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3.0 bar (v)

tua rakennetta. Sanotut laitteet on kyt-

ketty sarjaan suhteessa mustalipeddn ja
rinnan suhteessa kayttdhdyryyn (ensidhdy-
ry), joka aiheuttaa haihduttamisen, jol-
loin haihduttamisen aiheuttama hdyry (toi-
siohdyry) on avonaisessa yhteydessa kum-
mankin tai kaikkien laitteiden kanssa.
Keksinndlle on tunnusomaista, etta suurim-

man lipedpitoisuuden sisaltavaan laittee-

seen(isiin) syétettdvan ensidéhdyryn paine
i i i ; | Shd 80% RJ 71% xa
on suurempi, kuin paine, jolla ensidhdyry

sydtetdan toiseen laitteeseen(isiin).

51%ka




Uppfinningen avser en process foér slutlig
avdunstning av svartlut i minst tva av-
dunstningsanordningar, vilka ar av kand
konstruktion. Dessa anordningar ar koppla-
de 1 serie 1 férhallande till svartluten
och parallellt i férhallande till den dri-
vande angan (primdrangan) som driver av-
dunstningen, varvid angan (sekundarangan)
som genererats av avdunstningen ar i oppen
kommunikation i bada eller samtliga anord-
ningar. Uppfinningen kannetecknas av att
trycket hos primarangan, som matas till
anordningen(arna), dar 1luten har sin
stérsta koncentration, Ar hdgre an trycket
med vilket primdrangan matas till de(n)

andra anordningen(arna) .
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Prosessi mustalipedn loppuhaihduttamiseksi

Tekniikan ala

Esilld oleva keksintd koskee parannettua musta-
lipedn loppuhaihduttamista selluloosasta, Jjoka Kkypsyy
useassa, vahintaan kahdessa tunnettua tekniikkaa olevassa
haihdutuslaitteessa.

Tekniikan taso

Sellunkeitossa syntyvan jateliemen, niin sanotun
mustalipedn, kuiva-ainepitoisuus on 14 - 17 %. Nama
aineet ovat keittokemikaaleja, jotka on tarkoitus ottaa
talteen, sekd& orgaanisia aineita, padasiassa lignii-
nijaanndksia, jotka on  tarkoitus polttaa. Pienen
kiintoainepitoisuuden takia mustalipedd ei voida polttaa
suoraan ja se on siksi tiivistettdva haihduttamalla pois
vettd. Sanottu haihduttaminen tapahtuu eri laitteissa ja
tuloksena on tiivistynyt mustaliped, jonka pitoisuus on
noin 80 %. Sanottu tiivistynyt mustaliped poltetaan taman
jalkeen talteenottokeittimesséa ja otetaan talteen
kemikaaleja seka lampdenergiaa.

Haihduttaminen tapahtuu vyleensd laitesarjassa,
joka on rakennettu lamménvaihtimiksi. Ne koostuvat
huomattavan korkeasta, esim. 8 - 10 m, lieridn muotoi-
gsesta sa&ilidstd ja niiden sisédlld on lammdénvaihtoputkia
tai lamménvaihtolevyjd. Suositeltavassa suoritusmuodossa
lamménvaihdin koostuu putkikokoonpanosta, joka on sijoi-
tettu pystysuoraan kahden putkilevyn wv&liin, Jjotka on
porattu suoraan putkipddtyjen eteen siten, ettd nestetta
eli mustalipedd voidaan saattaa virtaamaan pystysuoraan
alaspain putkien sisalld, samalla kun hoéyrya, jonka
tarkoitus on kaynnistdd haihduttaminen, sallitaan kulkea
ja kondensoitua putkien ulkopuolelle. Putkipdadyt on
yvhdistetty putkilevyihin siten, ettei ole mitaan yhteytta
putkien sisdpuolen ja ulkopuolen valilla. Mustalipea

muodostaa nyt putoavan kalvon putkien sisallada ja
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luovuttaa osan vedest&adn  hdéyryné, jota kaytetdan
haihduttamiseen muissa laitteissa. Tallainen laite
kutsutaan putoavakalvohaihduttimeksi. Yleensd kytketaan
monta tallaista laitetta sarjaan. Ne voidaan jarjestaa
siten, ettd 1liped virtaa wvastavirtaan hdyryyn nahden,
mutta tunnetaan myds mydétavirtaan toimivia laitteita.
Jalkimmaisissa laitteissa on tavallista sijoittaa lammén-
vaihtimia haihdutinlaitteiden v&liin, jotta lipean lampd-
tila nousisi.

Ilmanpaineessa ohut 1liped, jonka kuiva-ainepitoi-
suus on 14 - 17 % kiehuu hieman veden kiehumapisteen
(100 °C) vyléapuolella. Mustalipedn kiehumispiste nousee
kuitenkin wvahitellen, kun 1liped tiivistyy. Kiehumispis-
teen nousu voi esimerkiksi olla noin 8 °C lipe&lle, jonka
kuiva-ainepitoisuus on noin 50 %, noin 12 °C lipealle,
jonka kuiva-ainepitoisuus on noin 60 % ja noin 25 °C
erittdin tiivistyneelle lipedlle, jonka kuiva-ainepitoi-
suus on noin 80 %. Tamad tarkoittaa, ettd putkien ulkopuo-
lelle sydtettdvan, haihduttamisen aiheuttavan hdyryn
haihtumislampétilan on oltava korkeampi kuin tiivis-
tyneimmdn lipedn kiehumispiste, eli jos haihtuneen hdéyryn
vastapaine lipedpuolella on esim. 1 bar (ylipainetta),
mik& vastaa haihtumisl&mpdtilaa 120 °C, on lipedkalvoon
aiheutettava noin 145 °C:n lampdtila. Laitteissa, joissa
on alhaisempi pitoisuus, esim. 70 % ja 60 %, lipea kiehuu
lampdtiloissa 136 °C ja 132 °C.

Aikaisemmin on ollut tunnettua sydttad hoyryad eli
ensidhdyrya, jonka paine ja lampdtila on sama kaikissa
loppuhaihduttamisessa mukana olevissa laitteissa ja koota
yhteen eri laitteista haihtunut hdéyry samaan johtoon ja
saman paineen alaisena. Tallaisessa tapauksessa lampd-
tilaerot ensidhdyryn ja eri laitteiden kiehumispisteiden
valilla eroavat.

Lampdpinnan minimoimiseksi ja loppuhaihduttamis-

tuloksen pesemiseksi jalkimmdinen on usein jaettu moneen
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laitteeseen, jolloin jateliemi kuljetetaan sarjassa lait-
teiden 1lapi. Koska kaikissa loppuhaihduttamistuloksen
laitteissa on sama hdyrynpaine sekd ensid- etta
toisiohdyrypuolella se laite, jossa on suurin kuiva-
ainepitoisuus ja siksi osoittaa suurimman kiehumispisteen
nousun, maaradd ensisijassa pienimmdn mahdollisen eron
ensid- ja toisiohdyrypuolen kyllastyslampdtilan valilla.
Lampdteknologian kannalta ensidhdyryn ja lipeén
lampdétilaero on turhan suuri laitteissa, joiden pitoi-
suusaste on alhaisempi.

Kun kuiva-ainepitoisuus nousee myds viskositeetti
nousee. Tamd viskositeetin nousu korostuu erityisesti
korkeiden kuiva-ainepitoisuuksien (> 50 %) osalta. Tama
noussut viskositeetti estdd lammdénsiirron. Koska yksi ja
sama laite toimii kuiva-ainepitoisuudella, joka vastaa
ulosmenevdd  kuiva-ainepitoisuutta, ulosmeneva kuiva-
ainepitoisuus maarad koko tamadn laitteen lammdnsiirron.
Jakamalla loppuhaihtuminen usean laitteen osalle, jolloin
mustaliped kuljetetaan sarjassa laitteiden 1l&pi, voi yksi
tai useampi laite toimia mustalipedlla, jonka kuiva-
ainepitoisuus on alhaisempi kuin korkeimman kuiva-
ainepitoisuuden omaavalla laitteella. Talldéin 1lammdn-
siirto on mahdollinen. Siksi on useita syitd& jakaa loppu-
haihdutus usean laitteen kesken.

EP-patenttijulkaisu 365 060 kuvaa prosessia, jossa
haihtunut hdyry haihdutuslaitteesta kuljetetaan toiseen
haihdutuslaitteeseen, jonka kuiva-ainepitoisuus on korke-
ampi ja jossa haihtunut hdéyry virtaa sisdan lipedpuolella
putoavan kalvon vyhteyteen. Tamd parantaa lammdnsiirtoa.
Prosessia kutsutaan usein nimelld hdéyrykierratys.

Tekninen ongelma

Koska lampétilaero siten on pieni niissé& laitteis-
sa, joissa lipean kuiva-ainepitoisuus on korkein, se suu-
renee pitoisuuden alentuessa jarjestelmédn ylavirran osas-

sa. Tama ei ole tyydyttavaa lampdtalouden kannalta Jja
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useita yrityksia on tehty haihdutusprosessin talouden pa-
rantamiseksi.

Ratkaisu

Esilld olevan keksinnén mukaan on kehitetty
prosessi mustalipedn loppuhaihduttamiseksi vahintaan
kahdessa haihdutuslaitteessa, jotka ovat tunnetun teknii-
kan mukaisia, Jja Jjotka on kytketty sarjaan suhteessa
mustalipedadn Jja rinnan suhteessa kayttdhdyryyn (en-
sidéhdéyryyn), joka yllapit&a& haihduttamisen, jolloin
haihdutuksen tuottama hdéyry (toisiohdyry) on avonaisessa
vhteydessd molemmissa tai kaikissa laitteissa, jolloin
prosessille on tunnusomaista, ettd laitteelle(eille),
jonka lipeapitoisuus on suurin, syodtettavan ensidhdyryn
paine on korkeampi kuin paine, jolla ensidhdyry sydtetdan
toiselle(sille) laitteelle(eille).

Keksinndén mukaan on tarkoituksenmukaista suorittaa
haihduttaminen vahintdan kahdessa, edullisesti kolmessa
tai neljassd laitteessa, joista viimeiseen lipedsunnassa
sybtetddn ensidhdyrya, Jjonka paine on korkeampi kuin
silld hoéyrylla, joka sydtetdan muihin kolmeen laittee-
seen. Kaytettdessa kolmea tai useampaa laitetta, saattaa
olla edullista nostaa hdéyryn painetta myds lipedsuunnan
viimeista edellisessa laitteessa.

Sellutehtaassa on eri hdyryverkostoja, joiden hoéy-
rypaineen tasot ovat erilaisia. Niin kutsuttua matalapai-
netasoa {3 - 4 bar (ylipainetta)} kdytetddn yleensd haih-
duttamisen aikaansaamiseksi. Ensidhdyry saattaa esim. en-
simmidisessd vaiheessa olla noin 3 bar (ylipainetta), mika
vastaa haihtumislampétilaa 143 °C. Ensimmidinen vaihe muo-
dostaa usein lopullisen haihdutusvaiheen. Keksinnén
mukaan yhteeni tai useampaan laitteeseen sydtetdan en-
sidhdyryéa, jonka paine on esim. 3 bar (ylipainetta), kun
taas toisten laitteiden ensidhdyryn paine on korkeampi,
esim. 4,4 bar (ylipainetta) (vastaa haihtumislampodtilaa

155 °C). Hbyryn paine valitaan siten, ettd syntyva



10

15

20

25

30

35

116297

lampdtilaero hoéyrypuolella ja lipedpuolella on suurin
piirtein sama, tai edullisesti hieman suurempi, kuin se
lampotilaero, joka vallitsee laitteissa, joiden en-
sidhdéyryn paine on alhaisempi.

Keksinnédn mukaan toisiohdéyryn paine voi olla
0,7 bar (ylipainetta) ja sen kyllastymislampdtila voi
olla yli 115 °C.

Keksinndén mukaisen prosessin tuloksena lipean kui-
va-ainepitoisuus ylittda 70 %, kun se jattada lipeasuun-
nassa viimeisen laitteen.

Keksinndén mukainen prosessi kasittdd suositelta-
vasti niin sanotun putoavan kalvon prosessin.

Keksinndn mukaan on tarkoituksenmukaista sydttaa
haihtunutta héyryéd viimeisen haihdutusvaiheen laitteista,
jotka sisdltdvat lipedd pienempind pitoisuuksina, niihin
laitteisiin, jotka sisaltavat lipedd korkeampina pitoi-
suuksina yhdessd lipean kanssa jakamaan putoavaa kalvoa.
Nain sovelletaan ylla mainittu prosessi eli niin sanottu
héyrynkierratysprosessi.

Kuvioiden kuvaus

Keksintda kuvataan jaljempana yksityiskohtaisemmin
viitaten ocheistettuihin piirustuksiin, jossa

kuvio 1 esitt&dd osittain lépileikattua nakymaa
keksinndén mukaisesti kaytettavasta haihdutuslaitteesta,

kuvio 2 esittdd kaavamaisempaa nakymaa keksinndn
mukaisesta haihdutuslaitoksesta, ja

kuvio 3 esittda kaaviokuvaa keksinndén mukaisesta
prosessista.

Yksityiskohtainen kuvaus

Kuvio 1 esittdd haihdutuslaitetta, jota kaytetdan
keksinndn mukaisessa prosessissa. Laite muodostuu pitkan-
omaisesta pystysuorasta, melkein 1lieridén muotoisesta
ulkokuoresta 1, jonka alaosa on jonkin verran laajentu-
nut. Lieridn muotoisen kuoren 1 sisdlla on lammdénvaihdin

2, joka edullisesti koostuu putkista, joiden lapi lipeéan
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on tarkoitus virrata alaspdin ja joiden ympari en-
sidhdéyryn on tarkoitus kondensoitua, jolloin putket
kuumenevat ja hdéyry haihtuu. Putkikokoonpano 2 on
putkenpdistadn liitetty putkilevyyn 3 vylaosassaan Jja
putkilevyyn 3 alaosassaan. Putkilevyt 3 on porattu siten,
ettd putkenpdat sattuvat sanottuihin porausreikiin.
Yldosassa saattaa olla esim. lipe&d sydttava ruiskutus-
laite 4, joka jakaa lipedn tasaisesti putkilevylle 3 ja
alas putkien 1lapi. Putkien 2 ympari virtaavaksi tarkoi-
tettu ensidhdyry sydtetddn aukon 5 kautta. Kondensoitu-
nutta hdéyryd poistuu aukosta 6 Jja tiivistynyt lipea
poistuu aukosta 7 laitteen pohjassa. Jarjestelyja tehddan
tiivistyneen lipeadn osan palauttamiseksi aukosta 7
yvldosan ruiskutussuuttimeen 4. Tiivistettavd lipea sydte-
taan yvleensa tahan paluujdrjestelmiéan eli yhden
putkiaukon kautta laitteen alaosassa.

Kuvion 1 laite on suositeltava keksinndén mukaiseen
prosessiin. Se on suunniteltu putoavan kalvon periaatteen
mukaan ja on erittdin tehokas. Litteitd la&mmdnsiirtopin-
toja voidaan kayttadd putkien sijasta ja keksinndn mukaan
on myds mahdollista kuvitella prosessia, jossa lipea
nousee eli niin sanottua nousevan kalvon tekniikkaa.

Kuvio 2 egittda viittd haihduttamisvaihetta, jossa
kuvion 1 wvaihe I koostuu neljastd yksikdsta ja vaiheet
IT, IIi, IV ja V koostuvat vksittéaisistad vksikodista.
Sopivan tyyppisia lamménvaihtimia 8 on jarjestetty naiden
vaiheiden valiin tarkoituksena nostaa lipean lampdtilaa.

Loppuhaihdutusvaiheeseen eli vaiheeseen 1 gydte-
taan kayttdhdyrya 9, Jolloin neljan vyksikdn gydttd
tapahtuu rinnan. Tasta syystd on helppo sulkea jokin
niistd puhdistusta varten. Aikaisemmin vaiheissa II, III,
IV ja V tiivistetty liped sydtetddn vaiheeseen I kohdassa
10 ja tiivistetty, loppuhaihdutettu lipe& poistuu
kohdassa 11. Osa kayttdhdyryvirtauksesta 9 ohjataan

lamménvaihtimeen 8 tarkoituksena kuumentaa liped 10, joka
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on tarkoitus sydttda vaiheeseen I. Tastd lammdbnvaihti-
mesta 8 ja vaiheesta I tuleva kondensaatti ohjataan ulos
kohdassa 12. Haihdutettava mustaliped johdetaan vaihee-
seen III. Heikkoliemi vaiheesta III sydtet&dn vaiheeseen
IV johdon 14 kautta ja wvaiheesta IV vaiheeseen V johdon
15 kautta. Eri vaiheissa lipean haihduttamiseksi tarkoi-
tettua hdyryd otetaan edellisesta vaiheesta johtojen 16
kautta ja kuumennushdyrya lammdnvaihtimia 8 ~varten
otetaan edellisesta wvaiheesta Jjohtojen 17 kautta. Eri
vaiheiden kondensaattia poistetaan putkien 18 kautta.
Lammdnvaihdin 19 hoitaa lopullisen viimeisesta vaiheesta
V haihtuneen hdéyryn kondensoinnin. Kuviossa 2 esitetty
laite on vain erds esimerkki laitteista, joita wvoidaan
kayttad keksinndén mukaisessa prosessissa. Siten on seka
mahdollista ettd normaalia ja&rjestdd haihduttaminen vai-
heissa II, III, IV ja V vastavirtaperiaatteen mukaan.
Ta4lldéin ei vaadita lamménvaihtimia vaiheiden va&lisséa.
Kuvio 3 esittdd kaaviokuvaa keksinndén mukaisesta
prosessista. Yksikdt IA, IB ja IC ovat loppuhaihdutusvai-
heen yksikditéd eli wvaiheessa I on kolme yksikkda, kuten
kuvio 2 osoittaa, joista kukin yksikkd nadkyy kuviossa 1.
Aikaisempien periaatteiden mukaan sydtettiin kayttdhdyrya
samalla paineella Jja samassa lampdtilassa kaikkiin
kolmeen yksikkddn IA, IB ja IC. Kuviossa 2 esitetdan
esim. kayttdhdéyryn sydttamistd talld tavalla. Esilla
olevan keksinnén mukaan sydtetda&n kuitenkin kayttohdyrya
korkeammalla paineella, esim. 4,4 Dbar (ylipainetta)
lampdtilassa 155 °C, yksikkddédn IA kuin yksikdihin IB ja
IC, verrattuna 3,0 baariin (ylipainetta) lampodtilassa 143
°C. Yksikkddn IC sydtetyn lipedn kuiva-ainepitoisuus on
esimerkiksi 51 %, jolloin ulosmeneva kuiva-ainepitoisuus

[

on 63 % ja kiehumispisteen nousu IC:ssd on siksi noin
12,4 °C; IB:ssd olevan lipedn kuiva-ainepitoisuus on 71 %
ja kiehumispisteen nousu IB:ss& on 16,1 °C; sitd vastoin

IA:han tulevan lipea&n kuiva-ainepitoisuus on 80 %, mika
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vastaa kiehumispisteen nousua 24 °C. IA:sta poistettava
liped on eritt&din tiivistynytta 1lipead eli sen kuiva-
ainepitoisuus on 80 %.

Yksikdét IA, IB ja IC ovat avonaisessa yhteydessa
toisiinsa koskien niiden toisiohdyryn 20 tuottamista,
joka on s&adetty vastapaineeseen noin 1,0 bar (yli-
painetta), mikd vastaa kondensoitumislamp&dtilaa 120 °C.
Tama hoéyry kuljetetaan eteenpdin vaiheeseen II.

Keksinndén mukaan yksikén IA putkien sisadpuolen ja
ulkopuolen valinen lampdtilaero on noin 11 °C eli 155 °C
ulkopuolella ja 144 °C sisapuolella (120 °C (hdéyrypai-
neella 1,0 bar (ylipainetta)) lisattyna kiehumispisteen
nousulla 23,9 °C). Ta&mid johtaa tehokkaaseen haihtumiseen,
joka suuresti ylittda sen, mikd on ollut mahdollista
aikaisemman tekniikan mukaan, jolloin noin 3 baarin
paineella (ylipainetta) sybtettiin héyrya  kaikkiin
yksikdéihin IA, IB ja IC. Jos naihin yksikdihin sen
sijaan, ettd niihin johdetaan eri paineista hdyrya, paine
nostettaisiin ja saman paineista hdyryd Jjohdettaisiin
kaikkiin kolmeen yksikkdédn, se Jjohtaisi tarpeettoman
suureen lampdtilaeroon yksikdssd IB ja erityisesti yksi-
kdéssa IC.

Keksinnébn mukaisen prosessin tuloksena, mika
johtaa yksikdn IA suurempaan tehokkuuteen, sanottu
yksikkd wvoidaan tehdd paljon pienemmaksi, mik& johtaa
pienempiin investointikustannuksiin. Toisiohdyryyn tuo-
tettavissa oleva korkeampi paine voidaan myds hyddyntaa
lisavaiheen mukaan ottamiseksi tai Jja&vien vaiheiden
lampdpintojen pienenté&miseksi, koska suurempi lampdtila-
ero on saavutettavissa.

Kun y1llad mainittu esimerkki toteutetaan vaiheen I
lampdpinta, joka kasittaa yksikdt IA, IB ja IC, pienenee
15 %. Toisiohdyryn korkeampi paine voidaan vuorostaan
hyddyntad lampdpinnan pienentamiseksi jaljelld olevissa

vaiheissa noin 15 %. Siten koko laitoksen kokonaislampd-
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pinta pienenee 15 %. Korkeammalla paineella yksikkddn IA
sydtettavan kayttdhdyryn madadrd on vain 25 % kayttdhdyryn
kokonaismdarasta.

Kuten ylla on mainittu ka&ytetaan yleensa
matalapaineista hoyryéa (3 - 4 Dbar (ylipainetta))
haihdutuksen aikaansaamiseksi. Tamd pakottaa kayttamaan
korkeampipaineista hdyrya. Yleensd sellutehtaassa on myds
saatavana keskipaineista hoyrya, jonka paine on yleensa
korkeampi kuin 10 bar (ylipainetta). Tama paine on
tarpeettoman korkea tassd vyhteydessd ja saattaa siksi
olla tarpeen alentaa taman hoéyryn painetta. Lisaantynyt
keskipaineisen hdéyryn kayttd johtaa siihen, ettd vahemman
hoéyrya kulkee turbiinin lapi, mista seuraa, etta syntyy
vadhemman sahkoa. Sen sijaan, ettd alennusventtiilin
avulla pienennetdan keskipaineisen hdéyryn painetta,
voidaan keskipaineinen héyry hyddyntdd hoyryejektorin
kayttamiseksi, joka imee matalapaineista hdyrya& ja nostaa
tamdn hdéyryn painetta. Tamadn laatuinen prosessi voisi
vadhentad keskipaineisen héyryn tarvetta ja edustaisi
menetelmaa matalapaineisen héyryn mekaaniseksi
tiivistamiseksi.

Keksintd ei rajoitu ylld mainittuun esimerkkiin,
vaan sit& voidaan muuttaa eri tavoilla patenttivaatimus-

ten puitteissa.
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10
Patenttivaatimukset

1. Prosessi mustalipeé&n loppuhaihduttamiseksi va-
hintaan kahdessa haihdutuslaitteessa, jotka ovat tunnettua
rakennetta, Jja jotka on kytketty sarjaan suhteessa mus-
talipeddn ja rinnan suhteessa kayttdhdyryyn (ensidhdy-
ryyn), joka aikaansaa haihduttamisen, jolloin haihdutta-
misen synnyttamd hoyry (toisiohdyry) on avoimessa yhtey-
dessd molemmissa tai kaikissa laitteissa, t unnet t u
siita, ettd laitteeseen(isiin), jossa lipedpitoisuus on
suurin, sydtett&van ensidhdyryn paine on korkeampi kuin se
paine, jolla ensidhdyry sydtetddn toiseen(siin) laittee-
seen({isiin).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen prosessi, t u n -
nettu siitd, ettd haihduttaminen tapahtuu vahintaan
kahdessa, edullisesti kolmessa tai neljassd laitteessa,
jossa lipeasuunnassa katsottuna viimeiseen laitteeseen
sydtetdan korkeampipaineista ensidhdyryad verrattuna muihin
laitteisiin sydtettdvaan ensidhdyrypaineeseen.

3. Patenttivaatimuksien 1 - 2 mukainen prosessi,
tunnettu siita, ettd ensidhdyryn paine ylittaa
sellutehtaan matalapaineisen hdéyryn paineen (4 bar (yli-
painetta) ja ettd ensidhdbyryn paine jaljelle jadviin lait-
teisiin on suurimmillaan sama kuin matalapainetason.

4., Minkad tahansa patenttivaatimuksien 1 - 3 mukai-
nen prosessi, tunnettu siita, ettad toisihdyryn
paine on korkeampi kuin 0,7 bar (ylipainetta), mik& vastaa
kondensoitumislampdtilaa yli 115 °C.

5. Minka tahansa patenttivaatimuksien 1 - 4 mukai-
nen prosessi, tunmnettu giita, ettd mustalipedn
kuiva-ainepitoisuus ylittda 70 %, kun mustaliped poistuu
lipe&suunnassa katsottuna viimeisesta laitteesta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen prosessi, t un -
nettu siita, ettd haihduttaminen tapahtuu putoavan

kalvon tekniikan mukaan.
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7. Minka tahansa patenttivaatimuksien 1 - 6 mukai-
nen prosessi, t unnet t u siitd, ettd haihtunut hoéyry
laitteista, Jjotka sisaltavat matalapitoisempaa lipeéa,
syOtetdan laitteisiin, joissa on korkeampipitoista lipeaa,
vhdessa lipeasydtdn kanssa jakamaan putoavaa kalvoa lipea-
puolella, mika edullisesti on lammdénvaihtimen putkien si-
sapuolella.

8. Minka tahansa patenttivaatimuksien 1 - 7 mukai-
nen prosessi, t unnettu siita, ettd korkeampi hoy-
rypaine nostetaan hdyryejektorin avulla, joka sydtetaan
kdyttdhdyryllad, jonka paine on vield korkeampi.

9. Mink& tahansa patenttivaatimuksien 1 - 7 mukai-
nen prosessi, t unnettu siita, etta korkeampi hoy-

rypaine nostetaan mekaanisen kompressorin avulla.
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Patentkrav

1. Foébrfarande vid slutindunstning av svartlut 1
minst tva indunstningsapparater av kand konstruktion kopp-
lade i serie med avseende pa& svartluten och 1 parallell
med avseende pa& den fo6r indunstningen drivande farskangan
(primarangan), varvid den genom indunstningen alstrade
angan (sekundarangan) i bada eller alla apparaterna star i
6ppen foérbindelse med varandra, kannetecknat av att i
den eller de apparater dar luten har en hdgsta koncentra-
tion, tillfdres primadrangan med ett hdégre tryck an i (den)
de andra.

2. Fbrfarande enligt patentkravet 1, kanne -
tecknat av att indunstningen fdéretas i minst tva, foére-
tradesvis tre eller fyra apparater varav den sista i lut-
riktningen raknat matas med primdranga av hégre tryck &an
de ovriga.

3. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 2,
kdnnetecknat av att det hdégsta trycket f£6r primarang-
an Overstiger trycket av massafabrikens lagtrycksanga 4
bar (6) och att primdrangtrycket £&r &vriga apparater
hdégst motsvaras av lagtrycksnivan.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 3,
kédnnetecknat av att sekunddrangan har ett tryck av
6bver 0,7 bar (6) motsvarande en kondenseringstemperatur
b6bver 115 °C.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknat av att koncentrationen av torrsubstans i
svartluten Overstiger en halt av 70% nadr den lamnar den
sista apparaten i lutriktningen raknat.

6. Fdrfarande enligt patentkravet 1, kanne -
tecknat av att indunstningen sker enligt fallfilmstek-
niken.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 6,
kdnnetecknat av att avdunstad anga fran apparater med

lut av lagre koncentration tillfdres apparaterna med lut
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av hdégre koncentration tillsammans med tillfdrseln av 1lu-
ten fér skjuvning av fallfilmen p& lutsidan, vilket foére-
tradesvis a&r insidan av tuberna i varmevaxlaren.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7,
kdnnetecknat av att det hdgre angtrycket £&6rhdjs me-
delst en angejektor, dar drivanga av ett &a&nnu hégre tryck
tillfores.

9. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7,
kdnnetecknat av att det hdégre angtrycket foérhdjs me-

delst en mekanisk kompressor.
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