettaa ennen kdyttdkelpoisen selluloosan hajaan-
tumista. Erikoiskemikaaleja, joita lisitdin keittoliuokseen
sen ominaisuuksien parantamiseksi, voidaan my6s sddstdd
niiden palauttamisen ansiosta systeemiin.

Keksinndn vield seuraava etu on selluloosan merkitti-
vdn pesun saavuttaminen keittokattilassa kdytetyn keitto-
liuoksen syrjdyttdmisen vuoksi suodatetun selluloosan ensim-
mdisessd pesussa. Uudessa asennuksessa tami piirre sallii
pesuasennuksien kustannuksien alentamisen. Kdytbssd olevis-
sa asennuksissa toinen pesuvaihe on sallittu tdsti aiheutu-
vine etuineen.

Tavanomaisia menetelmii kdytettiessd pyrkii puun si-
sdltdmd kalsium liukenemaan aiheuttaen kalsiumionien pitoi-
suuden kasvun keittoliuokseen keiton alkuvaiheessa, jolloin
panoksen kuumentamiseen kdytetyn limménvaihtolaitteen kuormi-
tus on suuri. Hydroksyyli-ionipitoisuuden ollessa t&ssi
vaiheessa suuren, alkaa kalsiumkarbonaatti saostua muodosta-
en kattilakived suodattimiin ja l&mm&dnvaihtimiin. Esitelts-
vdssd keksinndssd muodostuu kalsiumioneja lastujen kosketta-
essa mustalipedd ennen valkolipedn panostamista ja ennen
kuin hydroksyyli-ionipitoisuus on suuri. Kun valkoliped syo-
tetddn keittokattilaan, kasvaa hydroksyyli-ionien pitoisuus
vdlittOmdsti ja voimakkaasti ja kalsiumkarbonaatti saostuu
lastutorniin. T4113 hetkelld ei suodattimissa ja lammén-
vaihtimissa ole kuormitusta ja kalsiumkarbonaatin saostu-
minen suodattimiin ja limmdnvaihtimiin minimoituu. T&ten kek-
sintd sallii kattilakiven valvonnan, mikd on ollut hanka-
luutena tavanomaisissa menetelmissi.

Esitellyn menetelmdn seuraava etu perustuu kuuman keit-
toliuoksen kdyttd8n paineenalaisena toisen liuoksen syrjdyt-
tdmiseksi keittokattilassa. T&l18in tapahtuu lastujen paine-
kylldstymistd paineenalaisen keittoliuoksen vaikutuksesta.

Lopuksi on huomattava, ettd tavanomainen laitos voi-
daan muuttaa verrattain helposti keksinn&én soveltamiseen
kdyttdkelpoiseksi laitokseksi. Keksinndn kdyttédminen on si-
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ten mielekdstd selluloosan valmistajille, jotka ovat kayt-
tineet tavanomaisia laitteita ja jotka haluavat alentaa
energiavaatimuksia.

Keksintdi on esitetty yhden ainoan keittokattilan yh-
teydessi. Ilmeisesti keksinndn toimintaperiaatteita voidaan
soveltaa uuttoprosesseihin, joissa kdytetddn yhtd tai useam-
pia keittokattiloita.

vaikka edellid on esitetty keksinndn madridtty toteutus,
muunnokset ja vaihtelut ovat mahdollisia poikkeamatta keksin-
ndsti. Keksinndén piiriin kuuluvat siten ne modifikaatiot ja

muunnoket, jotka ovat ilmeisii alan asiantuntijoille.
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Patenttivaatimukset

1. Er3dkeittomenetelmd, jossa keitin panostetaan sellu-
loosamateriaalilla ja keittonesteelld ja panos keitetddn
korotetussa l4mpdtilassa ja ylipaineessa, jotta saadaan
keittimeen massapylvis, josta ligniini on poistettu, ja
kuumaa jdtelientd, t unne t t u siitd, ettd selluloosa-
materiaalin keittdmisen jdlkeen ja pitdmdll&d massapylvds,
josta ligniini on poistettu, oleellisesti vahingoittumatto-
massa tilassa keittimessd, kuuma jdteliemi syrjdytetddn
kvantitatiivisesti paineen alaisena pumppaamalla keittimeen
ensimmidinen tilavuusosa alemmassa l&mpStilassa olevaa nes-
tettd, jonka tilavuus on suunnilleen yhtd suuri kuin keit-
timen nestekapasiteetti, ettd kuuma jdteliemi johdetaan
keittimen ylipdidstd korkean l&mpdtilan kokoojasdiliddn
oleellisesti ylipaineessa, ettd keittimeen jddnyt neste
syrjidytetidsdn kvantitatiivisesti keittimen yl&p&dstd pumppaa-
malla keittimeen toinen tilavuusosa mainittua alhaisessa
limpdtilassa olevaa nestettd, ja ettd pitdmdlld kuuma jdte-
liemi ylipaineessa timidn jdteliemen ldmpdsisdltd siirretddn
toiseen selluloosamateriaalipanokseen, jotta paineen alai-
sen kuuman jiteliemen vapaa ldmpd sdilytetddn ja kdytetddn
hyvidksi toisen selluloosamateriaalipanocksen esikuumentami-
seksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen erdkeittomenetelmd,
tunnettu siiti, ettd ensimmdinen tilavuusosa alhai-
sessa lidmpbtilassa olevaa nestettd, jota k&ytettiin syr-
jiyttdmddn kvantitatiivisesti kuuma j&dteliemi, kuumenne-
taan selluloosamateriaalipanoksen sisdltdmdlld j&&nnSsldm-
m8lld ja syrjdytetddn kvantitatiivisestil pumppaamalla lisd-
tilavuus mainittua nestettd selluloosamateriaalipanokseen,
jotta otetaan talteen nesteen ensimmdisen tilavuusosan
sisdltimi vapaa lidmpd, ja ettd nesteen ensimmdinen tila-
vuusosa siirretddn toiseen selluloosamateriaalipanokseen ta-

midn toisen selluloosamateriaalipanoksen esildmmittdmiseksi.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen er#keittomenetelmd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdinen tilavuusosa alhai-
sessa ldmp8tilassa olevaa nestettd pumpataan mainittuun toi-
seen keittimeen sen tdyttdmiseksl ja paineistamiseksi ja
ettd sen jdlkeen kuumaa jdtelientd pumpataan mainitun toi-
sen keittimen alaosaan ensimmdisen nesteen syrjdyttdmiseksi
t&mdn toisen keittimen yldosasta.

4, Patenttivaatimuksen 2 mukainen erdkeittomenetelmd,
tunnettu siiti, ettd ensimmdinen neste, joka syr-
j8ytettiin toisesta keittimest&d, siirretddn keitinsystee-
mistd mustalipedn varastointisdiliddn, ja ettd kuuma, tuore
keittoliuos syrjdyttdd kuuman jédteliemen, joka siirretddn
vield toiseen selluloosamassapanokseen sen esildmmittdmi-
seksi.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen erdkeittomenetelmd,
tunnettu siitd, ettd alhaisessa ldmpdtilassa oleva

neste on massa pesusta saatua suodosta.
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Patentkrav

1. F8rfarande fbr satsvis kokning, vari en kokare sat-
sas med cellulosamaterial och kokvdtska och satsen kokas
vid férhdjd temperatur och 8vertryck f6r att erhdlla i ko-
karen en delignifierad massapelare och het avlut, k & n -
netecknat didrav, att efter cellulosamaterialets
kokning och uppr&tthdllande av den delignifierade massapelaren
visentligen i oskadat tillstdnd i kokaren i f&rtrédngs den
heta avluten kvantitativt under tryck genom att pumpa in i
kokaren en f8rsta volymportion av lagtemperatursvitska
med en volym ungefdr lika med kokarens vdtskekapacitet, att
den heta avluten leds frdn kokarens &vre &dnde till en hdg-
temperaturssamlarbehdllare vdsentligen under &vertryck, att
i kokaren kvarbliven vidtska fértrdngs kvantitativt fran
kokarens Ovre dnde genom att pumpa en andra volymportion
av niimnda ligtemperaturvidtska, och att under upprédtthallan-
de av den heta avluten under Overtryck 6verfdrs vidrmeinne-
hdllet i denna avlut till en annan cellulosamaterialsats
f6r att bibehdlla och utnyttja den heta avlutens fria vdr-
me fb6r forvdrmning av den andra cellulosamaterialsatsen.

2. Forfarande fO6r satsvis kokning enligt patentkravet
1, kdannetecknat dirav, att den forsta volympor-
tion av lagtemperaturvdtska, vilken anvdnds f6r att fo6r-
trdnga kvantitativt den heta avluten, upphettas med den
fria vdrmen i cellulosamaterialsatsen och f8rtr&dngs kvanti-
tativt genom att pumpa en ytterligare volym av ndmnda vits-
ka i cellulosamaterialsatsen for att tillvarataga den fria
virmen i den fdrsta volymportionen av vdtskan, och att
den fOrsta volymportionen av vdtskan Overfdrs till en an-
nan sellulosamaterialsats f6r att fdrvdrma denna andra
cellulosamaterialsats.

3. FOrfarande fO8r satsvis kokning enligt patentkra-
vet 2, k nnetecknat dirav, att den f&rsta vo-
lymportionen av lagtemperaturvdtska pumpas till ndmnda
andra kokare f0r fyllning och trycks&dttning av densamma
och att het avlut ddrefter pumpas i den nedre &nden av
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ndmnda andra kokare f8r att fdrtringa den f8rsta vitskan
fran den Ovre &nden av denna andra kokare.

4. FOrfarande fbr satsvis kokning enligt patentkravet
1, kdnnetecknat dirav, att den fdrsta vitska,
vilken fdrtrdngdes fradn den andra kokaren, &verfdrs fran
kokarsystemet till en lagringsbeh&llare f8r svartlut, och
att het, fdrsk kokvdtska f&rtrdnger den heta avlut, vilken
Overfdrs till &dnnu en annan cellulosamassasats f&r uppvdrm-
ning av densamma.

5. F6rfarande for satsvis kokning, k & nnete c k-
n a t ddrav, att lagtemperaturvdtska utgdrs av filtrat

erhdllet frdn massatvitt.
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