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Paperimassan ohentamiseen tarkoitettujen kierrédtysvesien
kdsittelymenetelmd — Ett forfarande for behandling av re-
cyclingsvatten som &r avsett foOr utspddning av en pappers-

massa

Esilld oleva keksintd koskee paperiteollisuutta Jja erikoi-
sesti paperiteollisuutta, jossa kéytetaan raaka-aineina
ainakin osittain kierrdtettyja paperikuituja tai kerayspa-

peria.

Paperiteollisuudessa kdytetaédn yha enemman Jja enemmin
kierradtettyja paperikuituja tai kerdyspaperia raaka-ainei-
na. Ennen kuin kerdyspapereita voidaan kayttaa paperiko-
neessa, niille on suoritettava erilaisia puhdistuskidsitte-
lyja. Kerdyspaperit pannaan yleensa sulputtimeen, jossa ne
revitdan ja josta ne poistuvat massan muodossa, joka sisal-
£%4 suunnilleen 2 - 4 % kuiva-aineita. Sen jédlkeen tama
massa sakeutetaan puristimissa noin 30 - 35 % konsentraa-
tioon kuumakdsittelyd varten, jonka tarkoituksena on nimen-
omaan parafiinien hajottaminen. Sen jdlkeen témd massa
ohennetaan konsentraatioon, jossa on noin 3 % kuiva-aineita,
jotta se voidaan kuljettaa puhdistusasemille joissa se saa
erilaisia kdsittelyja ja erikoisesti hydrosyklonikésittely-
j4, joiden tarkoituksena on poistaa massasta epdpuhtaudet
kuten agglomeroituneet parafiinit, muoviaineet, hiekka ym..
Nimé puhdistuskdsittelyt ovat sita tehokkaampia mit& ohuem-
paa massa on ja sen vuoksi massaa joudutaan tavallisesti
nididen kasittelyijen vuoksi ohentamaan konsentraatioon, jossa

on noin 1 % kuiva-aineita.

Kun massalle on suoritettu n&mad puhdistuskésittelyt, se
konsentroidaan uudelleen suodattamalla se sakeutussuodat-
timen avulla noin 5 % konsentraatioon saakka, jotta se voi-

taisiin varastoida odottamaan paperikoneessa kédyttémista.

Konsentroiminen sakeutussuodattimessa tapahtuu ylimddraisen

veden tippumisen avulla t&mén suodattimen 1l4pi, Jjoka on
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tavallisesti rumpusuodatin. Sakeutussuodattimen tuotos on

sitd suurempi mitd suurempi on sen tiputuskyky.

Edelld esitetyt ohennukset sulputinta ja sitd seuraavia
puhdistuskéasittelyja varten tapahtuvat padasiallisesti

kierradtysvesien avulla, jotka ovat perédisin Kerdyspape-—
rien kisittelypiiristd ja mahdollisesti osittain paperi-

koneen verkkokankaan alla olevista vesista.

N&ma kierratysvedet sis#éltévét seulontajatteitd ja hienoja
siikeitd, s.o. hyvin pienikokoisia paperikuituja, niin etta
ndiden vesien Schopper-Riegler-aste (°SR) on korkea, esi-

merkiksi yli 40.

Papetrimassan Schopper-Riegler-aste (°SR) ilmaisee veden
erotuskyvyn suspensiosta normin NFQ 50 003 mukaan miaritel-
lyissd olosuhteissa. Asteikossa, joka ulottuu O - 100
vilille ilmaisee ©OSR:n korkea arvo suspension heikkoa tip-
pumisnopeutta, kun taas alhainen arvo ilmaisee suurempaa

tippumisnopeutta.

Sakeutussuodattimelle saapuvan ohennetun massan SR-aste

on siis korkea ja se vaikuttaa tippumiskykyyn ja sakeutus-
suodattimen toimintaan. Annetulla massan virtaamalla siis
mitd korkeampi on SR-aste, sitéd alempi on suodattimelta
poistuvan massan konsentraatio. Jotta massan konsentraatio
olisi sen sakeutussuodattimelta poistuessa tyydyttava, on
siis alennettava virtaamaa ja sen kautta kierrdtettyihin

kuituihun perustuvan massan tuotantoa.

Keksinnén avulla valtetddn mainitut epdkohdat. Siinad eh-
dotetaan valutettavan paperimassan ohentamiseen tarkoitet-
tujen kierratysvesien kdsittelymenetelmdd, jonka avulla
voidaan alentaa kierratysveden SR-astetta ja té&man kautta

tdlli kierritysvedelld ohennetun massan vastaavaa.

Keksinnén mukaisen menetelmdn mukaan annetaan paperimassan

ohentamiseen tarkoitettuun kierrédtysveteen vaikuttaa
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entsyymivalmisteen, Jjoka sisdltaa sellulaaseja ja/tai hemi-
sellulaaseja ja/tai mitd tahansa muita entsyymejd, jotka
vaikuttavat selluloosakuitujen kaikkiin aineosiin tai osaan
niista, mik& aikaansaa kierrdtysveden Schopper-asteen alen-
tumisen ja sen kautta télla vedellsd ohennetun paperimas-

san tippumiskyvyn paranemisen.

Keksinnén erddn edullisen aspektin mukaisesti Kierrdtys-—
veden kisitteleminen entsyymivalmisteilla on kierratysveden
kdsittelemistd, joka on tarkoitettu ohentamaan paperimas-
saa, joka on puhdistettava epdpuhtauksistaan ja sen jédlkeen

suodatettava pyorivassa sakeutussuodattimessa.

Sopivia entsyymivalmisteita ovat kaikki entsyymivalmisteet,
jotka sisdltéavat sellulaaseja Jja/tai hemisellulaaseja ja/tai

muita entsyymejd Kkuten esteraaseja, manamaaseja ym..

valitaan mieluimmin entsyymivalmisteet, joilla on Cp-vai-
kutus, C,-vaikutus ja ksylanaasivaikutus. Nama kolme vaiku-
tusta madritelldsn kansainvdlisen entsyyminimistén avulla
ja ne voidaan luokitella ja ilmaista kansainvdlisen sys-—
teemin yksikk®éind per milligramma kyseessd olevan entsyymi-
valmisteen jauhetta. C;-vaikutus on sellobiohydrolaasivai-
kutus, joka voidaan annostaa hyvin suunniteltuun puhtaa-
seen selluloosaan. Tamd vaikutus ilmenee sellobioosin tuo-
tantona ja kansainvélinen systeemi on hyvaksynyt AVISEL sub-
straatin vertailusubstraatiksi. Cy—vaikutus annostetaan
muunneltuun selluloosaan, esimerkiksi karboksimetyylisel-
luloosaan ja sen paljous madritell&én karboksimetyylisel-
luloosan viskositeetin alenemisena tai pelkistysvaikutusten
kasvamisena. Ksylanaasivaikutus aiheuttaa ksylaaniliitosten

hydrolyysin.

Keksinndén mukaiseen kéasittelyyn kiaytettyjen entsyymien
nadrit voidaan ilmaista suhteessa kierrétysveden avulla
ohennettavan massan madrdin, s.o. suhteessa massan tuotan-

toon jatkuvatoimintaisessa menetelmidssé.



10

15

20

25

30

35

4

Kierrdtysvetta kdsitellddn panemalla siihen mdéra, joka

on valilla 0,1 kg - 20 kg (suunnilleen 0,1 - 20 litraa)
entsyymivalmistetta 1000 kg kuivamassan tuotantoa varten
tunnissa. Nami miaidrat vastaavat entsyymivalmistetta, Jjolla
on C;-vaikutus 0,168 USI per milligramma jauhetta, Cy—vai-
kutus 3,91 USI per milligramma jauhetta ja ksylanaasivaiku-
tus 31 USI per milligramma jauhetta Maxazyme CL 2 000 jau-
heelle.

Entsyymien vaikutus on tavallisesti riippuvainen reaktiov&-
liaineen pH-arvosta. Kun kéytetd#n esimerkiksi entsyymival-
misteita, jotka on johdettu mikro-organismista Trichoder=
ma _viridae, on kdytettdvd mieluimmin valiainetta, jonka

pH on hapan. Voidaan joutua muuntamaan vdliaineen pH-arvoa,
jotta se olisi sopiva, lis&am&lla happoa kuten rikkihappoa.

Eraassa muunnelmassa voidaan kdyttd4d entsyymejéd, jotka
soveltuvat vidliaineen pH-arvoon. Erikoisesti silloin, kun
pH on v&lilla 5 - 9, voidaan edullisesti kdyttda entsyy-
mivalmistetta, joka sis&ltdi entsyymejéd jotka on valittu

sienestd Humicola insolens ja bakteerista Cellulomonas

johdetuista, esimerkiksi entsyymejéd, jotka on saatu lahte-
malla kannoista hakunumeroilla CBS 39 269, CBS 14 764, ATCC
16 454, ATCC 26 908, ATCC 34 627 sienelle Humicola insolens
ja UDA 8 200, FIMI 11 341, UDA 11 494 bakteerille Cellulo-

monas.

Keksinnén mukaan kdytettyjen entsyymien mddrdt ovat myos
riippuvaisia k#sittelyn kestosta, s.o. entsyymien ja kier-
ratysveden valisen kontaktin kestémisajasta, mikéd vastaa
kdytdnndllisesti katsoen kierrityssyklin kestoa. Tédmé kier-
rétyssyklin kestoaika on riippuvainen paperitehtaan ja/tai
keriyspaperin késittelylaitoksen laitteistosta, erikoisesti
massan virtaamista ja altaiden koosta joissa kierrdtysvesi
virtaa. Syklin kesto on tavallisesti noin 10 - 20 minuuttia.

Keksinndn mukaisen késittelyn avulla alennetaan
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kierratysveden SR-astetta useita yksikéitd ja keskimddrin

kymmenkunta yksikkoa,

Keksinnén mukaisten entsyymien kanssa kdsitellyn kierratys-
veden kdyttdmisen ansiosta voidaan alentaa massan SR-astetta
sakeutussuodattimeen tulovaiheessa léhes niadrasuhteessa,

s.o. useita yksikdita.

sakeutussuodattimen tasolla havaitaan joko suurempi val-
mistustahti samalle massan konsentraatiolle suodattimesta
poistuttaessa, tai suurempi konsentraatio samalla virtauk-
sella. Suodattimen tuotos on parantunut kaikissa tapauksis-

S5d.

Keksinnon mukaisen kdsittelyn toinen etu on se, ettd sen
avulla voidaan alentaa myOs massan SsR-astetta sakeutussuo-
dattimesta poistuttua. Téma massan SR-asteen alentaminen
tekee tarvittaessa mahdolliseksi massan runsaammarn jalostuk-
sen silloin, kun kyseessa on kierrdtettyihin kuituihin
perustuva massa Jja mahdollisesti huonomman laatuisen raaka-

aineen kayttéaminen.

Tima saadun massan SR-asteen alentaminen kierratysvesikasit-
telyn avulla voi myds parantaa tippunista paperisuspensio-
arkin muodostamisen aikana, jossa kaytetddn ainakin osittain

edelld saatua kerdyspaperiin perustuvaa massaa.

Keksinnén toisen aspektin mukaan kierratysveden késittele-
minen entsyymivalmisteilla on paperimassan ohentamiseen
tarkoitetun kierratysveden kisittelemistd, jotta massa olisi
perdlaatikkoon tuotuna halutussa konsentraatiossa. Paperi-
massa voi olla puhtaisiin tai kierrdtettyihin selluloosa-
kuituihin perustuvaa, tai nédiden kuitujen seosta. Keksinndn
tidman aspektin mukaan kierratysvesi on siis verkkokankaan
alla olevaa vettd. Tamd verkkokankaan alla oleva vesi si-
siltds seulontajatteitd ja hienoja sidikeitd kuten kierratys-
veden edelld esitetyssd kayttdtapauksessa kerayspaperiin

perustuvan massan ohentamista varten. T&lla verkkokankaan
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alla olevalla vedelld on siis korkea SR-arvo. Sen kayttami-
nen suspension ohentamiseen perdlaatikossa aiheuttaa suspen-
sion Schopper—-asteen kohoamisen, jota tarvittaessa kuiten-
kin on voitu késitella edullisesti entsyymivalmisteella,

kuten on esitetty esimerkiksi eurooppapatentin julkaisussa

EP 0 262 040.

verkkokankaan alla olevan kierrdtysveden kdsitteleminen
entsyymivalmisteen avulla on edullista, jos entsyymien
vaikutusaika kierrdtysvedessa oleviin hiukkasiin on riit-
tivdan pitkd. Taman valttamattsman vaikutusajan keston ai-
kaansaamiseksi voidaan keksinnén mukaan suunnitella verk-
kokankaan alla olevan kierratysveden kulkeminen yhden tai
useamman altaan 1lapi, joiden koko soveltuu kierratysjérjes-

telmaédn.

Keksinndn mukainen kierr&atysveden kasitteleminen, jolla on
tarkoitus ohentaa paperimassa joka on sen jalkeen valutet-
tava ohennetussa muodossaan, aikaansaa siis parannuksen

erilaisten laitteiden tippuniskykyyn, joita kaytetdédn kar-
tongin tai paperin valmistuksen aikana, kuten sakeutussuo-

dattimet, verkkokankaat ym.

Keksinnén erdan edullisen aspektin mukaan yhdistetédan
kierratysvesien - Jjotka voivat olla kierrédtysvettd massan
ohentamiseen sen puhdistamista varten ja/tai kierratysvetta
verkkokankaan alla - kasittely paperikoostumuksen kdsittelyn
kanssa jonkin toisen entsyymivalmisteen avulla, joka voi
kdyttis samoja entsyymeja. Paperikoostumuksen kasittelya
on selostettu esimerkiksi eurooppapatentin julkaisussa

EP 0 262 040, -jonka selostus on liitetty oheen vertailuksi.

Niiden kahden kisittelyn yhdistéminen parantaa nimenomaan
paperimassan soveltuvuutta koneisiin ja valutuslaitteiston

tuotosta.

Keksinndén muut edut ja tyypilliset ominaispiirteet kdyvat

ilmi seuraavassa esitetyista toteutusesimerkeistd.
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Vertailuesimerkki

Tamad esimerkki on kerdyspapereihin perustuvan massan val-
mistuksen teollinen esimerkki, jossa ei kaytetd keksinndn
mukaista entsyymikasittelya kierratysveteen, joka on tarkoi-
tettu kerayspapereista saadun massan ohentamista varten

massan valmistamossa.

Kerayspaperia pannaan sulputtimeen 6 tonnia/tunnissa. Sul-
puttimesta otetaan talteen massaa, joka sisalt&d noin 3 %
kuiva-aineita. T4mé massa sakeutetaan sitten kayttémadlla

se puristimissa konsentraatioon noin 30 % asti kuumakdsit-
telya varten, jonka tarkoituksena on nimenomaan hajottaa
parafiinit. Sen jdlkeen téma massa ohennetaan kierradtysvet-
ti tuomalla konsentraatioon noin 3 %, jotta se voidaan
kuljettaa varastoaltaisiin tai suoraan erilaisiin puhdis-
tuskdsittelypisteisiin ja erikoisesti hydrosyklonikdsit-
telyyn. Ennen kuin massa viedaan sykloniin, sitd ohenne-
taan vield konsentraatioon noin 1 % kierriatysveden avulla.
Kun ohennetulle massalle on suoritettu kaikki erilaiset
puhdistuskéasittelyt, se pannaan pydrivaan sakeutussuo-
dattimeen, jossa veden tippumisen ansiosta suodattimen la-
pi massan konsentraatioksi tulee noin 1 % - noin 5 %. T&l-
14 tavoin konsentroitu massa voidaan sitten varastoida
odottamaan kayttamistd paperikoneessa. Valunut vesi otetaan
talteen ja kuljetetaan noin 120 m3 suuruiseen altaaseen.
Tamid vesi joutuu kierrétykseen ja sitd kaytetddn uudestaan
uuden massan ohennukseen sulputtimessa, gsamoin kuin kuuma-
kdsittelyn Jjdlkeen ja ennen hydrosyklonikdsittelya. Kier-
ratysveden SR-aste altaassa on noin 43, ohennetun massan

vastaava ennen sakeutussuppiloon tuloa on noin 40.

Esimerkki 1
Menetelldsn samalla tavoin kuin vertailuesimerkissa 1,

paitsi ettd lisataan entsyymivalmistetta 11 litraa/h al-
taaseen, joka on 120 m3 vetoinen ja jonka 1l4pi kierratys-
vesi virtaa. Tamid entsyymivalmiste perustuu sellulaaseihin
ja sitada myy nimelld Liftase A 40 yhtidé BIOPULP Interna-

tional.
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Altaassa olevan Kierrdtysveden pH on etukiteen alennettu
1isaamdlla rikkihappoa pH-arvoon noin 5. Kierratysveden

laskettu viipyminen altaassa on noin 14 min.

Kun valmistamon sykli on tasapainossa, mitataan konsentraa-
tiot ennen sakeutussuodattimelle tuloa ja siita poistut-
taessa. Tullessa on konsentraatio aina suunnilleen 1 %,

kun taas poistuttaessa massan konsentraatio on noussut

6 %$:iin. Nousu on siis suuruusluokkaa 20 % laskettuna ver-
tailuesimerkisté. SR-asteiden mittaustulokset ovat 32 kier-
ratysvedelle altaassa ja 33 ohennetulle massalle sakeutus-

suodattimelle tullessa.

samaten havaitaan massan pinnan aleneminen sakeutussuodat-

timelle tultaessa, mikd ilmaisee hyvaa valunista.

Esimerkki 2
Tyéskennellddn kuten esimerkissd 1, paitsi ettd korvataan

+imidn esimerkin entsyymivalmiste toisella valmisteella,
nimittiin ranskalaisen yhtién Rapidasen nyymdn Maxazyme

CcL. 2000 jauheen vesiliuoksella.

samoilla keradyspaperiin perustuvan massan tuotantovirtaamil-
1a kuin esimerkissd 1 lisat&&n kierrdtysveteen, jonka pH on
sisdetty arvoon 4,5 edella mainitussa altaassa 10 1/h, ent-
syymivalmistetta. Kun kierto on tasapainossa, mitataan
massan konsentraatiot sakeutussuodattimelle tultaessa ja

siitd poistuttaessa.

Tultaessa, ennen suodatinta, konsentraatio on noin 1 %
kuiva-aineita. Sakeutussuodattimesta poistuessa saadaan

kuiva-aineiden konsentraatioksi 5,8 %.

Havaitaan siis jédlleen paljon parempi massan tiputus sakeu-
tussuodattimen tasolla kuin vertailuesimerkissa. Parannus
laskettuna konsentraatiosta sakeutussuodattimesta poistut-

taessa on suunnilleen 16 %.
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Vertailuesimerkki 2
Tima esimerkki koskee teollisen paperikoneen kédyttémista.

Kuitukoostumus alussa muodostuu 95 paino-%:sta talteenotet-
tuja pahvilaatikoita ja 5 paino-%:sta varaston jatepape-
ria. Sulputtimen avulla niistéd tehdddn jatkuvana kierratet-
tyjen kuitujen 3-prosenttista vesisuspensiota. Té&md suspen-
sio kuljetetaan erilaisiin puhdistuslaitteisiin ja tavan-

mukaisiin varastoaltaisiin.

Sitten suspensio kuljetetaan perdlaatikkoon sen jadlkeen

kun se on juuri saatu konsentraatioon 9,5 g/l niin, etté
saadaan parhain kompromissi oikean tippuvuuden ja maksimaa-
]jisen tuotannon vdlilld. Saatu tuotanto on 3,89 tonnia/h

kansipaperia.

Egsimerkki 3

Menetell&dddn kuten vertailuesimerkissd 2, paitsi ettéd kési-
tellaan verkkokankaan alta saatua kierrdtysvettd lisaamillé
10 1/h entsyymiavalmistetta Liftase A 40 altaaseen, jonka
tilavuus on 400 m> ja joka on asetettu paperikoneen verkko-
kankaan ja peré&laatikon valiin. Kierrédtysveden kulkemiseen
altaassa lasketaan kuluvan noin 15 mn. Kierratysvettd verk-
kokankaan alla kiytetddn altaasta poistumisen jédlkeen ver-
tailuesimerkin 2 paperimassan ohentamiseen sen saattamisek-
si konsentraatioon 7,8 g/1 juuri ennen perédlaatikkoa. Ja
kierrdtettyjen kuitujen vesisuspensio valuu paperikoneen
verkkokankaan padlle, Jjoka siirtyy nopeudella 250 m/mn.

Saadaan 4,10 tonnin/h tuotos kansipaperia.

Kun verrataan vertailuesimerkkid 2, kayvat ilmi edut mitka
saadaan verkkokankaan alla olevan veden kdsittelysta entsyy-
mivalmisteen kanssa, joka sis&dltdd sellulaaseja: suurempi
ohennus perédlaatikossa ja koneen nopeuden parantuminen,

siis tuottavuuden parannus.
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Esimerkki 4
Tissi esimerkissd kasitell&dan keksinndn mukaisilla entsyy-
mivalmisteilla samalla kertaa sekid verkkokankaan alla olevaa

vetta kuten esimerkissd 3 ettd paperikoostumusta.

Tata tarkoitusta varten késitellédéan vertailuesimerkisss 2
esitettya paperisuspensiota altaassa tamin kuitususpension
ollessa lampotilassa 45°C ja pH-arvolla 6 entsyymivalmis-—
teella, joka perustuu sellulaaseihin ja hemisellulaaseihin,
ja jonka médrd on 1,2 litraa/tonni kuivaa tuotettua paperia
kohti, liuosta jota myy Suomen Sokeri Co Ltd nimellad Multi-
fect L 250T™™ tai edelld mainitulla entsyymivalmisteella
Liftase A 40.

Annetaan reagoida altaassa virtaamisen ajan, mikd vastaa
suunnilleen 30 minuuttia. Késitelty suspensio kuljetetaan
perdlaatikkoon sen jdlkeen kun se on ohennettu konsentraa-
tioon 9,5 g/l verkkokankaan alla olevalla vedelld, jota on

kasitelty kuten esimerkissa 4 entsyymivalmisteella.

Vesisuspension annetaan valua paperikoneen verkkokankaan
padlle, joka liikkuu nopeudella 260 m/mn. Tuotanto nousee

4,30 tonniin/tunti.

Verrattuna esimerkkiin 4 on paperikoneen tuotantoa vield
parannettu yhdistémédlla verkkokankaan alla olevan veden
kdsittelyyn paperikoostumuksen kdsittely kulloinkin entsyy-

mivalmisteiden avulla.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm#, jonka avulla voidaan kdsitelld kierratysvetta,
jota kidytetddn ohentamaan valutettavaa paperimassaa, sen
tippumiskyvyn parantamiseksi, t unn e t tu siita, ettéa
annetaan kierréatysveteen vaikuttaa entsyymivalmisteen, joka
sisdltds sellulaaseja Jja/tai hemisellulaaseja ja/tai muita
entsyymeja ja joka vaikuttaa joko selluloosakuitujen kaik-

kiin aineosiin tai osaan niista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd annetaan entsyymivalmisteen vaikuttaa
kierratysveteen, joka on tarkoitettu paperimassan ohen-
tamiseen joka on puhdistettava ja sitten suodatettava sa-

keutussuodattimessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t-

t u siitd, ettd annetaan entsyymivalmisteen vaikuttaa
paperikoneen verkKkokankaan alla olevaan veteen, joka jou-
tuu kiertoon ja on tarkoitettu paperikoostumuksen ohentami-

seen ennen kuin se lasketaan verkkokankaan padlle.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd annetaan entsyymivalmisteen

vaikuttaa ainakin yhdessa kierratysveden kiertoaltaassa.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen menetelma,
tunnettu siitéd, ettd kasitellylla kierrdtysvedel-
14 ohennettava paperimassa on massaa, joka perustuu Kier-

ratettyihin kuituihin tai kerdyspaperiin.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd entsyymivalmistetta lis&dtaéan
kierritysveteen 0,1 kg/tonni - 20 kg/tonni laskettuna ohen-
nettavan paperimassan mAdréstd kuivana ja entsyymivalmis-
teesta, jolla on Cy-vaikutus 0,168 USI/mg jauhetta, C,-
vaikutus 3,91 USI/mg jauhetta ja ksylanaasivaikutus

31 USI/mg jauhetta Maxazyne CL 2000 jauheelle.
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7.Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, etta entsyymivalmiste sisdltaa
entsyymeja, jotka on valittu mikro~organismeista
Trichoderma viridae, Aspergillus niger, Humicola insolens
ja Cellulomonas Jjohdetuista.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, ettd kierrdtysveden entsyymikésit-
telyyn yhdistetaan paperikoostumuksen kidsittely entsyymi-

valmisteella.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnet -
t u =iita, ettd altaassa oleva kierratysvesi saddetaan

haluttuun pH-arvoon lis&amdlla happoa.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 4 - 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd kierrdtysveden kiertoaltaan

tilavuus madrdytyy kierrdtysveden entsyymivalmisteen avulla
tapahtuvan kdsittelyn halutun kestoajan mukaan.
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