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Tilvistelméa - Sammandrag

Menetelmdssa massan vaaleuden parantamisek-
si, jossa menetelmdssa kadytetaan panoskeit-
toprosessin lampimdn taytdn, kuumatdytdn
ja keittovaiheiden aikana 1lisidtyn valko-
lipedn kokonaispanoksen sekd keittovaiheen
aikana kdytettyjen pienten keittolampdtilo-
jen yhdistelmd&d. Valkolipean suuri koko-
naispanos on noin alueella 15 % AA - 35 %
AA, keittolampédtilan ollessa noin alueella
150-168 °C.
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Forfarande fo&r att forbattra massans ljus-
het, i vilket férfarande man utnyttjar en
kombination av férdelad sammanladg méngd
av vitlutstillsats under den varma pafyll-
ningen, den heta pafyllningen samt kok-
ningsstadiet i en satskokningsprocess och
l4g kokningstemperatur under kokningssta-
diet. Den hdéga sammanlagda tillsatsen av
vitlut &ar mellan 15 och 35% AA, medan
kokningstemperaturen Ar mellan 150 och 168
°C.
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Lampdtilan ja alkalipanoksen vaikutus massan vaaleuteen
Inverkan av temperatur och alkalimatning pa massans ljushet

Esilla olevan keksinndén kohteena on menetelmd massan lopulli-
sen vaaleuden parantamiseksi. Keksintd kohdistuu erityisemmin
seka keittolampdtilan ettd valkolipedpanoksen muuttamiseen
nopeaan syrjayttavadn kuumentamiseen perustuvassa keittojéarjes-
telméssi.

Nopea syrjéyttava kuumentaminen (Rapid Displacement Heating;
"RDH") on vahan energiaa kuluttava panoskeittoprosessi sul-
faattimassan tuottamiseksi. RDH-menetelmdssd panoskeiton luon-
taiset edut yhdistetddn jatkuvatoimisen keittokattilan tehok-
kaaseen energiankdyttddn kdyttédmilld jo keittaneestd keittokat-
tilasta syrjaytetty jatemustaliped uudestaan puulastujen esika-
sittelemiseksi seuraavassa keitossa. Nadin ollen sekd néiden ja-
telipeiden kemikaalit ettd niiden lampd kierratet&dn seuraa-
vaan keittoon. Uusien puulastujen esikésittely seuraavassa
keitossa alkaa lipeilld, joiden l&mpdtila on pienempi (noin
80-130 °C), ja Jjatkuu sitten 1lipeilld, joiden 1lampdtila on
suurempi (noin 130-165 °C), ja jotka kuumentavat keittokatti-
lan suurimpaan mahdolliseen 1lampdétilaan ennen lampdtilojen
nostamista hoyrylla lopulliseen keittol&mpdtilaan (170 °C).

RDH ja muut alkaliset keittoprosessit tuottavat massaa, joka
on variltddn suhteellisen tummaa. Massan ja paperin monissa
sovellutuksissa tarvitaan usein suurempaa Kkontrastia, joten
massa on tavallisesti valkaistava suureen vaaleuteen valkoisen
massan tuottamiseksi kirjoitus- ja painopapereita ja kartonkia
varten. Massan Vvari syntyy raaka-aineen ligniinikomponentissa
tapahtuvista muutoksista kuidutusprosessin aikana. Koska RDH-
prosessissa kaytetaadn suuria keittoldmpdtiloja ja laimeata
mustalipedd, niin valitettavasti ongelmana on ollut huono
valkaistavuus tavanomaisia ECF- ja TCF-valkaisuprosesseja
kaytettdessd. Suuret keittolampdtilat ja mustalipeédn laimeus
nayttavat nopeuttavan kondensaatioreaktioita, jotka Jjohtavat
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giihen, ettd ligniini kondensoituu ligniinin ja muiden puusta
uuttuvien aineiden kanssa. Tamén seurauksena massan valkaista-
vuus heilkkenee.

Nidin ollen RDH-keittoprosessissa tarvitaan vaihtoehtoinen
menetelmd t&illaisten haitallisten sivureaktioiden valttamisek-

si ja massan valkaistavuuden parantamiseksi.

Esilld olevassa keksinndéssd saadaan aikaan menetelmd massan
vaaleuden parantamiseksi. Esilld olevan keksinndn mukaisessa
menetelmdssd, joka perustuu nopeata syrjayttavaa kuumentamista-
kayttavdan panoskeittoprosessiin tehtyihin muutoksiin, yhdis-
tetdan vaiheet, joissa toisaalta valkolipedliuosta [% aktiivis-
ta alkalisuutta (AA) tai tehollista alkalisuutta (EA)] tai Na-
OH:ta lisdtdédn sekd lampimddn tayttdvaiheeseen ettd alkuperdi-
seen kuumaan tayttdvaiheeseen, sekd toisaalta keitetdan puu-
lastut lampdtiloissa, jotka ovat pienemmat kuin aikaisemmin
panostyyppisessd toiminnassa kaytetyt lampdtilat sellaisen
massan tuottamiseksi, jonka massan valkaistavuus on parantu-
nut. Niinpa alueella 15 % AA - 35 % AA olevaa kokonaisvalkoli-
peapanosta lisdtdan lampimd&n ja kuumaan vaiheeseen sekd keit-
tovaiheeseen ennalta mddrdttynd madrdnd. Mikali keksinndn to-
teutuksegsa kaytetddn viiledd tulppaa ("cool pad"), niin téal-
16in myds viiledd valkolipedd lisatdé&n viileédn lipean keradajas-
td vapautuvaan mustalipeddn. Valkolipe&dd lisdtadn pédsdantdi-
sesti panoskeittoprosessin jokaiseen vaiheeseen ennen varsi-
naista keittoa.

Lastujen keiton aikana keittokattilassa on lasnd wvalko- ja
mustalipedd. Keittolampdtilat ovat pienid, noin alueella
150-167 °C. Massan lopullinen vaaleus saadaan paremmaksi yh-
distamdlld valkolipedpanos, jolla on suuri AA tai EA, pieneen
keittoldmpdétilaan. Tamidn seurauksena saastuttavien aineiden
madrd ja valkaisukemikaalien kulutus pienenevdt massatehtaan
toiminnoissa.
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Kuvio 1 esittdd kaavamaisesti tamé&nhetkisessd RDH-keittojar-
jestelmdssa kaytettyd keittokattilaa ja siihen liittyvid lait-
teita.

Kukin kuvio 23, 2B ja 2C esittad valkolipedn profiilia tai
valkolipedn lisadmistd RDH-keittoprosessin eri vaiheissa.
Kuviossa 2A kayrd A esittdd valkolipedn pienen madrén lisdi-
mistd lampimé&n tdyttdtavan alussa. Kayrd B esittdd keittovai-
hetta, ja siitd ndhdaén valkolipe&n l&4sndolo keittokattilassa
lastujen varsinaisen keiton aikana.

Kuvio 2B esittda valkolipe&n jatkuvaa lisddmistd mustalipedan
RDH-keittoprosessin kussakin vaiheessa, alkaen l&mpimdsté&
taytdstd ja jatkuen kuumatdytdn paattymiseen saakka. Kuviosta
nahdaan myds, ettd valkolipedd on myds lasnd keittokattilassa

varsinaisen keiton aikana.

Kuvio 2C esittdd valkolipedn jatkuvaa lisdamistd jokaisessa
RDH-vaiheessa, mukaan lukien valkolipedn lisdaminen syrjéytys-

sdilidsta perdisin olevaan pesusuodokseen.

Kuvio 3 esittdd vaiheen 3 RDH (Stage 3 RDH)-jarjestelmdi ilman
valkolipedn lisdysta lampiman ja kuuman tdyttdtavan aikana.

Kuvio 4 esittdd@ vaiheen 3 RDH-jarjestelmad, Jjossa valkolipeda

lisdtdédn lampiman ja kuuman téyttdtavan aikana.

Ruvio 5 esittdd kdyrdnd Dl-kirkkauden riippuvuutta kaytettda-
vissd olevasta kokonaisklooripanoksesta (D100 + D1) RDH-masso-
jen parhaassa tapauksessa ja perusviivatapauksessa. Kayrd A
esittdd RDH-massaa R3 (0,225 Kappa-tekijd). Ka&yrd B esittidd
RDH-massaa R4 (0,27 Kappa-tekijd). Kayra C esittdd RDH-massaa
R7 (0,225 Kappa-tekijd). Kayra D esittad RDH-massaa R8 (0,27
Kappa-tekija) .

Kuvio 5A esittda kdyrdnd Dl-vaaleuden riippuvuutta Dl-kloori-
dioksidipanocksesta. Kayrd A esittdad RDH-massaa R3 (0,225 Kap-
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pa-tekijd). Kayrd B esittdd RDH-massaa R4 (0,27 Kappa-tekija).
Kédyrd C esittdd RDH-massaa R7 (0,225 Kappa-tekija). Kayrd D
esittd4 RDH-massaa R8 (0,27 Kappa-tekija).

Kuvio 6 esittdd Dl-kirkkauden riippuvuutta D100- ja Dl-vai-
heissa kaytettdvissa olevasta kokonaisklooripanoksesta kaikis-
sa niiss& valkaisuissa, joissa Kappa-tekij& on 0,225. Kayra A
esittaa RDH-massaa R3. Kiyrd B esittdd RDH-massaa R12. Kayra C
esittaa RDH-massaa R7.

Kuvio 6A esittad Dl-vaaleuden riippuvuutta Dl-vaiheen kloori-
dioksidipanoksesta. Kdyra A esitt&3& RDH-massaa R3 (0,225 Kap-
pa-tekija). Kayrd B esitt&d8 RDH-massaa R12 (0,225 Kappa-teki-
j&) . Kayra C esittdd RDH-massaa R7 (0,225 Kappa-tekija).

Kuvio 7 esittdd Dl-kirkkauden riippuvuutta D100- ja Dl-vai-
heisgsa kaytettdvissa olevasta kokonaisklooripanoksesta kaikis-
sa niissa valkaisuissa, joissa Kappa-tekij&d on 0,27. Kayra A
esittdd RDH-massaa R4. Kdyra B esittad RDH-massaa R12. Kayra C
esitt&d RDH-massaa RS8.

Kuvio 7A esittdad Dl-vaaleuden riippuwvuutta Dl-vaiheen kloori-
dioksidipanoksesta. Kidyrd A esittd& RDH-massaa R4 (0,27 Kappa-
tekijd). Kdyrd B esittda RDH-massaa R12 (0,27 Kappa-tekija).
Kédyrd C esittdd RDH-massaa R8 (0,27 Kappa-tekija).

Esilla olevassa keksinndssd saadaan aikaan menetelma massan
valkaistavuuden parantamiseksi, tamaén menetelmdn perustuessa
puulastujen keittémiseksi tarkoitetussa, tunnetussa RDH-keitto-
jédrjestelmdssd tehtyihin muutoksiin. Erityisemmin, t&ssd mene-
telméssd 1lisdtd&n valkolipedpanos RDH-keittojakson alusta
alkaen ja jatkaen 1lisdyst& menetelmddn kuuluvaan lampdtilan
korotusvaiheeseen saakka, Jjossa vaiheessa varsinainen keitto
alkaa. Esilla olevan keksinndn mukainen menetelmd perustuu
myds siihen, ettd varsinaisessa keitossa kaytetaan jokin ver-
ran pienempid keittolampdtiloja RDH-kuidutusprosessissa taval-
lisesti kaytettyihin keittolampdtiloihin verrattuna.
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Esilla olevan keksinndén mukaisesti noin alueella 15 % AA - 35
% AA oleva kokonaisvalkolipedpanos jaetaan lampimd&n mustali-
pedan, alkuperdiseen kuumaan mustalipeddn ja keittovaiheisiin.
Mahdollisesti kaytetty viileda tulppa tai viiledn 1lipeén
kerddja ottaa myds vastaan valkolipedpanoksen. Taman jakautu-
neen valkolipedpanoksen kdytdn lisdksi esilld olevassa keksin-
nossad kdytetddn pienempid keittolampdtiloja, jotka ovat noin
alueella 150-167 °C. Taman seurauksena saadaan massaa, jonka
lopullinen vaaleus on parantunut mill& tahansa valkaisukemikaa-

lien yhdistelmdllad toteutetun valkaisun jéalkeen.

Tyypillisen RDH-keittojarjestelmdn toiminnalliset vaiheet ovat
seuraavat: (1) lastujen tayttd; (2) viiledn mustalipean
tayttd; (3) lampimdn mustalipedn tayttd; (4) kuuman musta-
lipedn tayttd; (5) lampdtilan kohoaminen; (6) lampdtilan sdi-
lytté&minen; (7) syrjaytys; sekd (8) ulospumppaus. RDH-toimin-
nan perusperiaatteet on kuvattu US-patenttijulkaisussa
4 578 149 (mydbnnetty 25. maaliskuuta 1986), jonka sisaltd
lijitetdaan kokonaisuudessaan oheen talld viittauksella. N&ain
ollen RDH-toimenpiteiden yksityiskohtia tarkastellaan ainoas-
taan siinad ma&rin, ettd alan asiantuntija kykenee ymmartamddn
ne RDH-keittojdrjestelmddn tehdyt muutokset, jotka johtavat

ohesgssa kuvattuun, valkaistavaa laatua olevaan massaan.

Kuvio 1 esittdd kaavamaisesti massan keitossa kéytettyd RDH-
tyyppistd laitteistoa. Selvdd on, ettd tama kuvio esittda
keittolaitteen hyvin yleisid piirteitd, ja ettd muutoksia ja
muokkauksia tehdd&n tdhdn jarjestelmldén alla yksityiskohtai-
semmin kuvattavalla tavalla. Ohessa esitetyist& kuvioista on
jatetty pois kuvioiden yksinkertaistamiseksi monia vAlineita
kuten mittareita, paineenalennusliitoksia, pumppuja ja venttii-
leja. Kuvion 1 avulla havainnollistetaan tunnettua RDH-keitto-
prosessia, ja silld pyritdan helpottamaan t&hdn prosessiin
esillda olevan keksinndn periaatteiden mukaisesti tehtyjen
parannusten ymmartamista.
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Kuvio 1 esittdd keittokattilaa, jota merkitd&n numerolla 10,
ja Jjonka tyyppistd laitetta k&ytetddn yleensd puulastujen
kemialliseksi keittamiseksi. Keittokattilassa 10 on katkaistu
pohja 12. Sisdanmenoventtiili 14 s&itelee erilaisten reaktii-
visten liemien sisddnmenoca keittokattilaan 10. Keittokattilan
10 sisdltd voidaan kuumentaa lopulliseen keittol&mpdtilaan
pumppaamalla keittolientd la&mmdnvaihtimen l&pi tai héryd si-
sddnpuhaltavalla valineelld, joka on kytketty keittokattilaan
10 venttiilin avulla saadetyn 1linjan valitykselld, vaikka
kuviossa tédtd ei esitetdk&an.

Sen jalkeen, kun puulastut on lisdtty keittokattilaan 10,
viiledn liemen keradjastd (sdilid A) 16 saatavaa viile&dd musta-
lipedd (lampdtila noin 70-95 °C) pumpataan pumpulla 18 venttii-
lin 22 sd&atelemada linjaa 22 pitkin keittokattilan 10 pohjalle
sisadnmenoventtiilin 14 13pi. Seuraavaksi lampiman liemen
kerddjésta 24 saatavaa lammintd mustalipedd (lampdtila noin
90-150 °C) pumpataan pumpulla 18 venttiilin 22 lapi ja vent-
tiilin 14 1l&api keittokattilan 10 pohjalle. T&aman lampiman
liemen taytdén aikana jonkin verran mustalipead syrjaytyyy
keittokattilasta 10, ja se palautetaan sitten linjaa 26 pitkin
viiledn liemen kerd&jddn 16. Sitten kuumaa mustalipedd (lampd-
tila noin 150-168 °C) pumpataan kuuman liemen ker&&jastd (sai-
1lid C) 28 venttiilin 32 s&idtelemdlld pumpulla 30 keittokatti-
lan 10 pohjalle wventtiilin 14 kautta. Tamén kuuman liemen
taytdn aikana mustalipedd syrjdytyy keittokattilasta 10 ja se
palautetaan la&mpimé&n liemen kerdadjéddn 24 ja kuuman liemen
kerd&djdan 28 vastaavastl linjoja 34 ja 36 pitkin. Kuuman lie-
men taytdn keskivaiheilla kuuman valkolipeédn kerddjassa 38
sdilytettyd valkolipedd pumpataan ulos pumpulla 30 ja yhdiste-
tdan kuuman liemen kerddjéstd 28 poistuvaan kuumaan mustalipe-
adn, minka jalkeen namd yhdistetyt liemet kulkevat venttiilin
32 lapi ja edelleen keittokattilan 10 pohjalle.

Kuumataytdén paattymisen jalkeen keittokattilan 10 sisdanmeno-
ja ulostuloventtiilit suljetaan ja lampdétilan korotusvaihe
alkaa. Hydryéd ruiskutetaan keittokattilaan 10 ja lampdtila nos-



118348

tetaan keittoldmpdtilaan, joka on keskimddrin noin 170 °C.
Keittokattilan lampdtila pidetadn suurin piirtein t&ssd l&mpd-
tilassa, kunnes puulastut ovat hajonneet, riippuen valkoli-
pedpanoksesta ja H-tekijastéa.

Keittovaiheen paattymisen jalkeen syrjaytyssdilidsssd (s&ilid
D) 40 sailytettyad pesusuodosta (la&mpdtila noin 70-85 °C) pumpa-
taan keittokattilaan 10 kayttden pumppua 42 ja venttiilid 44.
Sisdltd pestdén ja keittokattila 10 j&ihdytetddn. Kun pesusuo-
dosta lisat&an keittokattilaan 10, jételiemet syrjéytyvat ja
ne palautetaan lampiman liemen kerdidjdan 24 ja kuuman liemen
kerddjadn 28 vastaavasti linjoja 46 ja 48 pitkin. Syrjaytysvai-
he péaattyy, kun kaikki pesusuodos on kaytetty, suodosmiidran
perustuessa pesuhollanterin laimennustekijadn. Syrjiyttamisen
paattymisen jalkeen keitetty massa pumpataan keittokattilasta
10 poistosdiliddn pumpulla 50.

Tamdnhetkiseszd RDH-keittojdrjestelmissd kaytetd&dn arvoa 170
°C suurempia keittolampdtiloja nopeaan keittémiseen pé&ésemi-
seksi, mikd johtaa kondensaatioreaktioiden nopeutumiseen. Tu-
loksena ovat valkaistavuusongelmat, kun massaa ké&sitelldan
tavanomaisilla ECF- 4da TCF-valkaisumenetelmilld. Esilld ole-
vassa Kkeksinndssd pdadstddn eroon ndistd ongelmista ja sen
avulla massan valkaistavuus saadaan paremmaksi muokkaamalla
puulastujen keittomenetelmdd. Tassd parannetussa RDH-menetel-
massd kaytetdan hyvdksi suuremman alkalisuuden (tai wvalkoli-
pedpanoksen) ja pienempien keittolampdtilojen vhdistelmdd. Eri-
tyisemmin, valkolipe&d lisatd&n lampimdn ja alkuperdisen kuu-
matdyttdvaiheen aikana. Tama on toisin kuin jo olemassa ole-
vassa RDH-menetelmdssd, jossa valkolipedd lisatadn ainoastaan
kuumatéayttdvaiheen keskivaiheilla. Edelleen, kun esilld ole-
vassa keksinndssd kaytetdan viiledd tulppaa, niin tdlldin val-
kolipeda lisatddn viiledn liemen keradjasta (tai A-sdilidstd)
poistuvaan viileddn mustalipedan. Ndin ollen, RDH-keittoproses-
sin alusta lampdtilan korotusvaiheeseen saakka valkolipeda
lisdtdan kunkin vaiheen aikana mustalipeddn. Valkolipedn 1i-

sdys Jjokaisessa vaiheessa, mita kutsutaan myds valkolipedn
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profiiliksi, esitetdan yksityiskohtaisemmin j&ljemp&nd kuvi-
oissa 2A, 2B ja 2C.

Kuviossa 2A kayrada A esittad valkolipedn pienen mddrédn lisda-
mistd lédmpimdn taytdn alussa, kun ladmmintd mustalipedd poistuu
B-sdilidstd tai lampimdn liemen kerdidjéstd ja virtaa keitto-
kattilaan. Valkolipedd voidaan myds lisédtd A-g&iliddn tai
mahdollisesti kaytettyyn viiled&n tulppaan. Kuumatdytodn,
joissa kaytetd&n hyvaksi kahta kuuman liemen ker&djdd Cl1 ja
C2, péatyttya valkolipedn ja mustalipedn seos jaa keittokatti-
laan. Kayrd B esittdd keittovaihetta ja siitd n&hd&&n valko-
lipedn 1l&sndoclo keittokattilassa lastujen varsinaisen keiton
aikana. Mydés mustalipedd on lasnad keiton aikana.

Kuvio 2B esittdd valkolipedn jatkuvaa ligddmistd mustalipedéan
keittoprosessin jokaisessa vaiheessa, alkaen lampim&std tay-
téstd ja padttyen kuumaan tayttddn.

Kuvio 2C esittdd valkolipean jatkuvaa lisdamistd kaikissa
vaiheissa, mukaan lukien valkolipe&n lisaaminen syrjaytysséi-

1idstd peradisin olevaan pesusuodokseen.

Liuenneen orgaanisen materiaalin pitoisuutta alkuperdisessa
kuumatdyttdtoimenpiteessd (mustalipeaad sisaltavat Cl- ja C2-
sdilidt) verrattiin tilanteisiin, joissa lisdttiin ja ei lisat-
ty valkolipedd lampimdn ja kuuman téayttdétoimenpiteen aikana.
Kuvio 3 havainnollistaa vaiheen 3 RDH-j&rjestelmdd, jossa ei
lisdtty lainkaan valkolipe&dd lampim&n ja kuumn t&ytdn aikana.
Ainoastaan lammintd mustalipedd poistuu lampimdn liemen kerda-
jasta (B-s81l1id) 24 ja se virtaa l&mpimdn t&ytdn aikana linjaa
56 pitkin ja edelleen keittokatttilaan 10 johtavaan 1linjaan
20. Vaikka ta&m& RDH-jdrjestelmid k&sittdakin kaksi kuuman lie-
men kerddjaa 28 (Cl-s4ilid) ja 58 (C2-s8ilid), wvastaavasti,
niin olemassa on kuitenkin RDH-kuidutusprosesseja, joissa kay-
tetddn vain yhtd kuuman liemen keradjdd. Kun esilld oleva

keksintd toteutetaan kaytdnndssa, niin valkolipedn profiloin-
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tia voidaan soveltaa jarjestelmiin mustalipedn ker&ajien luku-
méadrdsta riippumatta.

Kuten kuviosta 3 ndhdadan, alkuperdisen kuumatdytdn aikana
kuuma mustalipea poistuu kuuman liemen keradjistd 28 ja 58
vastaavasti linjoja 60 ja 62 pitkin, ja se virtaa keittokatti-
laan 10 linjoja 64 ja 20 pitkin. Kuumatdytdén keskivaiheilla
kuuman valkolipean kerd&jastd 38 saatava kuuma valkoliped
sekoittuu kuuman liemen keraddjasta 58 linjaa 66 pitkin poistu-
vaan kuumaan mustalipeddn. Tamdn jalkeen seos virtaa linjoja
64 ja 20 pitkin keittokattilaan 10.

Kuvio 4 esittdd vaiheen 3 RDH-jarjestelmid, jossa valkolipeaa
lisatasdn lampim&n ja kuuman taytdén aikana. Ensiksi lampiman
taytdn aikana valkolipeda lisdtd&n lampimé&n liemen kerdajasta
24 linjaa 70 pitkin poistuvaan lampim&&n mustalipedan. Lammin
tayttd virtaa linjoja 56 ja 20 pitkin keittokattilaan 10.
Tadmdn lampimdn taytdn aikana voidaan kayttda joko viiledd tai
kuumaa valkolipeadd. Alkuperdisen kuumatdytdn aikana kuuman val-
kolipedn kerddjastd 38 saatava kuuma valkoliped sekoitetaan
kuuman liemen kerddjdsta 28 linjaa 72 pitkin poistuvaan musta-
liped&n, ja se sekoitetaan edelleen toisesta kuuman liemen
kerdédjastd 58 linjoja 62 ja 66 pitkin poistuvaan mustalipeddn.
Tdmd kuuman valkolipedn ja kuuman mustalipedn seos virtaa
naistd kahdesta kuuman liemen keridajasta 28 ja 58 linjoja 64
ja 20 pitkin keittokattilaan 10.

Tadstd vertailusta saatiin seuraavat tulokset:

Ilman valkolipedn ligdystd lampimdssa ja kuumassa tayttdtoi-

menpiteessad (kuvio 3)

Alkup. kuuma Kokonaisvirtaus, Liuennut
tayttdtoimenpide gal. (1) /keitto orgaaninen aines, %
Cl mustaliped 20799 (78724) 13,1

C2 mustalipeéd 8709 (32964) 14,9



y 118348

Valkolipedd lisdten lampim&ssd ja kuumassa tayttdtoimenpitees-
g8 (kuvio 4)

Valkolipeédpanokset: 1,5 % AA Cl-mustalipeédssa
1,5 % AA C2-mustalipedssé

Alkup. kuuma Kokonaisvirtaus, Liuennut
tayttdtoimenpide gal. (1) /keitto orgaaninen aines, %
Cl mustaliped 19877 (75234) 10,1
C2 mustalipeéd 7971 (30170) 9,8

Tama tapaustutkimus osoittaa selvasti, ettd liuenneiden orgaa-
nisten yhdisteiden pitoisuutta alkuperdisessd kuumassa tayttod-
toimenpiteessd voidaan muunnella lis&&mdlld valkolipedd kuuma-
tdyttdlinjaan. Liuenneiden orgaanisten yhdisteiden pitoisuus
Cl—mustalipeéssé ja C2-mustalipedssd laskee vastaavasti arvos-

ta 13,1 % arvoon 10,1 % ja arvosta 14,9 % arvoon 9,8 %.

Valkaistavuuteen liittyvien etujen maksimoimiseksi ja lignii-
nin poiston parantamiseksi t&ssd RDH-prosessissa lamminta
mustalipedd (lampdtila noin alueella 70-150 °C ja vakevyys
alueella 3-20 g/l AA) ja kuumaa mustalipeda (l&mpdtila noin
alueella 100-168 °C ja vakevyys alueella 8-30 g/l AA) tulisi

tehostaa milld tahansa valkolipedn tai NaOH-liuoksen yhdistel-
malla.

Kuten edelld esitetyistd kuvioista nahd&dn, la&mmintd ja kuumaa
mustalipeda voidaan muokata kayttadm&lléd valkolipean profiloin-
tia. N&aitd lipeita voidaan myds muokata natriumhydroksidin
(NaOH) profiloinnilla. Valkolipean tai NaOH:n lisdys séédtelee
kaikkien liuenneiden kiintoaineiden (total dissoclved solids;
TDS) pitoisuutta ja mustalipean vékevyyttd sdddetdidn kaytta-
mdlléd mitd tahansa mustalipeén, valkolipedn ja NaOH:n yhdis-
telmaa. Pesusuodoksen syrjaytysvaihetta, jossa mustalipedn
lampdtila pidet&3n noin alueella 50-105 °C ja mustalipeén
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vékevyys pidet&dn alueella 1-18 g/l AA, voidaan tehostaa milla
tahansa valkolipe&n tai NaOH-liuoksen yhdistelmdllj.

Seuraavilla esimerkeilld havainnollistetaan edelleen esillé

olevan keksinnén edullisia suoritusmuotoja.

Kuten jaljempédn& ndhddan, taulukoissa 1, 1A, 2, 27, 3 ja 3A
esitetdadn kuidutustulokset ja useiden keittojen olosuhteet,
joita kaytettiin RDH-massojen valmistamiseksi mydhempid valkai-

sututkimuksia varten. Yhteenveto kuidutustuloksista on esitet-
ty taulukossa 3B.

Taulukko 1

RDH-kuidutuksen olosuhteet ja tulokset - "paras tapaus"
Keiton Rl:n R2:n R3:n R4:n
numero R1 jalk. R2 jalk R3 jalk. R4 jalk.
H-tekija 937 532 475 452

AA (TAPPI) 16,0 16,0 16,0 16
kuumaan

tayttddn, %

Sulfidi- 30,4 30 30,3 30,2
suus,

(TAPPI),

% AA:sta

Suurin 160 160 160 160
lampdt .,
eC

Aika suu- 16 20 17 19
rimpaan '

lampétilaan,

min

Aika suu- 130 37 60 57
rimmassa

lampdti-

lassa, min

Kappa, 7,2 8,9 9,2 9,8
seulomaton

Kappa, 7,1 8,2 8,8 9,3
seulottu
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Kok. -
saanto, %

Kok. -
poiste, %

Seulottu
saanto, %

Viskosi-
teetti,

0,5% CED, cp

46,3

45,4

26

12

47,3

46,1

39

48,2

46,8

40,7

118348

46,9

44,9

Jaannds keiton

AA (Na20),
g/L

EA (Na20),
g/L

Naz2s
(Na20),
g/L

TTA (Na20),
g/L

Kiintoaine,

9

%

Kiintoaine,
g/L

Sulfidisuus,

% AA:sta

jalkeen:

28,2

21,1

14,3

14,8

161

51

31,6

24,2

14,9

15,9

173

47,1

32,9

24,2

17,4

16,7

183

52,9

31,6

24,2

14,9

16,8

185

47,1

Kuuma tayttd:

Kuuman
lipean
panos, L

Tayttd-
aika, min

Lampdt. °C
Huippu

Pohja

18

13

130

145

18

14

127

141

18

13

127

141

18

13

128

141
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Kemialliset olosuhteet kerdidjldssi:
AA (Na20), 22,9 20,6 25,7 21,7 29,2 24,6 27,3 23,6
g/L
EA (Na20), 16,1 15,1 18,1 16,1 20,2 18,3 19,8 17,9
g/L
Naz2s 13,7 11 15,2 11,2 18 12,7 14,9 11,4
(Na20),
g/L
TTA (Naz20), - - - - - - - -
g/L
Sulfidisuus, 59,4 53,4 59,1 51,6 61,6 51,2 54,9 48,3
% AA:sta
Kiintoaine, 9,5 10,5 11,1 11,9 11,9 13,6 12,7 13,6
%
Kiintoaine, 99,8 111 118 127 127 146 137 146
g/L
Kulunut aika 45 43 41 42
yvht., min*
* gisdltd&@ ajan, joka kuluu kuumentamiseen 145 °C:n
lampdtilaan, ja ajan 145 °C:ssa kuuman mustalipeén

alkuperaisen ruiskutuksen ja kuuman ML-VL-seoksen viimeisen

lisdyksen jélkeen.

Taulukko 1A

RDH-kuidutuksen olosuhteet ja tulokset - "paras tapaus"
Keiton - Rl:n R2:n R3:n R4:n
numero R1 jalk. R2 4jalk R3 jalk. R4 3jalk.
Valko-

lipea:

Valko- 6,04 5,65 5,53 5,52
lipeédn

panos, L

Kuuma M/V 5 4,13 5,5 5,8
Lisays- 11 11 9 9

aika, min

Lampdtila, °C
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Huippu 140 139 140 139
Pohja 141 141 144 143
Kemialliset olosuhteet kerddjéssid: (TAPPI)
AA (Na20), 98 99,2 10,2 101,5
g/L
EA (Na20), 83,1 84,3 85,8 86,2
g/L
Na28 - - - -
(Na20),
g/L
TTA (Na20),
g/L
Sulfidisuus, 30,4 30 30,3 30,2
% AA:sta
Lastupanos & Lipea:
Lastu-
panos, g 3,700 3,500 3,500 3,500
Lastujen 37,3 37,3 37,3 37,3
kosteus, %
0.D. kiinto- 62,7 62,7 62,7 62,7
aines, %
Lammin tayttd:
Lampiman 24,7 24 24 24
lipeén
panos, L
Ulostulo-pH, 12,8 13,5 13,3 13,3
alussa
Lisdys- 15 15 15 15
aika, min
Lamp&dtila, °C
Huippu 100 104 102 100
Pohja 113 112 111 112
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Kemialliset olosuhteet kerddjéssi:

AA (Na20), 23,6 16,4 26,4
g/L

EA (Na20), 16,4 10,5 17,4
g/L

Naz28 14,3 11,8 18
(Na20) ,

g/L

TTA (Na20), - - -
g/L

Sulfidisuus, 60,8 71,7 68,3
¥ AA:sta .

Kiintoaine, 9 9,25 13,6
%

Kiintoaine, 94,3 96,4 147
g/L

Kulunut aika 40 31
vht., min*

17,7

11,5

12,4

70,2

12,4

131

25,7

18

15,5

60,3

14,3

155

34

19,2

12,4

13,6

71

13,1

141

118348

28,5

18,6

19,8

69,5

14,1

152

33

21,1

13,6

14,9

70,6

13,1

141

Syrjaytys:

Syrjaytys- 32 32
tilavuus, L

Lisdysaika, 26 26
min

32

26

32

26

Kemialliset olosuhteet kerddjassa

AA (Na20) , 9,5 10,1
g/L

EA (Na20), 9,5 10,1
g/L '

Naz2s - -
(Na20),
g/L

TTA (Na20), - -
g/L

Sulfidisuus, 0 0
% AA:sta

: (TAPPI)

9

10,1

10,1

* gisdltad tayttdajan, ajan, joka kuluu 120 °C:n lampdtilaan
lammittamiseen, sekd ajan 120 °C:ssa lédmpimdn taytdn jalkeen.
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RDH-kuidutuksen olosuhteet ja tulokset - "perustapaus"

Keiton
numero R1

H-tekija 11l6,1

AA (TAPPI) 10,0
kuumaan
tayttddn, %

Sulfidi- 30,2
suus,

(TAPPI),

% AA:sta

Suurin 170
lampét.,
°C

Aika suu- 23
rimpaan
lampétilaan,

min

Aika suu- 62
rimmassa

lampoti-

lassa, min

Kappa, 7,6
seulomaton

Kappa, 7,2
seulottu

KOk.— 4713
saanto, %

Kok. - 1,1
poiste, %

Seulottu 46,2
saanto, %

Vigkosi- 19,5
teetti,
0,5% CED, c¢p

Rl:n
jalk.

R2:n
R2 jalk

765

10,0

30,3

170

27

35

46,7

33,2

R3
831

10,0

30,3

170

21

41

46,9

33,3

R3:n R4:n
jalk. R4 jalk.

832

10,0

30,2

170

21

42

47,7

32,2
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Jaannds keiton jalkeen:
AA (Na20), 27,9 25,4 26 25,4
g/L
EA (Naz20), 19,2 18 17,4 17,4
g/L
Naz2s 17,4 14,9 17,4 16
(Na20),
g/L
TTA (Na20),
g/L
Kiintoaine, 19 19,1 19,2 19,1
%
Kiintoaine, 210 211 213 210
g/L
Sulfidisuus, 62,4 58,3 66,2 63
% AA:sta
Kuuma tayttd:
Kuuman 18 18 18 18
lipeén
panos, L
Tayttd- 12 13 12 13
aika, min
Lampdt. °C
Huippu 135 137 137 135
Pohja 153 153 154 155
Kemialliset olosuhteet kera&djdssi:
AA (Na20), 30,4 23,6 26 21,1 26,7 20,5 26,4 20,5
g/L
EA (Naz20), 22,3 16,2 18,6 14,3 18 13,6 18,3 13,6
g/L
Naz28 16,1 14,9 14,9 13,6 17,4 13,6 16,1 13,6
(Naz20),
g/L
TTA (Naz20), - - - - - - - -

g/L



118348

18
Sulfidisuus, 53,3 63,6 56,9 64,5 65,2 67,3 61,4 67,3
% AA:sta
Kiintoaine, 16,7 17 17,2 17,1 17 17,3 17 16,9
Kiintoaine, 183 185 189 187 187 189 186 184
g/L
Kulunut aika 46 44 45 44
vht., min*
* gisdltdd ajan, joka kuluu kuumentamiseen 155 °C:n
lampdtilaan, ja ajan 155 °C:ssa kuuman mustalipean

alkuperdisen ruiskutuksen

lisdyksen jalkeen.

Taulukko 224

ja kuuman ML-VL-seoksen viimeisen

RDH-kuidutuksen olosuhteet ja tulokset - "perustapaus"
Keiton R5:n Ré6:n R7:n R8:n
numero R5 jalk. Ré Jjalk R7 jalk. R8 jalk.
Valko-

lipea:

Valko- 3,47 3,45 3,46 3,47
lipeén

panos, L

Kuuma M/V 5,4 7 5,6 5
Lisays- 9 9 9 9

aika, min

Lampot., °C

Huippu 151 152 151 151

Pohja 149 147 145 144
Kemialliset olosuhteet kerd&jésséd: (TAPPI)

AA (Na20), 100,8 101,4 101,2 100,8

g/L

EA (Na20), 85,6 86 85,9 85,6

g/L
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Na2$S - - - _
(Na20),
g/L
TTA (Na20), 121,6 122,8 123,1 120,6
g/L
Sulfidisuus, 30,2 30,3 30,3 30,2
% AA:sta
Lastupanos & Liped:
Lastu-
panos, g 3,500 3,500 3,500 3,500
Lastuijen 37,3 37,3 37,3 37,3
kosteus, %
0.D. kiinto- 62,7 62,7 62,7 62,7
aines, %
Ldmmin tayttd:
Lampimén 24,4 25 25,2 24
lipeén
panos, L
Ulostulo-pH, 13,1 13,3 13,5 13,3
alussa
Lisays- 15 15 15 15
aika, min
Lampdtila, °C
Huippu 109 109 106 106
Pohja 121 120 118 116
Kemialliset olosuhteet kerd&jassd: (TAPPI)
AA (Na20Q), 28,1 19,2 27,9 18,6 26,7 19,2 26,7 19,7
g/L
EA (Naz20), 18,3 12,4 18 11,2 18 11,8 18,6 12,1
g/L
Naz2s 19,6 13,6 19,8 14,9 17,4 14,9 16,1 15,1
(Na20),
g/L
Sulfidisuus, 69,8 70,8 71 79,6 65,2 77,1 60,7 77,2

% AA:sta
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Kiintoaine, 14,5 15,4 15 16 14,7 15,5 14,6 15,9
%
Kiintoaine, 157 167 164 173 159 168 158 172
g/L
Kulunut aika 35 33 31 30
yht., min*
Syrjaytys:
Syrjaytys- 32 32 32 32
tilavuus, L
Lisdysaika, 26 26 26 26
min
Kemialliset olosuhteet kerddjasséi:
AA (Na20), 4,3 4,31 4,3 4,3
g/L
EA (Na20), 3,7 3,7 3,7 3,5
g/L
Naz28 1,24 1,24 1,24 1,74
(Na20),
g/L
Sulfidisuus, 27,9 27,9 27,9 27,9
% AA:sta
Kiintoaine, 9,7 10,6 10,4 10,3
Kiintoaine, 102 112 109 108
g/L
* sisdltdd tdyttdajan, ajan, joka kuluu 120 °C:n la&mpdtilaan

lammittamiseen, sekd ajan 120 °C:ssa lampimdn taytdn jalkeen.

Taulukko 3

RDH-kuidutuksen olosuhteet ja tulokset
toteutettavissa oleva tapaus"

Keiton R9:n R10:n
numero RO jalk. R10 Jja&lk. RI1l
H-tekija 484 558 483

Rll:n
jalk.

- "parhaiten
Rl2:n
R12 jalk.
494
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AA (TAPPI)
kuumaan
tayttddn, %

Sulfidi-
suus,

(TAPPI),
% AA:sta

Suurin
lampot. ,
°C

Aika suu-
rimpaan
lampétilaan,
min

Aika suu-
rimmassa
lampoti-
lassa, min

Kappa,
seulomaton

Kappa,
seulottu

Kok. -
saanto, %

Kok. -
poiste, %

Seulottu
saanto, %

Viskosi-
teetti,
0,5% CED, cp

18,9

30,6

160

20

60

47

33,5

21

16,0

30,2

160

20

72

46,9

33

16,0

29,8

160

18

62

9,6

9,2

49,1

47,6

39,3
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30,4

160

16

63

10

47,8

32,1

Ja&dnnds keiton

AA (Na20) ,
g/L

EA (Na20),
g/L

Naz2s
(Na20) ,
g/L

jalkeen:

37,6
28,6

17,9

32,8

25,3

15,2

34,1

25,9

16,4

33,5

25,3

16,4
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Kiintoaine, 18,8 19,1 19,2 19,3
%
Kiintoaine, 210 212 215 214
g/L
Sulfidisuus, 47,9 45,7 48,1 49
% AA:sta
Kuuma tayttd:
Kuuman 18 18 18 18,7
lipeén
ranos, L
Tayttd- 13 13 13 13
aika, min
Lampdt. °C
Huippu 129 132 132 132
Pohja 145 147 147 145
Kemialliset olosuhteet kerdajassa:
AA (Na20), 27,8 25,9 27,3 25,3 27,1 24,6 26,5 23,4
g/L
EA (Na20), 19,9 18,9 19,5 18,3 20,2 18,3 19,57 17
g/L
Na2s 15,8 13,4 14,9 13,9 13,9 12,6 13,9 12,6
(Na20),
g/L
TTA (Na20), - - - - - - - -
g/L
Sulfidisuus, 56,8 54,1 54,2 55,3 50,9 51,2 52,3 54,7
% AA:sta
Kiintoaine, 16,2 16,1 16,7 16,7 17 17,2 17,3 17
%
Kiintoaine, 177 176 182 183 187 189 190 186
g/L
Kulunut aika 42 42 42 39
yht., min*
* gisgaltdd ajan, joka kuluu kuumentamiseen 145 ©°C:n
lampdtilaan, ja ajan 145 °C:ssa kuuman mustalipeén

alkuperdisen ruiskutuksen
lisdyksen jalkeen.

ja kuuman ML-VL-seoksen viimeisen
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Taulukko 3A

RDH-kuidutuksen olosuhteet ja tulokset - "parhaiten toteutetta-
vissa oleva tapaus"

Keiton R9:n R10:n Rll:n R12:n
numero RO jalk. R10 3jalk. R11 jalk. R12 jalk.

Valko-
liped:

Valko- 6,17 5,81 5,79 5,6
lipean

panos, L

Kuuma M/V 4,8 5,2 5,0 6,4

Lisays- 10 10 10 9
aika, min

Lampdtila, °C
Huippu 139 140 139 141

Pohja 139 145 140 144

Kemialliset olosuhteet ker&djassd: (TAPPI)

AA (Na20), 107,3 96,4 96,7 100
g/L

EA (Na20), 20,8 81,8 82,3 84,8
g/L

TTA (Na20), 125,8 115,6 117,8 120,59
g/L

Sulfidisuus, 30,6 30,2 29,8 30,4
% AA:sta

Lastupanos & Lipea:

Lastu-
panos, g 3,500 3,500 3,500 3,500
Lastujen 37,3 37,3 37,3 37,3

kosteus, %

0.D. kiinto- 62,7 62,7 62,7 62,7
ailnes, %
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Lammin tayttd:
Lampiman 24,5 24,3 23,9 24,2
lipeén
panos, L
Ulostulo-pH, 13,3 13,2 13,2 13
alussa
Lisdys- 15 15 15 15
aika, min
Lampdtila, °C
Huippu 108 106 104 108
Pohja 121 117 116 118

Kemialliset olosuhteet kerddjéassa: (TAPPI)

AA (Na20), 27,1 21,1 26,5 21,1 26,5 20,8 25,9 20,8
g/L

EA (Na20), 20,5 14,5 18,9 14,1 18,3 13,3 17,7 13,3
g/L

Naz2s 13,3 13,3 15,2 14,1 16,4 15,2 16,4 15,2
(Na20) ,

g/L

Sulfidisuus, 48,7 62,6 57,4 66,4 61,9 72,1 63,3 72,1
% AA:sta

Kiintoaine, 14,3 14,9 14,8 15,8 15,6 16,1 15 15,6
%

Kiintoaine, 155 161 162 171 170 176 163 170
g/L

Kulunut aika 30 30 31 30

yht., min¥*

Syrjaytys:

Syrjaytys- 32 32 32 32

tilavuus, L

Lis&ysaika, 26 26 26 26
min
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Kemialliset olosuhteet kerd&jassa: (TAPPI)

AA (Na20), 9,5 9,8 8,8
g/L

EA (Na20)}, 8,2 9,2 8,2
g/L

Naz2s8 2,5 1,3 1,3

(Na20),

g/L

Sulfidisuus, 31,7 13 14,6
% AA:sta

Kiintoaine, 10,3 10,6 11,2
%

Kiintoaine, 109 112 118

g/L

118348

11,4

10,7

* sisdltdd tayttdajan, ajan, joka kuluu 120 °C:n lampdtilaan
lammittédmiseen, sekd ajan 120 °C:ssa lampiman taytdén jdlkeen.

Taulukko 3B

YHTEENVETO KUIDUTUSTUTKIMUKSESTA

Keiton numero

Paras keitto: Uusi RDH-keittomenettely

R3 R4
Peruskeitto: Vanha RDH-keittomenettely R7 R8
Parhaiten toteutettavissa oleva keitto:
Muunnettu uusi RDH-keittomenettely R12
Keiton olosuhteet
R3 R4 R7 R8 R12
Lammin tayttd
EA (g/l) 18 18,6 18 i8,6 17,7
Na20:na
Kiintoaine, % 14,3 14,1 14,7 14,6 15
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Kuuma tayttd
EA (g/l) Na20 20 19,8 18 18,3 19,6
Kiintoaine, % 11,9 12,7 17 17 17,3
Keittovaihe
AA-panos, % 16 16 10 10 16
H-tekijé 475 452 831 832 494
§gurin l3mpdt., 160 160 170 170 160
Syrjaytys
EA (g/1) 9 10,1 3,7 3,5 10,7
Na20:na
Kiintoaine, % 0 0 10,4 10,3 10

Esimerkki 1

Seuraavat lopulliset massat valmistettiin valkaisututkimusta
varten:

Tapaus Keitto no. Kappa Vaaleus, TAPPI
"Paras" R3 8,8 45,3

R4 9,3 45,0
"Perus" R7 8,9 40,6

RS 8,8 41,3
"Parhaiten R10 8,5 41,5
toteutettava" R11 9,2 40,8

R12 9,3 41,5

Viigi RDH-massaa (R3, R4, R7, R8 ja R12) valkaistiin kayttéen
jarjestysta (0O) (D100) (EQ) (D). Jokaisesta ndistd viidestd RDH-
massasta poistettiin kuitenkin ensin 1ligniini hapen avulla
sekoitusreaktoreissa kayttden alla taulukossa 4 esitettyjéd
olosuhteita.
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Olosuhteet hapen avulla toteutetussa ligniinin poistossa

Paras tapaus Perustapaus Parhaiten
toteutettavissa
oleva tapaus

Nayte R3 R4 R7 R8 R12
Laji Aspen Aspen Aspen Aspen Aspen
Keitto- RDH RDH RDH RDH RDH
tapa

Kappa 8,8 9,2 8,9 8,8 9,3
Visko- 40,7 44,9 33,3 32,2 32,1
siteetti,

mPa.s

Valkai- 45,3 45 40,6 41,3 41,5
sematon

vaaleus,

%

O-vaihe: 95 psig, 99 °C, pit. 12%

NaOH, % 2 2 2 2 2

02 aika, 60 60 60 60 60
min

lopulli- 12,8 12,9 12,5 12,5 12,3
nen pH

Kappa 4,7 5,2 4,7 4,5 5
Viskosi- 14,4 13,8 12,6 13,6 12,5
teetti,

mPa.s

Kappa- 46,6 43,5 47,2 48,9 50
tekijan

pienene-

minen, %

Saanto 95,2 95,8 94,3 98,8 94,4
raaka-

aineesta,

%
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Valkaisututkimuksia varten 0,225 olevaa Kappa-tekij&d kayttéen
laskettiin klooridioksidipanos D100-vaiheessa massojen R3, R7
ja R12 tapauksessa. 0,27 olevaa Kappa-tekijdad k&ytettiin mas-
sojen R4, R8 ja R12 tapauksessa. Alla olevissa taulukoissa
5-10 on esitetty (D100) (Eo) (D)-valkaisun olosuhteet sekd tu-
lokset, jotka saatiin ndista keitoista saaduilla, hapen avulla
ligniinittdmiksi tehdyilld massoilla. Klooridioksidiliuoksen
pitoisuutta muutettiin 0,92 olevan tekijan verran, milla kom-
pensoitiin klooridioksidin havidt taytettdessd reaktoreita ja
polyeteenipusseja valkaisun aikana.

Taulukko 5

Optimaalisen RDH-massan (O) (D100) (Eo)D-valkaisu

Kappatekija=0, 225

Nayte R3
Laji Aspen
Keittotapa RDH
O2-massa, Kappa 4,7
Viskositeetti, mPa.s 14,4

D-100-vaihe: 30 min, 68 °C, pit. 4,2%

Klooraustekijé 0,23
Clo2, ké&ytettavissa 1,06
olevana Clj:na*

Todellinen Cl02, kaytet- 1,15
tavissd olevana Clp:na
Korvautuminen, % 100
H2804, % 1,5
Lopullinen pH 2
Jaannds, g/L kdytettéa- 0,14

vigsd olevaa Clj:a

E0-vaihe: 60 min, 74 °C, pit. 10%

NaOH, % 0,8
O2-paine, psig 25
O2-aika, min 15
Lopullinen pH 12,4
K No. (25 M1) 2,3
Viskositeetti, mPa.s 13,7

Saanto raaka-aineesta, % 93,5



118348

29

D-vaihe: 74 °C, 210 min, pit. 10%
Nayte no. #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8

Clo2 Cl02:na, 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 0,9 1,1

% %

Todellinen 0,11 0,33 0,54 0,76 0,98 1,2 0,98 1,2
Clo2, % Cl02

NaOH, % 0 0 0,09 0,16 0,25 0,3 0,33 0,42
H2804, % 0,1 0,05 0 0 0 0 0 0

Lopullinen pH 4,1 3,4 3,3 3 2,9 2,6 3,6 3,7

Ja&nnds muo- 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0 0
dossa Cl02, %

Vaaleus, 89,7 0,4 91,2 91,5 91,6 92 91,1 91,3
IS0

Viskosi- 13,1 - - 11,2 - - - 9,2

teetti, mPa.s

* Todellinen ClO2-pit. x 0,92

Taulukko 6

Optimaalisen RDH-massan (O) (D100) (Eo)D-valkaisu

Kappatekij&a=0,27

Niyte R4
Laji Aspen
Keittotapa RDH
02-massa, Kappa 5,2
Viskositeetti, mPa.s 13,8

D-100-vaihe: 30 min, 68 °C, pit. 4,2%

Klooraustekija 0,27
Cl02, kaytettadvissa 1,4
olevana Clgp:na¥

Todellinen C102, kaytet- 1,53
tdvissd olevana Cljy:na
Korvautuminen, % 100
H2S504, % 2
Lopullinen pH 1,9
Jaanndés, g/L kdytettl- 0,09

vigsd olevaa Cly:a
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EQ0-vaihe: 60 min, 74 °C, pit. 10%
NaOH, % 0,8
02-paine, psig 25
02-aika, min 15
Lopullinen pH 12,5
K No. (25 M1) 2
Viskositeetti, mPa.s 13,3
Saantoc raaka-aineesta, % 92,8

D-vaihe: 74 °C, 210 min, pit. 10%

Ndyte no. #1 #2 #3 #4 #5 #6
g102 Cl02:na, 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
Todellinen 0,11 0,33 0,54 0,76 0,98 1,2
clo2, % clo2

NaOH, % 0 0 0,09 0,16 0,25 0,3
H2804, % 0,1 0,05 0 0 0 0
Lopullinen pH 4,3 3,4 3,4 3,2 2,8 2,7
Jaannds muo- 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
dossa Cl02, %

Vaaleus, %ISO 89,8 90,5 91,2 91,5 91,8 91,8
Viskositeetti 12,5 - - 11,6 - -

118348

#7 #8
0,9 1,1
0,98 1,2
0,33 0,42
0 0
3,7 3,5
0 0
91,4 91,5
- 9,8

* Todellinen ClO2-pit. x 0,92

Taulukko 7

Perus-RDH-massan (O) (D100) (Eo)D-valkaisu

Kappatekij&=0,225

Nayte

Laji

Keittotapa

O2-massa, Kappa
Viskositeetti, mPa.s
D-100-vaihe: 30 min, 68 °C,
Klooraustekija

Clo2, kaytettavissa
olevana Clj:na¥*

R7
Aspen
RDH
4,5
13,6

pit. 4,2%

0,23
1,01
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Todellinen Cl02, kaytet- 1,1
tdvissd olevana Clj:na
Korvautuminen, % 100
H2504, % 2
Lopullinen pH 2,7
Jadannods, g/L kiytettéi- 0,01

vissa olevaa Clj:a

E0-vaihe: 60 min, 74 °C, pit. 10%

NaOH, % 0,8
02-paine, psig 25
02-aika, min 15
Lopullinen pH 12,3
K No. (25 M1) 2,3
Viskositeetti, mPa.s 13,3
Saanto raaka-aineesta, % 97

D-vaihe: 74 °C, 210 min, pit. 10%

Ndyte no. #1 #2 #3 #4 #5 #6
2122 ClO2:na, 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
Todellinen 0,11 0,33 0,54 0,76 0,98 1,2
Cloz, % Clo2

NaOH, % 0 0 0,08 0,2 0,33 0,42
H2804, % 0,1 0,05 0 0 0 0
Lopullinen pH 4 3,5 3,4 3,4 3,4 3,8
Jaannds muo- 0 0 0 0 0 0

dossa Cl02, %
Vaaleus, %ISO 87,6 88,7 89,7 90,3 90,3 90,6

Vigkositetti 12,6 - - 11,4 - 9,6

* Todellinen ClO2-pit. x 0,92

Taulukko 8

Perus-RDH-massan (O) (D100) (Eo)D-valkaisu
Kappatekija=0,27

Nayte R8

Laji Aspen
Keittotapa RDH
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O2-massa, Kappa 4,7
Viskositeetti, mPa.s 12,6

(D-100) -vaihe: 30 min, 68 °C, pit. 4,2%

Klooraustekija 0,27
Cl02, kaytettavissé 1,27
olevana Cljy:na*

Todellinen C1l02, kaytet- 1,38
tdvissd olevana Cljp:na
Korvautuminen, % 100
H2504, % 2
Lopullinen pH 1,9
J&annds, g/L kaytettd- 0,07

vissd olevaa Clj:a

EQ0-vaihe: 60 min, 74 °C, pit. 10%

NaOH, % 0,8
O2-paine, psig 25

02-aika, min 15

Lopullinen pH 12,2
K No. (25 Ml) 2,1
Viskositeetti, mPa.s 12,6
Saanto raaka-aineesta, % 94,2

D-vaihe: 74 °C, 210 min, pit. 10%

Nayte no. #1 #2 #3 #4 #5 . #6
9102 Cl02:na, 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
o .

Todellinen 0,11 0,33 0,54 0,76 0,98 1,2
Cloz, % Clo02

NaQOH, % 0 0 0,08 0,2 0,33 0,42
H2804, % 0,1 0,05 0] 0 0 0
Lopullinen pH 3,6 3,1 3,1 3,1 3,2 3,6
Jaadnnds muo- 0 0 0 0 0 0

dossa Cl02, %

Vaaleus, %ISsO 87 88,7 89,3 90,1 90,5 90,5
Vigkositeetti, 12,2 - - 11,2 - 9,5
mPa.s

* Todellinen ClO2-pit. x 0,92
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Taulukko 9

Parhaiten toteutettavissa
valkaisu

Kappatekijé=0,225

33

olevan RDH-massan

Nayte R12

Laji Aspen

Keittotapa RDH

0O2-massa, Kappa 5

Vigkositeetti, mPa.s 12,5

D-100-vaihe: 30 min, 68 °C, pit. 4,2%
Klooraustekija 0,03

Cl02, kaytettédvissa 1,13

olevana Cl,:na¥*

Todellinen Cl02, kéaytet- 1,22

tdvissd olevana Cljp:na

Korvautuminen, % 100

H2804, % 1,5

Lopullinen pH 2

Jaannds, g/L kaytetta- 0,04

viss& olevaa Clj:a

EO-vaihe: 60 min, 74 °C, pit. 10%

NaOH, % 0,8

O2-paine, psig 25

02-aika, min 15

Lopullinen pH 12,7

K No. (25 M1) 2,3

Viskositeetti, mPa.s 11,9

Saanto raaka-aineesta, % -

D-vaihe: 74 °C, 210 min, pit. 10%

N&yte no. #1 #2 #3 #4 #5
Cl02 C1l02:na, 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
&

Todellinen 0,11 0,33 0,54 0,76 0,98
Clo02, % Clo2

NaOH, % 0 0 0,08 0,2 0,33
H2804, % 0,1 0,05 0 0 0
Lopullinen pH 4,1 3,7 3,4 3,4 3,4
Jaadnnds muo- 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

dossa Cl02, %

118348

(0) (D100) (Eo)D-

#6

1,1
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Vaaleus, %¥ISO ~ 88,9 90 90,8 91 91,6 91,8

Vigskositeetti 11,9 - - 10,5 - 9,4

* Todellinen ClO2-pit. x 0,92

Taulukko 10

Parhaiten toteutettavissa olevan RDH-massan (0) (D100) (Eo)D-
valkaisu

Kappatekija=0,27

Nayte R12
Laji Aspen
Keittotapa RDH
02-massa, Kappa 5
Viskositeetti, mPa.s 12,5

D-100-vaihe: 30 min, 68 °C, pit. 4,2%

Klooraustekiji 0,03
Clo2, kéaytettdvissa 1,35
olevana Cljp:na*

Todellinen Cl02, kdytet- 1,47
tdvissd olevana Cls:na
Korvautuminen, % 100
H2804, % 2
Lopullinen pH 2,3
Jaanndés, g/L kaytettd- 0,08

vissd olevaa Cljy:a

EO-vaihe: 60 min, 74 °C, pit. 10%

NaOH, % 0,8
O2-paine, psig 25
02-aika, min 15
Lopullinen pH 12,6
K No. (25 Ml1) 2,2
Viskositeetti, mPa.s 12,2

Saanto raaka-aineesta, % -

D-vaihe: 74 °C, 210 min, pit. 10%

N&yte no. #1 #2 #3 #4 #5 #6
Cl02 Cl02:na, 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
%

Todellinen 0,11 0,33 0,54 0,76 0,98 1,2

Clo2, % Clo02

NaOH, % 0 0 0,08 0,2 0,33 0,42
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H2504, % 0,1 0,05 (0) 0 0 0
Lopullinen pH 3,9 3,4 3,3 3,3 3,3 3,3
Jaannds muo- 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01
dossa Cl02, %

Vaaleug, %ISO 88,9 90 90,8 91,1 91,5 91,8
Viskositeetti, 12,4 - - 10,7 - 9,5
mPa.sg

* Todellinen ClO2-pit. x 0,92

Kuten kuvioista 5 ja 5A nahdaan, suuremman Kappa-tekijén kayt-
td ei nayttanyt vahentdvan Dl-vaiheessa klooridioksidin tar-
vetta. Parasta tapausta edustavat RDH-massat (R3 ja R4) tuot-
tivat 1,5-2 pistettd suuremman vaaleuden kuin perustapausta
vastaavat RDH-massat (R7 ja R8) ekvivalentteja klooridioksidi-
panoksia kéytettdessa.

Kuvioista 6 3ja 6A nahda&n, ettd parhaiten toteutettavissa
olevaa tapausta vastaavalla RDH-massalla (R12) saavutettu
vaaleus o0li keskimddrdinen eli parasta tapausta vastaavan
RDH-massan (R3) ja perustapausta vastaavan RDH-massan (R7)

vaaleuksien v&lisséi.

Ruvicoista 7 ja 7A n&hdaé&n, ettd parhaiten toteutettavissa
olevaa tapausta vastaavalla RDH-massalla (R12) saavutettu vaa-
leus o0li keskimddrdinen eli parasta tapausta vastaavan RDH-
massan (R4) ja perustapausta vastaavan RDH-massan (R8) vaaleuk-
sien véalissa.

Alla olevaan taulukkoon 11 on koottu tulockset, jotka satiin
massan valkaisututkimuksista. Massat, joiden valkaiseminen oli
helpointa, olivat parasta tapausta vastaavia massoja. Kaikkein
vaikeimmin valkaistavia olivat perustapauksen massat, ja par-
haiten toteutettavissa olevan tapauksen valkaistavuus oli
naiden kahden luokan vélissa. Tuloksista ndhtiin, ettd suuri
alkalisuus (valkolipedn lisd&minen lampimdan ja kuumaan tayt-
td6n sekd keittovaiheeseen, AA-panos alueella 15-35 % AA)
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yhdistettynad pieneen keittoldmpédtilaan (noin 150-167 °C) paran-

taa massan valkaistavuutta ja ndin ollen massan lopullista
vaaleutta. Huomattakoon,
aikana tulisi séilyttaa.

Taulukko 11

YHTEENVETO VALKAISUTUTKIMUKSESTA

Keiton numero

ettd mustalipeédn vékevyys RDH-keiton

Paras keitto: Uusi RDH-keittomenettely R3 R4
Peruskeitto: Vanha RDH-keittomenettely R7 R8
Parhaiten toteutettavissa oleva keitto:
Muunnettu uusi RDH-keittomenettely R12
Valkaisun tulokset
Kappa- 0,225 D:ssa (100% ClO2-korvautuminen)
tekija
Lopullinen vaaleus, %ISO
ClO2-panos viimeisessa D-vaiheessa, %
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
R3 89,7 90,4 91,2 91,5 91,6 92
(Paras
keitto)
R12 88,9 o0 90,8 91 91,6 91,8
(Parh.
tot.
oleva)
R7 87,6 88,7 89,7 90,3 90,3 90,6
(Perus)
Kappa-
tekija

0,27 D:ssad (100%

Cl02-korvautuminen)



- LR ]
ses ¥ eed oo
P

118348

37
Lopullinen vaaleus, %ISO
ClO2-panos viimeisessd D-vaiheessa, %

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
R4 89,8 90,5 91,2 91,5 91,8 91,8
(Paras
keitto)
R12 88,9 S0 90,8 91,1 91,5 91,8
(Parh.
tot.
oleva)
R8 87 88,7 89,3 90,1 90,5 90,5
(Perus)

Selv8& on, ettd ohessa kuvattuihin, t&ll&4 hetkelld edullisena
pidettyihin suoritusmuotoihin voidaan tehdd alan asiantunti-
jalle ilmeisgid& muutoksia ja muokkauksia. Namd muutokset Jja
muokkaukset voidaan tehdd esilld olevan keksinndén hengesta ja
tavoitteista poikkeamatta ja saavutettujen etujen karsimatta.
Nain ollen liitteend olevien patenttivaatimusten on tarkoitus

kattaa namd muutokset ja muokkaukset.
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Patenttivaatimukset

1. Panoskeittoprosessi, jossa kdytetddn nopeaa syrjayttavaa
kuumentamista ligniinittémaksi tehdyn massan tuottamiseksi,
jossa prosessissa Jjateliped, jota on syntynyt keittokatti-
lassa (10) keittolipe&an avulla tapahtuneen selluloosamateri-
aalin Kkeittamisen seurauksena, syrjaytetdadn ja kerdtaan
kerddjiin (24, 28, 58) kuumana mustalipednd ja lédmpim&nd mus-
talipe&dnd t&mdn Jjdtelipedn sisdltaman lammdén sdilyttédmiseksi
ja kayttamiseksi toisen selluloosamateriaalier&dn kuumentami-
seksi lammintd mustalipedd ja kuumaa mustalipeda syrjayttavaa
tyyppid olevissa esikédsittelyissd aina kuumempien jatelipei-

den avulla ennen keittoa, tunnettu siitd, etta:

valkolipedd lisdtddn lampim&dn mustalipedédn lampim&lld musta-
lipedlla toteutetun esikdsittelyn aikana ja kuumaan mustali-
peddn kuumalla mustalipealld toteutettujen esikdsittelyvai-
heiden aikana ja keittolipe&ddn hajotusprosessin keittovaiheen
aikana, valkolipedn hajautetusti 1lisdtyn kokonaispanoksen
ollessa v&lilld noin 15 %:sta aktiivista alkalisuutta 35

$:1in aktiivista alkalisuutta; ja

keittolipedn lampétila nostetaan noin 150-167 °C:een keitto-

vaihetta varten.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen prosessi, tunnettu siiti,
ettd valkolipesdliuosta lis&dtdan lampimddn mustalipedan (lam-
potila valilla 90-150 °C) sekd kuumaan mustalipeddn (lampd-

tila valills 150-167 °C) ennalta mairattynd mdarani.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen  prosessi, tunnettu
siitd, ettd valkolipedd lis&atdan viileddn mustalipedan (lam-

poétila valilla 70 °C ja 90 °C) ja ettd selluloosamateriaalia
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esikdsitellddn tdlld viiledlld mustalipedllsd, djohon on li-
sdtty valkolipedd, ennen esikdsittelya lémpimdllsd mustalipe-

alla.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen prosessi, tunnettu

siitd, ettd valkolipedn edullinen kokonaispanos on > 20 % AA.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen prosessi, tunnettu
siit¥d, ettd edullinen keittol&mpétila on valilld 155 °C - 167
Q

C.

6. Menetelmd valkaistavan massan tuottamiseksi patenttivaa-
timuksen 1 mukaisella prosessilla, tamé&n menetelmdn kasitta-

essd vaiheet, joissa:

(a) haketta laitetaan kejttokattilaan (10);

(b) haketta esikdsitellddn lampimdn mustalipean ja valkoli-
pedn seoksella, jonka la8mpédtila on keittoldmpodtilaa pie-
nempi;

(¢c) seos syrjaytetddn keittokattilasta (10) wvahintdédn yh-
delld kuuman mustalipedn ja kuuman valkolipedn seok-
sella;

(d) keittokattilan (10) lampétila nostetaan keittolampédti-
laan;

(e) lampotilaa ylldpidetddn kunnes hake on hajonnut;

(£) keittokattilan (10) sisdlté syrjdytetddn massan pesusta
saadulla suodosnesteelld; ja

(g) keittokattilan (10) sis&altd tyhjennetdan kohdistamalla
keittokattilan (10) sisdtilaan kaasunpaine tai pumppaa-

malla sisdltd ulos.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelm&, tunnettu

siitd, ettd siihen kuuluu vaihe, jossa haketta esikidsitell&dadn
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viiledn mustalipeé&n ja valkolipedn (tai NaOH-liuoksen) seok-
sella ennen lampimalla mustalipe&dlld toteutettavaa esikédsit-

telyvaihetta.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelms, tunnettu
siita, ettd kdytetyn valkolipedn kokonaispanos on yhteensa

valillad 15 %$:sta AA 35 %:een AA.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelms, tunnettu
siitd, ettd siihen kuuluu vaihe, jossa syrjaytetadn keitto-
kattilan (10) sis&dltd pesusuodoksen ja valkolipedn (tai NaOH-

liuoksen) milla tahansa yhdistelmdllsi.
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Patentkrav

1. Satsvis kokningsprocess av den typ som anviander snabb
fortrdngningsuppvdrmning f£6r att framstdlla delignifierad
massa, vid vilken avlut som erhdllits i en kokare (10) sdsom
foljd av kokning av en massa av cellulosamaterial med kok-
vatska fértradngs och samlas i ackumulatorer (24, 28, 58) sasom
het svartlut och sdsom varm svartlut for att bevara och anvianda
avlutens vdrme fér att £forbehandla en annan massa av
cellulosamaterial vid férbehandlingar av typ varm svartluts-
och het svartlutsfértridngning med successivt hetare avlutar
fore kokning, kdnnetecknad av, att wvitlut
tillsédttes till den varma svartluten under varmsvartluts-
férbehandlings- och till den heta svartluten under hetsvart-
lutsbehandlingsstegen och till kokvdtskan under koknings-
steget vid kokningsprocessen, varvid den totala tillsatta
vitluten har en fordelad fyllning mellan ca. 15 och ca. 35%

aktiv alkalinitet; och att kokvéatskans temperatur okas till

150-167° C for kokningssteget.

2. Process enligt kravl, k&d&nnetecknad av, att
vitluten tills&ttes till den varma svartluten (temperatur av
90-150° C) och till den heta svartluten (temperatur av 150-167°

C) i en férutbestiamd mingd.

3. Process enligt kravl, kannetecknad av, att
vitlut tillsdttes till en kall svartlut (temperatur av 70-90°
C), och att Maésan av cellulosamaterial f&rbehandlas med den
kalla svartluten med tillsatt vitlut fére varmsvartluts-

férbehandlingen.

4, Process enligt kravl, kdnnetecknad av, att

den fdredragna totala vitlutssatsen dr > 20 % RA.
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5. Process enligt kravl, ké&d&nnetecknad av, att

det foredragna koktemperaturomradet dr 155-167° C,.

6. Satt att framstdlla massa av blekbar kvalitet genom pro-
cessen enligt krav 1, kadannetecknat a v, att det

inbegriper stegen:
a) att fylla vedflis i kokaren (10};

b) att forbehandla flisen med en blandning av varm svartlut

och vit lut under koktemperatur;

c) att fértréanga blandningen fran kokaren (10) med atmin-

stone en blandning av en het svartlut och het wvitlut;

d) att oka kokarens (10) temperatur till koktemperaturen;

e) att uppratthalla denna temperatur tills flisen é&r
kokad;

f) att fortranga kokarens (10) innehdll  med ett

vatskefiltrat som erhdlls fran massatvattning;

och

g) att témma kokarens (10) innehall genom applicering av

gastryck pd kokarens (10) inre eller genom utpumpning.

h)

7. S&itt enligt kravé, kdannetecknat a v, att det
inkluderar steget att forbehandla flisen med en blandning av kall
svartlut och vitlut (eller NaOH-lésning) fére foérbehand-

lingssteget med varm svartlut,
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8. Sdtt enligt krav 6, k d nnet ecknat av,

att den totala anvédnda vitluten har en total styrka av 15-35 %

AA.

9. S&tt enligt kravé, kdannetecknat av, att det
inkluderar steget att fdrtranga kokarens (10) inneh&ll med

vilken kombination som helst av tvattfiltrat och vitlut (eller

NaOH-16sning) .
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FIG. 5
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VAALEUS, %ISO
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VAALEUS, %ISO

118344

DI-VAIHE, % C102 AS €102

.‘(
B
< Q/E
1 2 3 4 5
D100 + D1, % C102 AS C12
D1-VAALEUS, %ISO
+
M
=
B
o /D/
v
T T { 1 1
0.2 0.4 0.6 08 1 1.2



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

