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1
L4
FORMAATIOLIUOKSIA

Keksintd koskee liuosten muodostusmenetelmig
ja se viittaa varsinkin selluloosan formaatioliuoksiin
vesipitoisessa tertiaarisessa amiinioksidissa, erityi-
sesti vesipitoisessa N-metyylimorfoliini-N-oksidissa
(NMMO) .

On tunnettua, ettd selluloosa volidaan liuot-
taa NMMO:n vesiliuoksiin. On myds tunnettua, ettad tal-
laisia liuoksia voidaan valmistaa tarkoituksen mukai-
sesti altistamalla selluloosan, NMMO:n ja veden (Jjoka
el ole selluloosan liuotin) seos (johon taman jdlkeen
viitataan esiseocksena) l&ampo- ja alipaineolosuhteisiin
esiseoksen muuntamiseksi siten selluloosan liuokseksi
vesipitoisessa NMMO:ssa poistamalla ylimddrainen vesi.
Tdllaista prosessia on kuvattu yleisesti Franksin ja
Vargan patentissa U.S. 4,196,282.

Esiseoksen lémmitysprosessi alipaineolosuh-
teissa voidaan suorittaa panoksittain tai jatkuvatoi-
misessa prosessissa. Sekd panos- ettd jatkuvatoimista
prosessia kuvataan McCorsleyn patentissa U.S.
4,246,211. Jatkuvatoimisessa prosessissa, kuten on ku-
vattu McCorsleyn patentissa U.S. 4,246,211 ja myds pa-
tentissa EP-B-356,419 ja edelleen kansainvdlisessd pa-
tenttihakemuksessa W094/06530, prosessi k&dsittdsd esi-
seoksen lammittamisen tuomalla se kosketukseen lammi-
tetyn pinnan kanssa samalla kun esiseos altistetaan
alipaineeseen ja sitd samanaikaisesti sekoitetaan.

Kaikki namd prosessit tuottavat selluloosan
liuoksia vesipitoisessa NMMO:ssa.

Tarkastelen kuitenkin prosessia, Jjossa esise-
os ladmmitetddn alipaineessa ohutkalvohaihduttimessa,
kuten Filmtruder-(rekisterdity kauppanimi) ohutkalvo-
haihdutin, valmistaja Buss AG, Pratteln, Sveitsi, sii-
hen on olennaisena varustettu ulkoisesti l&dmmitetyn
sylinterin sis&dlle pydriva roottori, Jjoka sekoittaa
esiseoksen Jja sitten liuoksen sitd muodostuessa sen

kulun aikana filmtruuderin l&pi. Selluloosaliuoksen
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muodostusprosessia kuvataan kaaviomaisesti julkaisussa
EP-B-356,419, mutta siind ei ole mitadn ilmoitusta
olosuhteista prosessin kdyttamiseksi suurilla tuotan-
tonopeuksilla, joita vaaditaan kaupalliseen toimin-
taan. Patenttijulkaisussa EP-B-356,419 olevan kuvauk-
sen ja patenttivaatimusten mukaan on ratkaisevan tdar-
kedd jatkuvalle prosessin ohjaukselle, ettd vesihdyrya
imet&an ulos vastavirtaan tuotteen siirtoon néhden.

Julkaisussa W094/06530 kuvatussa prosessissa,
jossa kuvataan miten kdyttdd liuoksen muodostusproses-
sia suuressa ja kdytidnndén mittakaavassa, filmtruuderia
on myds kuvattu kdytettynd vastavirtamuodossa. Kun té&a-
td prosessia kdytetdidn suuren mittakaavan filmtruude-
rissa yhad kasvavalla kapasiteetilla sen tuottavuuden
lisddmiseksi, on nyt havaittu, etta selluloosaliuok-
sista valmistettu suuremmalla nopeudella tehdysta lyo-
cell-kuidusta tuli vdrilt&dan virheellistd.

Nyt on kehitetty menetelm& Jja laitteisto,
jotka ratkaisevat nami ongelmat ja tamad keksintd vaa-
tii prosessin Jja laitteiston k&yttod, joka on suora
vastakohta julkaisun EP-B-356,419 oppeihin nahden.

Keksinnén avulla tuotetaan menetelmd sellu-
loosan, tertiaarisen amiinioksidin ja ylim&&drdisen ei-
livottimen, kuten vesi, seoksen muuntamiseksi sellu-
loosan liuokseksi tertiaarisessa amiinioksidissa, joka
$1sdltda alennetun maaran ei-liuotinta, jossa parannus
sisdaltyy vaiheiden: ldmmiteta&an seos ei-liuottimen
kiehumispisteen ylittdvaan lampdtilaan ennalta maara-
tyssd ilmakehdn alittavassa paineessa; sydtetdan jat-
kuvasti siten lammitettyid seosta sekoituskammion syodt-
tovyohykkeeseen ennalta maaridtyssd ilmakehdn alitta-
vassa palneessa osan ylimadrdisestd ei-liuottimesta
saamiseksi siten paisuntahéyrystymaan, jolloin ainakin
osa selluloosasta menee tertiaarisessa amiinioksidissa
olevaan liuokseen heti sekoituskammion sydttdvydhyk-
keen rajalla; varustetaan sekoituskammioon roottori,
joka sekoittaa siten muodostunutta liuosta ja j&aljella



¢ ocae o0 o
-

“e oeee
. .

10

15

20

25

30

35

olevaa selluloosan, tertiaarisen amiinioksidin ja yli-
madraisen ei-liuottimen seosta; siirretddn liucs Jja
jdljelld oleva seos sekoituskammion l&dpi samalla jat-
kaen ylimddrdisen ei-liuottimen haihduttamista muodos-
taen lisda liuosta; Jja poistetaan liuosta jatkuvasti
sekoituskammiosta, hoyrystynyt ei-liuotin poistettaes-
sa yhdensuuntaisen virtauksen muodossa sekoituskammion
samasta padstd kuin liuos, yhdistelmadn.

Sekoituskammio on edullisesti pystysuoran sy-
linterimdisen osan muodossa, johon on sijoitettu
useilla sivusuuntaan ulottuvilla lavoilla wvarustettu
keskusroottori, joiden lapojen kdrkiosat pdattyvat
kosketukseen sylinterin sisdseindn kanssa tai sen vie-
reen, roottorin alapdsn jatkuessa sekoituskammion tyh-
jennysvydhykkeeseen, jossa on liuoksen poistcaukko ja
yksi tali useampia poistoaukkoja hoyrystyneelle ei-
liottimelle.

Liuos voidaan siirtad pakotetusti 1liuoksen
poistoaukkoon. Tyhjennysvyodhyke voi olla katkaistun
kartion muotoinen osa, liuoksen poistoaukon ollessa
katkaistun kartion muotoisen osan alakdrjessd ja hoy-
rystyneen ei-liuottimen poistoaukon ollessa sivulla
oleva aukko katkaistun kartion muotoisen osan ylapaas-
sd. Sylinterin muotoisessa osassa on edullisesti sy-
linterimdinen alempi vaippa, joka ulottuu tyhjennys-
vybhykkeeseen tyhjennysvyshykkeen rengastilan ympardi-
dessd vaipan, hdyrystyneen ei-liuottimen poistoaukko-
jen eli porttien ollessa Jjarjestetty sivusuuntaan ren-
gastilasta.

Sekoituskammion seindn ldmpétila on edulli-
sesti s&adettéava.

Seindn lampoétilaa voidaan s&datada siten, etta
lampda poistuu aina sekoituskammion seindsta, jolloin
lampod el viedd seokseen ja sen lampostabiilius sdily-
tetdadn. Energiaa voidaan tuoda seokseen ja liuckseen
sen muodostuessa roottorin pydrimisen avulla. Vaihto—

ehtoisessa prosessissa lampod voidaan tuoda sisdan se-
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koituskammion seindn l&pi roottorin pydrimisen avulla
tuotetun energian tdydennykseksi.

Sekoituskammio on edullisesti pystysuoraan
suunnattu kammio, jcka sis&altda roottorin, jossa on
useita sivusuuntaan ulottuvia sekoitus- ja siirtolapo-
ja.

Seos voidaan esiturvottaa ennen lammittdmis-
ta.

Seosta voidaan sydttaad 5° tai 10° tai 15° tai
20° tai 25° tai 30° tai 35° tai 40° tai 45° tai 50°
tai 60° tai 70° tai 80°C ei-liuottimen, kuten veden,
kiehumispisteen yldpuolella sekoituskammioon saatavas-
sa alipaineessa. Seos voil olla lampétila-alueella 85-
160°C tai 90-150°C. Sekoituskammio voi olla ohutkalvo-
haihdutin. Ohutkalvohaihduttimen edullinen tavaramerk-
ki on Filmtruder (rekisterdity kauppanimi), valmistaja
Buss AG, Sveitsi.

Seoksen vesipitoisuus voi olla alueella 10-40
p%, selluloosapitoisuus voi olla alueella 3-20 p%
loppuosan ollessa tertiaarista amiinioksidia, kompo-
nenttien suhteiden ollessa valittu siten, ettd ylimda-
radisen veden poisto Jjohtaa vesipitoisessa tertiaari-
sessa amiinioksidissa olevan selluloosaliuocksen muo-
dostumiseen.

Lammityslaite voidaan varustaa sekoituskammi-
on seinddn sisdllon lammittdmiseksi seosta muunnetta-
essa liuokseksi.

Keksint® varustaa myds laitteiston keksinnén
prosessin suorittamiseksi, laitteistoon ollessa varus-
tettu: pystysuoraan suunnattu sylinterin muotoinen
osa, jossa on sen ylapddn sisdantuloaukko sydtettavas
materiaalia varten ja alapdan poistoaukko liuosta var-
ten; sylinterin sisalla pydriva roottori sekoitusta ja
materiaalin siirtoa varten alaspdin sylinterin lapi;
ainakin yksi haihtuvan hoyrystyneen materiaalin pois-
toaukko, joka on liitettdvissd vakuumilinjaan; ja tyh-

jennysvyohyke alapddssd liuoksen poistamista varten,
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laitteistossa parannus sisdltdd roottorin alapé&in
kanssa yhtendisen ©pakkosiirtolaitteen varustamisen
liuoksen pakottamiseksi paineen alaisena liuoksen
poistoaukon lé&pi.

Esimerkkind keksinndén suoritusmuotoja kuva-
taan nyt viittaamalla liitteend oleviin piirroksiin,
joissa

kuva 1 esittdd diagrammia, joka osoittaa sel-
luloosan liukoisuuden amiinioksidin ja veden seokseen,

kuva 2 esittdd laitteiston erddn suoritusmuo-
don kaaviomaista poikkileikkausta keksinndén prosessin
suorittamiseksi ja

kuva 3 esittdd viskositeetin kaavamaista ku-
vaajaa seoksen etenemisen funktiona.

Viitaten kuvaan 1 tama kuvaaja, joka on kol-
men komponentin faasidiagrammi Jja Jjoka on perdisin
Franksin ja Vargan patentista U.S. 4,196,282, osoit-
taa, ettid selluloosa muodostaa liuoksen amiinioksidis-
sa, tassd tapauksessa N-metyylimorfoliini-N-oksidissa,
ailnoastaan rajoitetulla alueella. Tyypillisesti sellu-
loosa on liukoinen alueella A, jonka mddrittavat vyh-
distetyt pisteet 1, 2 ja pisteet 3, 4, jossa piste 1

edustaa n. 32 % selluloocsaa, piste 2 edustaa n. 15

oo

vettd, piste 3 edustaa n. 35 % selluloosaa ja piste 4
edustaa n. 20 % vetta.

Alueella B selluloosa on veden ja amiinioksi-
din keskindisessad seoksessa olevien selluloosakuitujen
muodossa. Vesi ja amiinioksidi ovat keskendan sekoit-
tuvia kummankin komponentin koko alueella 0-100 &%.
Alueella C selluloosan liuos sisdltda NMMO-kiteits&.

Kuten Fransin ja Vargan patentissa U.S.
4,196,282 ja McCorsleyn patentissa U.S. 4,246,221 on
kuvattu, alueella A oleva liuos on tehty muodostamalla
seos, Jjossa on samat kolme komponenttia kuin pisteessa
5 alueella B todetut, ja lammittdmalla seosta alipai-

neessa siten haihduttaen ylim&drdistd vettd liuoksen
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tuottamiseksi, jossa on alueella A olevan pisteen 6
koostumus.

Kuva 2 esitt&dd laitteiston edullista suori-
tusmuotoa keksinndén prosessin suorittamista varten
ylimd&drdisen veden poistamiseksi selluloosan, veden ja
NMMO:n seoksesta selluloosan liuoksen tuottamiseksi
vesipitoisessa NMMO:ssa. Stabiloitu esiseos, joka si-
saltas 13,5 % selluloosaa Jja 86,5 % NMMO/vettd, jossa
NMMO on mukana pitoisuudella 78 % NMMO/vesiseoksessa,
johdetaan linjan 7 kautta sopivaan ladmmityslaitteeseen
8. Mita tahansa sopivaa stabilointiainetta, kuten pro-
pyyligallaattia, voidaan kdyttad. Laitteen sis&dan on
varustettu joukko lammitysputkia 9, 10, 11, jotka lam-
mittavat seoksen 120°C:een.

Seos voidaan valmistaa kaikilla sopivilla
laitteilla, kuten julkaistussa kansainvadlisess&d hake-
muksessamme WO094/28217 kuvatussa, ja pumpata yksinker-
taisesti linjan 7 kautta varastos&dilidstd, kuten on
kuvattu julkaistussa kansainvdlisessa hakemuksessamme
WO094/28214. Seos edullisesti esiturvotetaan, s.o. se-
oksessa olevan selluloosan annetaan absorpoida NMMO:ia
ja vettd sen saamiseksi turpoamaan. Ladmmitetty seos
johdetaan sitten putken 12 kautta pumppuun 13. Putki
12 voidaan varustaa varapoistokanavalla 14, johon on
vhdistetty murtolevy 15, erityisesti sen kaltainen le-
vy, Jjota on kuvattu patentissa U.S. 5,337,776. Pumpun
13 painepuclella kuuma seos pumpataan filmtruuderi-
(RTM) ohutkalvohaihduttimeen, Jjota kuvataan vyleisesti
viitteellda 16. Murtolevylld 18 varustettu varapoisto-
kanava 17 voidaan jalleen varustaa filmtruuderin ja
pumpun 13 v&liin. Sisdanmeno ohutkalvohaihduttimen
kammioon tapahtuu kuristuksen 19 kautta. Tarvittaessa
secsta varten saattaa olla kaksi, kolme tai useampia
sisadnmenokohtia levitettynd kammion ulkokehd&n ympa-
rille.

Filmtruuderi pidetddan ilmakehdn alittavassa

paineessa - tyypillisesti 30-100 mbaarin paineessa -
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liittamalla se lauhduttimeen ja vakuumipumppuun pois-
toaukon 20 kautta. Ohutkalvohaihduttimen 16 sisd&n on
varustettu yleisesti wviitteelld 21 kuvattu roottors:i,
jossa on ryhmd jakolapoja ja kallistettuja eli siirto-
lapoja 22 sen pinnan ymparilld. Roottori 21 pyé6rii
nuolen 23 suuntaan siten, ettd kallistetut lavat, Jjot-
ka on sijoitettu hieman erilleen sylinterin sisasei-
ndstd, ottavat vastaan kuristuksen 19 kautta sydtettd-
vdn materiaalin ja siirtdvat sitd alaspdin filmtruude-
rin matkan. Seoksen tullessa alipaineiseen filmtruude-
riin osa seoksessa olevasta vedestd paisuntahdyrystyy
erilleen hoyrynd. Seoksessa olevan veden kiehumispiste
on n. 80°C pidettdessd seos 50 mbaarin paineessa. Si-
ten seos tulee filmtruuderiin 40° seoksen sisdisen ve-
den kiehumispisteen ylapuolella olevassa lampédtilassa.
Ndin ollen osa ylimddrdisestd vedestd haihtuu valitto-
masti eroon hoyrynd Jja osa seoksessa olevasta sellu-
loosasta menee valittémdsti liuokseen. Nain muodoste-
taan liukenemattomasta selluloosasta uutta liuosta
jdljellsa olevaan seokseen, joka yhd sisdltaa ylimaa-
rdista vetta.

Roottorin lavat 22 tarttuvat uuteen liuok-
seen, s.0. liuokseen/seokseen, ja siirtavat sitad alas-
pdin ohutkalvohaihduttimen 16 l&pi. J&ahdytysvaippoja,
kuten 24, 25, 26 ja 27, on varustettu ohutkalvohaih-
duttimelle viskositeetin nostamiseksi mahdollistaen
energian sijoittamisen seokseen. Roottoria pydrittaa
sahkémoottori 36 ja energiaa on tuotava jédrjestelmadn
roottorin 21 pydrittamiseksi niin paljon, ettd tata
energiaa kaytetddn veden haihduttamiseen seokses-
ta/liuoksesta. Kaikki ylimddrdinen energia ndkyy lam-
pdnd, joka poistetaan jadhdytysvaippojen 24, 25, 26 ja
27 kautta. Jakamalla jadhdytysvaipat vydhykkeisiin se-
oksen/liuoksen lampdétila voidaan sdatdd pystysuunnassa
pitkin filmtruuderia siten, ettd filmtruuderin vydhyk-
keilla voidaan saavuttaa optimiolosuhteet, ylavy&hyke
pidetadn lampotila-alueella 75-100°C, esim. 80°C, ala-
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vybhyke lampsdtila-alueella 90-110°C, esim. 95°C:ssa,
ja valivydhykkeet v&lilla olevissa lampotiloissa.
Filmtruuderin alaocsassa sylinterimdinen seinid Jjatkuu
alaspdin vaipan 28 muodossa vakuumikammioon 29, josta
filmtruuderin héyrystynyt sisdltd poistetaan poistoau-
kon 20 kautta. Roottorin 21 alapdid on varustettu s&-
teittdin ulottuvien sormien, jotka koskettavat vaipan
28 alareunan sisdpintaa, muodossa olevalla tukilaake-
rilla 30. Tukilaakeri voi koskettaa kammion sisdpintaa
ylemp&dna seindssd tal alempana kartiossa. Vaipan 28
alapuolella jatkuu alasp&in roottorin osa 31, joka
kannattaa lapoja 32, Jjotka mydtdilevdt suunnilleen
kammion 29 katkaistun kartion muotoista alaosaa 33.
Osa 31, joka kannattaa lapoja 32, on kiinnitetty ruu-
veilla roottorin 21 alaosaan. Osa 31 on varustettu
kierteiselld osalla 34, joka jatkuu kammion 29 sylin-
terin muotoiseen poistoaukon osaan 35.

Selluloosan, NMMO:n Jja ylim&&rdisen veden
filmtruuderin poistoaukkoon 19 tuleva seos on haihdut-
tanut itsestddn riittdvasti ylimddraistd vettd siihen
mennessd, kun se saavuttaa filmtruuderin alaosan, jol-
loin selluloosa menee vesipitoiseen NMMO-liuokseen.
Ylimd&ardinen vesi muunnetaan vesihodyryksi ja vied&dan
vhdensuuntaisen virtauksen muodossa filmtruuderin lapi
poistettavaksi alaosassa poistoaukon 20 kautta. Liuos
poistetaan my®s alaosassa alakammion 29 sylinterin
muotoisen osan 35 kautta.

Viitaten kuvaan 3 tamd esittda seoksen ja
liuoksen viskositeetin kuvitteellista kuvaajaa niita
tybOstettdessa keksinndén menetelm&lla. Koska liuos on
ei-newtoninen, todelliset arvot vaativat leikkausno-
peuden ilmoittamisen, mutta jos leikkausnopeus on va-
kio kuvitteellinen kuvaaja voidaan piirtd4. Seoksen
nimellisviskositeetti pisteessid 37 kuvaa putkessa 7
olevan materiaalin viskositeettia. T&m& viskositeetti
on itse asiassa vesipitoisen amiinioksidin viskositet-

ti. Materiaalia lammitettdessd lammityslaitteistossa 8
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viskositeetti laskee siten, ettd pisteessa 38 viskosi-
teetti on alimmillaan Jjuuri kohdalla, Jjolloin kuuma
esiseos tulee sisdan filmtruuderiin. Viskositeetti
kasvaa vdlittomdsti pisteeseen 39 hoyryn paisuntahdy-
rystymisen ja esiliuoksen muodostumisen seurauksena.
Téamdan jé&lkeen viskositeetti vahitellen kasvaa ja ale-
nee sitten pisteeseen 40 selluloosan mennessa liuok-
seen. Liuos tulee ulos filmtruuderin alaosasta sylin-
terin muotoisen poistoaukon osan 35 kautta.

Koska filmtruuderiin tuleva seos on esilammi-
tetty lampoétilaan 120°C, seos altistuu osan ylimadrai-
sestd vedestd valittdmdan hoyrystymiseen sen tullessa
filmtruuderiin. T&han viitataan paisuntahdyrystymise-
nd. Jonkin verran energiaa sijoitetaan sitten uuteen
liuokseen heti sen muodostuttua lapojen 22, jotka pyd-
rivat roottorin 21 mukana sopivan moottorin 36 avulla,
toiminnan kautta. Havaitaan, ettda lavat 22 jakavat se-
oksen ja liuoksen sitd muodostettaessa ohuen kalvon
muocdossa alaspdin filmtruuderin sisédseindd tavanomai-
sella tavalla. Lapojen tdhdn kalvoon kohdistama sekoi-
tus ja energia tapahtuu juuri selluloosan, joka sisal-
tdd liuosta tai uutta liuosta, ja filmtruuderin keski-
vydhykkeen, Jjohon wvaikuttaa alhainen paine ulostuloon
20 liitetyn vakuumipumpun ja lauhduttimen kautta, v&-
lisessd rajakohdassa. T&m& tarkoittaa, ettd energiaa
voidaan sijoittaa t&hdn seokseen liuoksen muodostami-
seksi juuri ennen kohtaa, jossa ylimddrdinen vesi voi-
daan hoyrystad.

Siten on mahdollista saatda liuoksen lampdoti-
laa sitd muodostettaessa j&&dhdyttdmalld sylinterin
seinid vaippojen 24, 25, 26 ja 27 avulla.

Alueilla, joilla sahkd on halpaa, esim. alu-
eilla, joilla vesivoimasahkoéd on helposti saatavilla,
voi olla suotavaa sijoittaa kaikki energia jé&rjestel-
maan sdhkomoottorin 36 kautta tai hydraulimoottorista
36, joka puolestaan saa energiansa hydraulista pumppua
kayttavastd sahkomoottorista.
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Vaihtoehtoisesti, jos  hoéyryn  kustannukset
ovat alemmat kuin sahkén kustannukset, on silti mah-
dollista kayttad sahkokayttoistd roottorin moottoria
(joka voi olla suorakdyttdinen tai hydraulisesti jal-
leen sahkokayttdisestd hydraulimoottorista kaytetty
moottori) vyhdessad filmtruuderin vaippojen hoyrylammi-
tyksen kanssa. Havaitaan myds, ettd muita lammitysva-
liaineita, kuten 6ljya tai vettd, voitaisiin kayttéa.
Keksinndén prosessin nimenomainen etu on, ettd paisun-
tahdyrystdamalld osa vesihoyrystd erilleen seoksesta
sen tullessa filmtruuderiin, vapaata 1lampdd voidaan
sydbttad lammoénvaihtimen 8 kautta, Jjolloin prosessin
kokonaishydtysuhde kasvaa.

Erds sellulcosaliuoksen kiayttd on valmistaa
lyocell-kuituja, s.o. suoran liuotusreitin kautta muo-
dostettuja selluloosakuituja, kuten Bureau Internatio-
nal de Fibres Synthetic (BISFA) mddrittelee.

On havaittu, ettd yritettdessd lisatad 1lyo-
cell-valmistusprosessin tuottavuutta kayttden vasta-
virtaan toimivia filmtruudereita kuidun varinmuutosta
vol esiintya& epdtasaisesti. Havaitaan, etta p&aalait-
teiston, kuten kuidun tuotantolaitoksen, mitd tahansa
osaa ajatellen arvonalennus on merkittdvd sen kannat-
tavuuteen vaikuttava tekija. Taten mita tahansa annet-
tua pddlaitteiston osaa ajatellen mitd enemmdn tuotet-
ta voidaan kasitella tuon laitteiston lapi sitd parem-
pi. Kuitenkin yritettdessd pelkastadn lis&dtd kapasi-
teettia tydstdmdlla suurempia liucsmddria samalla
kdyttden yha vastavirtauslaitteita tavalla, jonka sa-
notaan olevan valttamatoénta julkaisussa EP-B-356,419,
myods kdytettdessd julkaisun WO094/06530 prosessia, on
havaittu, ettd esiintyy filmtruuderissa valmistetusta
liuoksesta tuotetun kuidun varinmuutosta. Nyt uskotaan
asettamatta kyseenalaiseksi keksinnén oikeuksia, etta
tdmd saa alkunsa seuraavalla tavalla.

Seoksen tullessa alipaineiseen sekoituskammi-

oon ja seoksen ollessa riittdvan kuumaa tarpeellisen
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paisuntahéyrystymisen tapahtumiseen filmtruuderissa
olevassa sis&disessd paineessa paisuntahdyrystyminen
aiheuttaa syyn seoksen hdyryhajaantumiseen hienoiksi
hiukkasiksi. Osa seoksen hienoimmista hiukkasista voi
kulkeutua ylospain filmtruuderin vakuumipoistolinjas-
sa, joka toimii vastavirtauksen mucdossa. Namd hiukka-
set kerddntyvat vastavirtauksen nmuodossa toimivan
filmtruuderin yl&dvydhykkeisiin, kunnes muodostuneet
kerrokset ovat liian raskaita olemaan itsensd kannat-
tavia. Selluloosa-, amiinioksidi- ja vesikerrosten va-
hittdisen kerdédntymisen aikana voi tapahtua materiaa-
lin hajoamista, joka johtaa osassa keraidntyneissa ker-
roksissa olevan selluloosan varinmuutokseen.

Kun kerrokset saavuttavat painon, joka on
liian suuri itse kannatettavaksi, osia materiaalista
irtoaa Jja putoaa takaisin alas filmtruuderiin. N&ami
osat tyodstetddn filmtruuderin lapi purkautuakseen va-
rivirheellisind alueina liuokseen. T&md varinmuutos
siirretd&n kuituun. Sen on havaittu tapahtuvan vasta,
kun tuottavuutta nostetaan, toiminta alemmilla nopeuk-
silla ei tuota t&dllaista viarinmuutosta.

Keksinndén prosessin yhteydessa t&ama kerdanty-
minen Jja tastd johtuva viArinmuutos on ratkaistu siir-
tamalld vesihoyry alaspdin ja poistamalla se alaosas-
ta. Tama tarkoittaa, ettd el esiinny kerrosten muodos-
tumista, koska kaikki materiaali huuhdotaan filmtruu-
derin lépi siirtyvalla vesihoyryvirralla, joka liikkuu
samaan suuntaan kuin filmtruuderin l&dpi liikkuva liu-
0s. On havaittu, ettd liuos ei sisdllid liukenemattomia
selluloosahiukkasia, joten paisuntahdyrystymisen jal-
keen muodostuneet hajaantuneet hiukkaset kuljetetaan
alas filmtruuderiin ja ne liukenevat.

Koska vesipitoisessa amiinioksidissa oleva
selluloosaliuos voil pilaantua ajan mystd ja koska se
on ei-newtoninen seos, on my&s havaittu olevan erit-
tdin suotavaa saada aikaan liuoksen pakotettu siirto
ulos yhdensuuntaisvirtausfilmtruuderin alaosasta. Kos-
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ka liuos on ei-newtoninen, muuten on vaara, ettd muo-
dostetun liuoksen virtausreitti filmtruuderin alaosas-
sa muodostaisi keskelld olevan alueen, jonka kautta
liuos liikkuisi ja omaisi t&mdn vuoksi matalamman vis-
kositeetin, Jja ulomman alueen seinien vieressd, jossa
livos olisi enemmdn paikallaan ja tamdn vuoksi omaisi
korkeamman viskositeetin. T&lld ulommalla alueella
voisi esiintyd hajoamista.

Taten keksinnén prosessi tuottaa merkittavan
edun aikaisemmin esitettyihin prosesseihin nahden. Li-
saksi keksinnén prosessia voidaan kayttad kansainvali-
sessd patenttihakemuksessa W094/06530 kuvatun ja vaa-
ditun prosessin yhteydessd siten mahdollistaen vield
tuottavuuden lisdkasvun tapahtumisen.

Erddssad suoritusmuodossa, koska energia si-
joitetaan seokseen suoraan pydrivan roottorin 21 kaut-
ta, energia voidaan siirtda suoraan seokseen Jja liuok-
seen sitd muodostettaessa tarvitsematta lammdén Jjohtu-
mista laitteiston 16 sein&dn lapi. Sen vuoksi saattaa
olla mahdollista kayttdd filmtruuderia seoksen ja liu-
oksen ollessa korkeammassa lampdtilassa kuin olisi
mahdollista ulkoisesti ldmmitetyn laitteiston osan yh-
teydessa. Toisessa suoritusmuodossa laitteiston 16
seindt voidaan lammittad kdyttden hyvdksi suhteessa
halvempia hdéyryn kuin sdhkén kustannuksia.

Ohutkalvohaihduttimesta 16 ©poistettu hoyry
voidaan suihkulauhduttaa mukana kulkeutuneen amiiniok-
sidimassan ja veden seosten erottamiseksi.

Lammitysyksikkd 8 voidaan sijoittaa pumpun 13
jdlkeen samoin kuin ennen pumppua 13. Kaikkia sopivia
lammitysyksikoitd voidaan kayttdd, mutta seinia kaapi-
va lammitin on edullinen.

Keksinnoén prosessi antaa siten laitteiston
suunnittelijalle uuden vapauden liucksen muodostami-
seen. Ei ole vdlttamatonta kdyttaa filmtruuderia pro-
sessiin, vaikka se on laitteiston edullinen osa. Kek-

sinndén mukaisen prosessin ja laitteiston koeajot ovat
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osoittaneet, ettd merkittdvia kapasiteetin lisidyksia
voidaan saada aikaan kayttamalla filmtruuderia keksin-
nén mukaisesti yhdensuuntaisen virtauksen muodossa
verrattuna saman filmtruuderin kdyttdmiseen, joka toi-
mii vastavirtauksella. Ainakin 40 %:n tuotannon kasvu
on saatu aikaan, vaikka on mahdecllista, ettd osa tuo-
tannon kasvusta liittyy filmtruuderin pinta-alan lisa-
vkseen muutettaessa aikaisempi vastavirtausfilmtruude-

ri toimimaan yhdensuuntaisvirtauksella.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd selluloosan, tertiaarisen amii-
nioksidin ja ylimadrdisen ei-liuottimen, kuten vesi,
seoksen muuntamiseksi selluloosan liuokseksi tertiaa-
risessa amiinioksidissa, joka sisdltid alennetun mi&-
rdan ei-liuotinta, tunnet tu siitd, ettid menetel-
ma kdsittda vaiheet: ladmmitetddn seos ei-liuottimen
kiehumispisteen ylittdvaan lampdtilaan ennalta ma&ri-
tyssda ilmakehédn alittavassa paineessa; sydtetddn jat-
kuvasti siten ladmmitettyid seosta sekoituskammion sy&t-
tovydhykkeeseen ennalta md&rdatyssd ilmakehdn alitta-
vassa paineessa saaden siten aikaan osan ylimddrdises-
td ei-liuottimesta paisuntahdyrystyminen, jolloin ai-
nakin osa selluloosasta menee tertiaarisessa amiiniok-
sidissa olevaan liuokseen heti sekoituskammion sy&tto-
vybhykkeen rajalla; varustetaan sekoituskammio rootto-
rilla, joka sekoittaa siten muodostunutta liuosta ja
jdljelld olevaa sellulocosan, tertiaarisen amiinioksi-
din ja ylimdardisen ei-liuottimen seosta; siirretdin
livuos ja jaljelld oleva seos sekoituskammion 1ldpi sa-
malla jatkaen ylimddrdisen ei-liuottimen haihduttamis-
ta liuoksen muodostamiseksi 1lis&d&a; ja poistetaan liu-
osta Jjatkuvasti sekoituskammiosta, hoyrystynyt ei-
liuotin poistettaessa yhdensuuntaisen virtauksen muo-
dossa sekoituskammion samasta pa&std kuin liuos.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd sekoituskammio on pysty-
suoran sylinterimdisen osan muodossa, johon on sijoi-
tettu useilla sivusuuntaan ulottuvilla lavoilla varus-
tettu keskusroottori, joiden lapojen kdrkiosat paatty-
vat kosketukseen sylinterin sisdseindn kanssa tail sen
viereen, roottorin alapddn jatkuessa sekoituskammion
tyhjennysvyochykkeeseen, jossa on liuoksen poistoaukko
Ja yksi tal useampia poistoaukkoja hdéyrystyneelle ei-
liottimelle.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmai,
tunnettu siitd, ettd liuos siirretddn pakote-
tusti liuoksen poistcaukkoon.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd tyhjennysvydhyke on
katkaistun kartion muotoinen osa liuoksen poistoaukon
ollessa katkaistun kartion muotoisen osan alakirjessi
ja hoyrystyneen ei-liuottimen poistoaukon ollessa si-
vulla oleva aukko katkaistun kartion muotoisen osan
yldpaass4.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sylinterin muotoisessa
osassa on edullisesti sylinterimdinen alavaippa, joka
ulottuu  tyhjennysvydhykkeeseen, tyhjennysvydhykkeen
rengastilan ymp&ardidessa vaipan, hoyrystyneen ei-
liuottimen poistoaukon ollessa jarjestetty sivusuun-—
taan rengastilasta.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd seos lammite-
tdan lampétila-alueelle 85-160°C ennen sydttdmistid se-
koituskammioon.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelm&,
tunnettu siita, ettd sekoituskammicssa oleva
paine pidetdan alueella 30-100 mbaaria.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd tertiaarinen
amiinioksidi on N-metyylimorfoliini-N-oksidi Ja ei-
livotin on vesi.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen
menetelmd8, tunnettu siitd, ettid seos esiturvo-
tetaan ennen l&mmittamista.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd seoksen vesipi-
toisuus on alueella 10-40 p%, sellulocosapitoisuus on
alueella 3-20 p% ja loppuosa on tertiaarista amiiniok-
sidia, komponenttien suhteiden ollessa valittu siten,

ettd ylimdardisen veden poisto johtaa vesipitoisessa
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tertiaarisessa amiinioksidissa olevan selluloosaliuok-
sen muodostumiseen.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd lammitys-
laite varustetaan sekoituskammion seinddn sis&dllon
lédmmittamiseksi seosta muunnettaessa liuokseksi.

12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, ettd seos lammitetdadn lampdti-
la-alueelle 85-160°C, edullisesti alueelle 95-150°C.

13. Laitteisto Jjonkin patenttivaatimuksista
1-12 mukaisen prosessin suorittamiseksi, tunnet -
t u siitd, ettd wvarustetaan: pystysuoraan suunnattu
sylinterin muotoinen osa, jossa on sen ylapddn sisdan-
tuloaukko sybdtettdvaad materiaalia varten Jja alapdédn
poistoaukko liuosta varten; sylinterin sisdllad pydriva
roottori sekoitusta Jja materiaalin siirtoa varten
alaspdin sylinterin lédpi; ainakin yksi poistoaukko
haihtuvaa hoyrystynyttd materiaalia varten, joka on
liitettavissd vakuumilinjaan; Jja tyhjennysvydhyke sy-
linterin alap&dssda liuoksen poistamista varten, lait-
teistossa parannus sis&dltda roottorin alapdan kanssa
yhtendisesti varustetun pakkosiirtolaitteen 1liuoksen
pakottamiseksi paineen alaisena liuoksen poistoaukon

lapi.
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