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MENETELMA JA LAITTEISTO MASSAN KASI.TTELEMISEKSI

Esilla olevan keksinndn kohteena on menetelma ja laitteisto kemiallisen massan kasit-
telemiseksi valkaisukemikaalien kulutuksen optimoimiseksi ja massan laadun paran-
tamiseksi. Erityisesti keksinnon kohteena on menetelma ja laitteisto, jossa edullisesti
alkalisella keittomenetelmalla keitetyn ruskean massan pesun jostakin sopivasta vai-
heesta saatavaa suodosta kisitelldan hapettavalla kemikaalilla ennen ruskean mas-
san pesua seuraavaa happivaihetta.

Keskisakeusalueelia tapahtuvassa happivaiheessa yhtd massakiloa kohden on 6 - ©
kiloa suodosta, joten suodoksen ominaisuudet vaikuttavat oleellisesti niihin reaktioihin,
joita massalle tehddan happivaiheessa kuten myos jalkeenpaéin tulevassa valkaisussa.
Siten massaa ympé#réivén suodoksen ominaisuuksilla voi olla merkittiva vaikutus
massalle tehtdviin kemiallisiin kasittelyihin sekd mybs massalle tapahtuviin haitallisiin
reaktioihin.

Keitossa puusta irtoaa kuitujen ympérilta suuri mééra orgaanista ainetta, josta padosa
on ligniinid sekd hemiselluloosista peraisin olevia hiilihydraatteja. Nailld orgaanisilla
aineilla on kullakin oma kemiallinen koostumuksensa, joka on tulosta keiton olosuh-
teista. Kun ndma orgaaniset aineet kulkeutuvat pesuun ja happivaiheeseen, niissa on
mukana sellaisia kemiallisia yhdisteits ja p4sateryhmia, jotka reagoivat mm. hapen ja
peroksidin kanssa. Siten keiton oloissa kaytanndllisesti katsoen inertit yhdisteet ovat-
kin uusissa kemiallisissa olosuhteissa reaktiokykyisia.

Happivaihe on useimmissa tapauksissa kytketty vastavirtapesun periaatteen mukai-
sesti siten, etta keiton ja happivaiheen véliin sijoittuvan ns. ruskean massan pesun
tehtdvana on vaihtaa keitosta massan mukana tuliut liped, jota voidaan kutsua vaikka-
pa keittoperdiseksi pesuhavidksi ja/tai COD-kuormaksi, ja joka saadaan mainitun vii-
meisen pesuvaiheen suodoksena, happivaiheen pesusta saatavaan suodokseen. Vii-
memainittu suodos on lapdissyt happivaiheen massan mukana, ja on siten luonteel-
taan sellaista, jonka kemiallinen potentiaali reagoida happivaiheessa kaytettavien ke-
mikaalien kanssa on alentunut I8hes merkityksettomaksi, joten kemikaalit voidaan
kéyttad spesifisesti haiuttuihin reaktioihin massan kanssa. Kuitenkin pesussa pdisee
Iapi aina jokin m4ars keittoperaisia mustalipesdn komponentteja, joiden rooli on erilai-
nen kun hapettuneen suodoksen.
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Happivaiheella tarkoitetaan tassé yhteydessé sellaista alkalista vaihetta, joka tapahtuu
paineenalaisena painealueella 1-17 bar (abs.), pH- alueelia 8,5 - 14 ja jossa ainakin
osalla reaktion ajasta on happea ldsnd kuitujen ympaérilld. Happlivaihe voi olla yksi-,
kaksi- tai jopa useampiportainen, jolloin jokaiseen reaktioportaaseen kuutuu reaktioas-
tia tai putkelia toteutettu reaktioviive. Kayténnssa kasittelyportaalla tarkoitetaan tassi
jonkin happivaiheessa kaytettdvan kemikaalin lisdystid ja sekoitusta ja tdmén jalkeen
tulevaa viivetta putken osalla. Toteutettuna Iyhyt reaktioviive saattaa siten johtaa las-
kennassa nelji- tai viisiportaisiinkin happivaiheisiin. Reaktioviiveet ovat toteutustavas-
ta riippuen 0,1 min aina 120 min asti, joten reaktioviive riippuu halutusta reaktiotyypis-
t4. Tass4 yhteydessa happivaiheen tunnistaa myds siité, ettd seké ennen happivaihet-
ta ettd happivaiheen jélkeen on pesuvaihe ja ettd happivaiheen jalkeisestd pesusta
saatavasta suodoksesta tuodaan yleenss ainakin osa tai kaikki pesunesteeksi happi-
vaihetta edeltdvadn pesuun, joten happivaihe on kytketty vastavirtaan kokonaan tai
ainakin osittain.

Happivaiheeseen annosteliaan tavallisimmin happea ja alkalia sekd mahdollisesti jota-
kin metallien aiheuttamaa kuitujen vaurioitumista estévas inhibiittoria, tai muulla tavoin
poistetaan tai kasitelldén epéreaktiivisiksi kuidun mukana kulkevia metalleja. Alkalia
annostellaan yleisesti 1 - 60 kg/admt ja happea 1 - 50 kg/admt. Kéytettava alkali on
useimmiten natriumhydroksidia tai hapetettua vatkolipeas, mutta periaatteessa kaikki
OH- ionin sisaltavat eméaksiset yhdisteet ovat niita alkaleja, joita happivaiheessa jois-
sakin oloissa voitaisiin kéytt44. Happi annosteliaan kaasuna, jossa hapen pitoisuus on
useimmiten 75 - 100 % ominaispainosta. Happivaiheen lampétila on 70 - 120 °C ja
tavallisimmin 80 - 105 °C. Lampétilan nostoon voidaan kédyttaa jotakin tarkoitukseen
soveltuvaa hiyryd, jonka paine on 0,5 - 20 bar, sek4 kuumaa vetts joko pesun tai lai-
mennuksen kautta. Hoyry4 voidaan kaytt4a lammittimiseen joko suoraan massan
joukkoon sekoitettuna tai epasuorasti.

Happivaihe toimii reaktiokinetiikan kannaita siten, ettd lampétilan kohottaminen ja ai-
kaliannoksen nostaminen johtavat delignificintireaktion kiihtymiseen. Happiannoksen
nostoa ei puolestaan passaantdisesti tehdd ilman alkatin ma&ran kasvattamista, Eri
happivaiheen toimittajilla on omat kasityksensa siits, miss4 portaassa mik&kin suure
On madradva ja siten kukin toimittaja sa4ta4 kemikaali- ja i&mpétilaprofiilin haluamak-
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seen. Kuitenkin reaktiokinetiikan kannalta kaikissa sovelluksissa ldmpétilan, hapen ja
alkalin kinetiikka toimii saman perusperiaatteen mukaisesti.

Happivaiheen kemiallinen reaktiokokonaisuus etenee tutkimustemme mukaan oleelli-
sesti siten, ettd osa hapesta reagoi suoraan massan ligniiniyhdisteiden kanssa, ja pilk-
koo ligniinid suoralla reaktiolla. Happi on itsess&én selektiivinen kemikaali, joka ei pil-
ko hiiihydraatteja. Osa hapesta muuttuu alkalisissa oloissa kuitenkin peroksidiksi, joka
hajoaa keittoperaisten mm. mustalipedyhdisteiden vaikutuksesta erittdin nopeasti hyd-
roksyyliradikaaleiksi. Hydroksyyliradikaali on kemiallisesti erittéin reaktiivinen, ja sen
reaktiot kemialtisesti eivat rajoitu pelk&st4dn ligniinin kanssa reagoimiseen, vaan se
aiheuttaa mybs massan hiilihydraattiketjujen pilkkoutumista. Kéytannéssa on todettu,
ettd hydroksyyliradikaalin selektiivisyytts tai epéselektiivisyyttd voidaan kuvata vaikka
siten, ettad hydroksyyliradikaali pilkkoo viitta ligniinimolekyyliad kohden yhden selluloo-
samolekyylin. Tekemissémme kokeissa nimenomaan mustalipesn lasnéolo lisasi pe-
roksidin hajoamista ja siten nopeutti reaktioketjun lopussa tulevan hydroksyyliradikaa-
lien synty4, jolloin hapesta suurempi osuus muuttuu peroksidin kautta hydroksyyliradi-
kaaleiksi ja aiheuttaa massan vaurioitumista.

Kemiallisen massan keittoa seuraavan happidelignifiointivaineen suunnittelussa masri-
tellddn ruskean massan pesulinjan, joka siis prosessijarjestyksesséd sijoittuu ennen
happivaihetta, toiminta normaalisti siten, ettd pesuhadvitn on oltava riittdvan athainen

- ennen happivaihetta, jotta saadaan tyydyttiva selektiivisyys. Pesuhdviélla tarkoitetaan

massan joukkoon pesusta huolimatta j&avid epspuhtauksia, joita ovat tdssa tapauk-
sessa seki erilaiset kemikaalit ettd keitossa nestefaasiin liuenneet orgaaniset ainek-
set. Hyvaksyttavasté pesuhavitasosta on eri laitevalmistajilla erilaisia kasityksia. Kui-
tenkaan aiemmin ei ole juurikaan systemaattisesti raportoitu kemiallista mekanismia
tai syyta, miksi eri pesuhavittasoilla on saatu eri tehtaissa ristiriitaisia tuloksia massan
likaisuuden vaikutuksesta muun muassa massan viskositeettiin ja lujuusominaisuuk-
siin. Tamén keksinnon pohjaksi on tehty suuri maara vertailevaa tutkimusta, jossa on
todettu ainakin yksi merkittéva syy massan laatutappioihin, ja siten l6ydetty kemiallisia
selityksid massan laatutappioiden syntymiselle. Massan laatutappiot syntyvit jo edelld
mainitsemiemme tutkimusten mukaan seuraavanlaisen prosessin seurauksena:

- Happivaiheen olosuhteet tuottavat peroksidia hapen hajotessa alkalisissa olo-

suhteissa.
- Peroksidi hajoaa hydroksyyliradikaaleiksi.
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- Hapettumattoman keittoperisen mustalipesn esiintyminen katalysoi ja no-
peuttaa hydroksyyliradikaalien syntymista.

- Hydroksyyliradikaalit, johtuen huonosta selektiivisyydestéan, pilkkovat selluloo-
samolekyylejé ja siten aiheuttavat laatutappioita.

- Tehtailla varsinkin pesuhividtaso vaihtelee, jolloin pesuhéviéna happivaihee-
seen tuleva mustaliped aiheuttaa laadun heilahtelua.

Suorittamissamme kokeissa olemme huomanneet, etté, jos kuitua ympérdiva suodos
on hapettunutta esimerkiksi siten, eftd se on hapetettu ennen massan joukkoon li-
sédmistadn erikseen siten, ettd mahdollisimman suuri osa kuitujen ympérilla olevasta
lipedstd on hapetettua, keittoperdisen mustalipe&n voimakas katalyyttivaikutus samal-
la poistuu. Kun mahdollisimman suuri m&3rd massan mukana oclevasta lipeasta on
hapetettu, massan laatu pysyy parempana. Varsinkin 20 - 30 min jilkeen delignifiointi
etenee selektiivisesti, vaikkakin jo heti vaiheen alussa selektiivisyysetu on havaittavis-
sa, joten happivaihetta voidaan joka vaiheessa kiyttda tehokkaammissa olosuhteissa,
kuin tapauksissa joissa keittoperédinen katalyytti on mukana.

Tekniikan tasosta tunnetaan sinénsa lukuisia erilaisia sovellutuksia, joissa massan-
valmistusprosessin suodoksia kasitelidan hapettavalla kemikaalilla. Téhan asti tunne-
tuissa menetelmissé, joita késitelldan mm. patenttijulkaisuissa WO-A-98/29598, EP-A-
0 564 443 ja FI-A-961856, happivaiheen/valkaisuvaiheen jilkeisestd massan pesusta
saatavaa suodosta kéasitelldsin hapettavalla kemikaalilla, ja kaytetasin suodosta sen
jalkeen happivaihetta edeltéviissa pesussa pesuvetend. Esimerkkind tunnetuista me-
netelmistd esitetdén Fl-patenttihakemuksen 961856 mukainen ratkaisu kuviossa 1.
Tassa julkaisussa kuvatun menetelmén perusperiaatteena ei ole estid keittoperaisen
orgaanisen kuorman pédsys vaiheeseen, vaan vihentaa paastdja ja varmistaa hapet-
fumisen taso kiertavassi lipedssa.

Pyrkimyksena tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa on ollut useimmiten joko
massan sisdltdmien raskasmetallien poistaminen massan pesusta saatavan suodok-
sen joukosta hapettamalla niin, etta kyseiset metallit eivat haittaisi esimerkiksi perok-
sidivaihetta, tal yleinen pyrkimys sellutehtaan valkaisusysteemin sulkemiseen. Edell4
mainitussa F| julkaisussa keskityté&n nimenomaan peroksidivaiheen suodoksen kasit-
telyyn. On nimittdin huomattu, etts joissakin tilanteissa massan vaaleus kérsii, kun pe-
roksidivaihetta seuraavalta pesurilta saadaan kellertivas suodosta, joka sitten palau-
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tetaan peroksidivaihetta edeltéiville pesurille pesunesteeksi. Toisin sanoen kellertévan
vérin aiheuttavat, etenkin orgaaniset, epdpuhtaudet kierrdtetddn peroksidivaiheen etu-
puolelle takaisin. Kyseisen julkaisun kasitteleméssa keksinndssé on havaittu, etta suo-
doksen/pesunesteen kellertéva vari saadaan pois, kun suodosta eli tarkemmin sanoen
sen orgaaniset epdpuhtaudet hapetetaan ennen sen palauttamista pesunesteena pe-
roksidivaihetta edeltdville pesurille. Julkaisun mukaan hapetukseen ehdotetaan kay-
tettévaksi otsonivalkaisuvaiheen poistokaasua, joka kasittda tyypillisesti otsonivaiheen
kantokaasuna olevan hapen sekd jonkin verran jd&nndsotsonia. Taman julkaisun mu-
kainen menetelma on voimakkaasti sidoksissa TCF-valkaisuun ja on osaltaan poista-
massa TCF-valkaisuun liittyvid monia pulmia,

Késityksemme mukaan happivaiheen suodosten kisittelyd teollisissa ratkaisuissa
erikseen jollakin kemikaalilla ei kuitenkaan ole tehty. On useinkin esitetty erilaisia kor-
relaatioita orgaanista pesuhvidt4 kuvaavalla analyysilla COD (kemiallinen hapenkulu-
tus) madritettyjen pesuhévididen vaikutuksesta happivaiheen toimintaan, ja myés
massan laatuparametreihin, mutta tiedot ovat usein olleet ristiriidassa teollisuudesta
kéytdnndssa saatujen tulosten kanssa. T4ma johtuu osittain mm. siits, etts COD- ana-
lyysin tuloksesta ei voida padtelld happea kuluttavan aineen koostumusta ja alkupe-
raa.

Nain jélkikateen ajatellen myds monissa kaksiportaista happivaihetta soveltavissa rat-
kaisuissa on ensimméisess4 vaiheessa kokeellisesti todetuista syista pyritty miedom-
piin delignifiointiominaisuuksiin tuntematta toisaalta tarkasti, mitd kemialiisia meka-
nismeja on menettelyn taustalla ja toisaalta, mitd suodosten erilainen alkuper4 vaikut-
taa tassd kokonaisuudessa. Ainoastaan tehdaskokeet ovat osoittaneet tehdyt ratkai-
sut oikeiksi. Kayténndssa tam4 on tarkoittanut sits, etté kaksiportaiseen happivaihee-
seen keitosta pesuhfvidna padssyt mustalipedsuodos on ensin hapetettu massan
ympariltd lampdétilan kannalta lievissa olosuhteissa niin, ettd kuituja on vaurioitettu
mahdollisimman véhan. Vasta edelld kuvatun miedon ensimmaisen portaan jalkeen
toisen happiportaan olosuhteet on voitu jarjestaa sellaisiksi, ettd massa voidaan delig-
nifioida alhaiseen kappalukuun selektiivisyyden karsimatta.

Erdand piiteend on havaittu suoritetuissa kokeissa, ettd happivaihe itsessdsn myds
tuottaa sellaisia orgaanisia yhdisteit, joilla on samanlainen katalyyttinen vaikutus kuin
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keittoperaiselld mustalipealla, mutta t4std kemiallisesta jakeesta eroon padseminen ei
ole sucranaisesti mahdollista, koska se syntyy prosessiin sen itsensa sisalla.

Edelld mainittuja kaksiportaisia happivaibeita, joissa mustalipedjadnndsta on hapetettu
ovat esimerkiksi seuraavissa patenttijulkaisuissa kuvatut ratkaisut:

US patentin 5,217,575 mukaisessa kaksiportaista happivaihetta kuvaavassa ratkai-
sussa lampdtilaeroksi ensimmaéisen ja toisen portaan vililld vaaditaan yli 20 °C niin,
ettd ensimmainen porras suoritetaan matalammassa selvésti alle 90°C ldmpétilassa.
Taman lampdtilaeron avulla kasittelyvaiheen olosuhteet ovat epéedulliset varsinaiselle
happivaiheelle, mutta soveltuvat suorittamiemme tutkimusten perusteella hyvin ni-
menomaan suodosten hapetukseen. SE patentissa 505141 esitetyssa kaksiportaisen
happivaiheen muunnelmassa on suodosten hapettaminen ratkaistu pitamaha ensim-
miisessa reaklorissa eli ensimmaisessd kisittelyportaassa lampétila alle 90 °C. Myés
Fl patenttijulkaisun 98224 mukainen ratkaisu taht44 samaan pasmaaraan,

Kaikissa naissa ratkaisuissa on happivaiheen jakamisella kahteen tai useampaan por-
taaseen pyritty vihentdmdain keittoperdiisen suodoksen peroksidiyhdisteiden hajoa-
mista katalysoivaa vaikutusta ja siten parantamaan massan laatua. Toisaalta kuitenkin
usein varsinkin vanhoilla tehtailia happivaiheen kytkeminen laitokseen johtaa usein
ruskean massan pesemén toiminnan heikkenemiseen, jolioin myés happivaiheeseen
padsevan keittoperéisen hapettumattoman mustalipean msara kasvaa. Talldin happi-
vaiheen aiheuttamat laatutappiot ovat olleet odottamattoman suuria. Liséksi ruskean
massan pesemdlid mm. tehtaan erilaisista pullonkauloista johtuvat vaihtelevat ajo-
olosuhteet ja pesuolosuhteissa tapahtuvat hairiét johtavat helposti pesuhividn kas-
vuun ja siten massan laatutappioihin.

Kaikissa edelid kuvatuissa kaksiportaista happivaihetta kasitteleviss4 ratkaisuissa kay-
tetddn siis hyvaksi happivaihetta edeltévéin pesun pesuveden, joka on siis peraisin
happivaiheen jélkeisestd pesusta, kisittelyd hapettavalla kemikaalilla, tai mustali-
peasuodoksen hapettamista kaksiportaisessa happidelignificinnissa massan mukana
tarkoitukseen sopivissa olosuhteissa. Niiss4 ratkaisuissa on kuitenkin ongelmia mm.
lampétaseen hallinnan kanssa, Jopa ilman l4mmitysta happivaiheen ensimmainenkin
reaktori toimii taseen mukaisesti pagsasntisesti yli 90 °C Iampétilassa ja athaisem-
man lampétilan vaatimus ensimmaiselle reaktorille johtaa happivaihetta edeltavén pe-




10

15

20

25

30

35

7 117391

surin pesuveden jaihdytystarpeeseen. T&liGin massa joudutaan lammittdamaan en-
simmaisen happiportaan jilkeen korkeapaineista hdyrya kéyttden. Pesuveden jadhdy-
tyksestd saatavaa lampda on vaikea saada talteen siind muodossa, jossa se kuitulin-
jan kayttétalouden kannalta olisi edullista. Lisaksi l&mmdonvaihtimien investointikustan-
nukset ja kayttdkustannukset ovat merkittavia. Lampdtilaerojen jarjestdminen massan
valmistukseen edistid myds sekd saostumien muodostumista ettd uuteaineongelmien

syntya.

Koska happivaiheen pesusta tuleva suodos on jo hapettunutta, ei sen kasittelylla endd
saada aikaan merkittdvid muutoksia tilanteeseen. Siksi hapetus on tutkimustemme
mukaan tehtdvd ennen happivaithetta edeltavidad viimeistd pesuvaihetta, esimerkiksi
viimeisen ja toiseksi viimeisen pesuvaiheen vilissa, Tallbin massaa syrjdytetdsn jo
ruskean massan pesussa hapetetulla suodoksella, minkd ansiosta massa syrjdytetasn
hapetetulla suodoksella kaksi kertaa (toinen happivaihetta seuraavaita pesurilta vas-
tavirtaan pesunesteeksi johdettu suodos ja toinen ruskean massan pesussa hapetettu
suodos), minkd ansiosta keittoperaisen hapettumattoman lipe&n osuus pienenee rat-
kaisevasti. Massan mukana tulevan lipe#n erillinen hapettaminen on oikeastaan hap-
pivaiheen muuntelemista, jossa suodosten erilfiselld hapetuksella vaikutetaan nimen-
omaan massan mukana kulkevan suodoksen ominaisuuksiin ja saavutetaan kaksivai-
heisessa happivaiheessa tavoiteltu hyéty varmemmin. Hapettamalla liuosta pesurei-
den vilissa estetasin hapettumattoman suodoksen pésdsy happivaiheeseen mybs héi-
ridtilanteiden aikana.

Esilla oleva keksintd perustuu siis ajatukseen, etta ruskean massan pesuun ja siihen
kytkettyyn happivaiheeseen olennaisesti liittyvasd suodosta kasitelldan hapettavalla
kemikaalilla siten, ettd massan mukana keitosta asti pesuhaviong tuleva mustali-
pedvirta pyritédn katkaisemaan siten, ettd mahdollisimman suuri m&&ra pesuhéviona
massan mukana siityvistad mustalipedvirrasta on l4pik&ynyt hapettavan vaiheen en-
nen happivaiheeseen joutumistaan.

Sucrittamamme tutkimukset ovat tuoneet paivanvaloon monia uusia ajatuksia liittyen
happivaiheen integroimiseen keiton ja pesun viliin. Koska massa on keiton jalkeen
kuumaa, tyypillisesti 75 -100°C, ja massan ympérilld on runsaasti alkalia, on huomattu
ettd naissé oloissa massa altistuu kuituja vaurioittaville reaktioille. Naiden reakticiden
aikaansaamiseksi ei tarvita mita4n erityists kaasuannostelua, vaan esimerkiksi mas-
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san vapauttaminen keitosta atmosfadriseen tilaan saattaa riittd& vauriociden synnytta-
miseen. Tutkimustemme mukaan pelkastaan mustalipedliuoksessa 90°C lampétilassa
atmosfiarisessé tilassa kannen alla seisotettu massa vaurioitui viskositeetilla mitattu-
na merkittavasti, vaikka happea ei annosteltu. Siten alkali ja keittoperdiset mustalipe-
&n komponentit jo atmosfaédrisessé tilassa yhdessd ilman hapen kanssa ovat haitalli-
sia, joten on edullista, jos keiton puskun ja happivaiheen vdliin j&dva viive on mahdolli-
simman lyhyt. Siten on edullista, ett4 keiton jilkeen on sijoitettu suoraan esimerkiksi
diffustdri tai DRUMDISPLACER®-pesuri ja kaikki siilidviiveet ennen happivaihetta on
varsinkin normaaliajossa mahdoliisimman tehokkaasti minimoitu. Puskun ja happivai-
heen sydtdn vélinen viive voisi fyhimmillaan olla luokkaa 1 ~ 15 minuuttia, nykyteknii-
kalla luultavimmin noin 10 min ja hieman hitaammillakin vaihtoehdoilla toteutettuna
useimmiten alle 60 minuuttia, eli luokkaa 20 - 50 min. Tall6in keittoperdinen mustali-
ped kiintoaineineen olisi mahdollista poistaa mahdollisimman pian kuitujen ympdérilts ja
vaihtaa happivaiheesta peréisin olevaan hapetettuun suodokseen.

Esilld olevalle keksinnblle tunnusmerkilliset piirteet kéyvat tarkemmin ilmi oheisista
patenttivaatimuksista.

Keksinndn mukaisella menetelmallé ja laitteistolla saavutetaan mm. seuraavia etuja:

- Happireaktoriin menevan mustalipeskatalyytin ma&s4ra pienenee oleellisesti.

- Happivaihe voidaan suorittaa oloissa, jossa hapettumattoman suodoksen osuus
on laskenut merkittavasti, jolloin laatutappioita tulee vahemman.

- Massan tasalaatuisuus kasvaa, koska keittopergisen mustalipedn méara vahenee.

- Happivaiheesta voidaan tehd4 joissain tapauksissa taas yksivaiheinen, koska
enéé ei tarvita erilaisia oloja pesuh4vioné happivaiheeseen ajautuvan aineksen
hapettamiseksi.

- Massan lujuus kasvaa.

Seuraavassa keksinnén mukaista menetelmas ja laitteistoa selostetaan yksityiskoh-
taisemmin viitaten oheisiin kuviihin, joista

kuvio 1 on kaaviokuva tunnetun tekniikan tason mukaisesta menetelmasta,

kuvio 2 esitt&d keksinndn erdan edullisen suoritusmuodon mukaista massan kisitte-
lymenetelmay, ja
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kuvio 3 esittdd keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaista massan

kasittelymenetelmaa.

Kuviossa 1 esitetdan kaaviokuva teknikan tason mukaisesta massan kasittely/val-
kaisumenetelmasta, jota kisitelladn lahemmin F1 patenttihakemuksessa 961856. Massa
on tyypillisesti krafti-massaa, ja putkilinjassa 10 sen sakeus on tyypillisesti n. 6 - 18 %.
Massaa voidaan vaihtoehtoisesti késitelld ensin yhdessé tai useammassa ensimmaises-
s& valkaisuvaiheessa 11, joissa tyypillisesti kdytetddn kloorittomia valkaisukemikaaleja
edullisesti happea, ja sen jilkeen massa pestidin ensimméisessa pesussa 12, johon
ensimmaista pesunestetta sybtetaan sydttdyhteen 13 kautta, ja suodos poistuu pesusta
12 putkilinjaa 14 pitkin. Putkilinjassa 14 virtaavaa suodosta voidaan kéyttas aikaisem-
missa pesuvaiheissa, tai sitd voidaan kasitelld ja kiyttaa taydennysnesteens val-
kaisimon tai sellutehtaan muissa osissa tai kasitelld muilla tavoin.

Ensimméisen pesun 12 jalkeen massa johdetaan olennaisesti heti peroksidivalkaisuvai-
heeseen 15. Vaihe 15 voi olla joko ilmanpaineinen tai paineistettu, ja siina tyypillisesti
kdytetty peroksidi on vetyperoksidia, jonka lEmpétila ja annostus on tunnettu tai tavan-
omainen, Massa on tyypillisesti myds keskisakeuksista, kun sitd valkaistaan vaiheessa
15. Vaiheen 15 jalkeen massa johdetaan olennaisesti heti toiseen pesuun 16, jossa on
pesunesteen sybttdyhde 17 ja suodoksen poistoyhde 18. Yhteeseen 17 lisétty pesunes-
te voi olla tuorevetts tai perdisin jaljiempana olevasta valkaisuvaiheesta. Pesuissa 12 ja
16 voidaan kayttéa puristusta sakeuden lisédmiseksi ja‘tai ne voidaan toteuttaa mité ta-
hansa sopivaa tekniikkaa, kuten syrjdytyspesua, rumpuja, puristusta ja laimennusta jne.
kéyttaen.

Kaikkiin jéliempané oleviin valkaisuvaibeisiin voidaan myés liittd4 toinen pesu 16. Kek-
sinntn eradssa edullisessa suoritusmuodossa otsonivaihe 19 on sijoitettu pesun 16 jil-
keen tai ennen pesua 12 (kuviossa 1 se on pesun 16 jélkeen). Otsonivaiheessa 19 ot-
sonipitoista kaasua (esim. happea, jonka otsonipitoisuus on vahint&sn n. 8 %) sydtetddn
putkilinjaan 20, ja sekoitetaan tyypillisesti perinpohjin massaan, jolloin syntyy poistokaa-
su putkilinjaan 21. Poistokaasu on tyypillisesti matalapaineista (esim. n. 2 bar tai vi-
hemmdan), ja jd&nnodsotsonipitoisuus on vihdinen (4 % tai < 4 %), tyypillisesti n. 1 % tai <
1 % (normaalisti huomattavasti alle yhden prosentin).
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Kyseisen julkaisun mukaan on havaittu, etta putkilinjassa 18 virtaavan suodoksen syot-
tdminen pesunesteena ensimmaisen pesun 12 sybttéyhteeseen 13 vaikuttaa valkaisuun
haitallisesti. Putkilinjassa 18 virtaava suodos voi olla tyypillisesti vérittaan kellertavad, ja
kellertsva vari pysyy siind aina peroksidivaiheen 15 yli. Normaalisti putkilinjassa 21 vir-
taava otsonivaiheen poistokaasu saatetaan reagoimaan katalyyttisesti, jotta otsoni pois-
tuisi, koska jaannosotsonin padsy ymparistédn ei ole toivottavaa. Putkilinjassa 21 virtaa-
va kaasu voidaan myds puhdistaa muuila tavoin ennen sen paastamista ymparistoon.

Kyseisen julkaisun mukaan on edelleen todettu, ettd massan vaaleutta voidaan parantaa
huomattavasti kuvion 1 kaltaisessa valkaisusysteemissd kasittelemalls putkilinjassa 18
virtaavaa suodosta kayttamalla kuviossa 1 viitenumerolla 23 esitettya laitetta. Laitteessa
23 hapettava kaasu saatetaan ldheiseen kosketukseen putkilinjassa 18 virtaavan suo-
doksen kanssa, jonka epdpuhtauksia (tyypillisesti orgaanisia aineita, jotka aiheuttavat
kellertdvdn vérin, mutta myds muita epdpuhtauksia) se hapettaa, niin ettd sydt-
tyhteeseen 13 pesunesteend sydtetty neste on suhteellisen puhdasta.

Kuitenkin niin edell esitetty kuin muutkin suodosten happikasittelyé koskettelevat julkai-
sut tahtaavit massan vaaleuden parantamiseen, valkaisimon sulkemiseen jaftai kemi-
kaalikulutuksen optimointiin itse valkaisimossa. Toisin sanoen pa&asiassa kisitelldsn
suodoksissa niitd ainesosia, joita suodoksiin on valkaisussa kuiduista liuennut.

Kuviossa 2 esitetdsn tdmankertaisen keksinnén erdsn edullisen suoritusmuodon mu-
kainen massan valmistLisprosessi. Se koostuu yhdesta tai useammasta massan keit-
timestd 100, josta massa vied&in suoraan tai erityisen puskuséilion kautta ruskean
massan pesemddn 102, joka tavallisesti késittas esimerkiksi joko yksi- tai useampi-
vaiheisen diffusorin, yhden tai useamman DRUMDISPLACER®-pesurin tai useampia
sarjaan asennettuja rumpupesureita tai puristimia. Pesureilla tarkoitetaan siten tassi
yhteydess# kaikkia laimennukseen, sakeuttamiseen tai syrjéytykseen perustuvia pe-
sulaitteita tai niiden yhdistelmi ja pesemisell4 niiden yhteydessd kéytettyja menetel-
mi&. Pesemén 102 jilkeen prosessiin kuuluu useimmiten oksanerotus 104 ja lajittelu
106 seka viimeinen ennen happivalkaisuvaihetta 110 sijoittuva pesuvaihe 108, joka voi
olla esimerkiksi joko rumpupesuri tai puristin. Vield kannattaa huomata, etti keksinnon
kannalta ei ole merkittdvad pesuvaiheen fyysinen toteutus, vaan pelkks lopputulos,
joka on riippumaton kaytetystd pesumenetelmasta tai —laitteesta. Keksinndn taman
suoritusmuodon mukaisessa menetelmdssé ennen happivaihetta 110 olevan lajitta-
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mon 106 puristimen 108, joka on samalla viimeinen pesuvaihe ennen happivaihetta
110, suodos kéytetdsin ruskean massan pesussa pesunesteend ennen happivaihetta
110. Suodos otetaan useimmiten kayttéon erityisen suodossiilion (ei esitetty) kautta,
mutta sopivissa olosuhteissa ilman suodossailictakin voidaan toimia. Happivaiheen
110 jilkeen massa pestddn pesurilla 112, jonka suodos kéytetdan osittain tai koko-
naan happivaihetta 110 edeltdvén pesun pesunesteena vastavirtapesun periaatteen
mukaisesti.

Kaikki edeliad kuvattu on periaatieessa vanhan tekniikan mukaista. Uutena ratkaisuna
esitetdén happivaihetta 110 edeltivaita pesulaitteelta tai puristimelta 108 saatavan
suodoksen késittely joko kokonaan tai ainakin osittain omassa erillisessi prosessis-
saan. Kyseiseen késittelyyn kuuluu keksinnén erdan edullisen suoritusmuodon mukai-
sesti joko suodospumpun 122 jalkeen tai ennen siti suodoslinjaan FL liitetty kemikaa-
liyhde 124, jossa annostellaan suodoksen joukkoon tarvittava m4ard suodosta hapet-
tavaa kemikaalia, joskin edullisiksi kemikaaleiksi on suorittamissamme kokeissa kat-
sottu happi, vetyperoksidi tai hapen ja peroksidin yhdistelm&. Myds monet muut hapen
ja peroksidin johdannaiset kadyvéat aivan yhtd hyvin. Siten esimerkiksi Caron-happo tai
peretikkahappo ovat hyvid vaihtoehtoja. Myés otsonivaiheen jd&nndskaasu soveltuu
mainiosti happea ja otsonia sisaltavané suodosten hapettamiseen. Edelleen ajatelta-
essa keksintéa laajemmin voidaan ajatella kidytettivan mita tahansa hapettavaa kemi-
kaalia. Kuvion suoritusmuodossa kemikaaliyhteen jélkeen suodoslinjaan FL on jérjes-
tetty sekoitin 126, jossa lisatyt kemikaalit sekoitetaan voimakkaan turbulenssin valli-
tessa. Luonnollisesti on selvaa, ettd kemikaalit voidaan haluttaessa lisatd myés suo-
raan sekoittimeen 126 tai pumppuun 122 ilman erillist4d suodostinjaan FL jarjestettys
kemikaaliyhdettd 124. Kemikaalien aikaansaama suodoksen orgaanisen aineksen ha-
pettuminen alkaa kemikaalin sekoituskohdasta, jonka jatkeen neste viedaan edullisesti
reaktioputkeen 128, jona voi joissakin olosuhteissa olla pelkké virtausputki, ja jossa
hapettumisen annetaan jatkua 0.1 - 60 minuuttia. Milloin suodosta hapetetaan hapella
on edullista, ettad l&mpétila hapetuksen aikana on sama tai korkeampi kuin massan
I&mpétila happivaiheen syStdssa. Reagoimatta jadnyt kaasu poistetaan suodoksesta
kaasunerotuslaitteella 130 mahdollisimman tehokkaasti ennen kéasitellyn suodoksen
johtamista vastavirtaperiaatteen mukaisesti pesurille 102. Edullisestj pesuri, jonne ha-
petettu suodos viedadn, on jokin happivaihetta edeltéivas pesu-fpuristinlaitetta edelts-
va pesulaite. Ja edullisemmin kyseist4d happivaihetta edeltavas pesu-/puristinlaitetta
lahinnd edeltéva pesulaite. Suodoslinjaan FL voidaan myos lis&ta kaksi pumppausta
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perakkain, jolloin reaktioputken 128 jilkeen neste vapautetaan iimanpaineeseen, jol-
loin kaasujen erkaantuminen tapahtuu erillisen siilidn tai putken kautta.

Paitsi edella kuvatulta happivaihetta edeltavaltd pesulaitteelta saatavaa suodosta, on
mahdollista ottaa hapetettavaksi suodosta joko edelld kuvatun tavan liséksi tai ainoas-
taan joltakin toiselta keiton ja happivaiheen véliseltd pesurilta ja palauttaa kyseinen
suodos hapetettuna edullisesti vastavirtaan joko suodoksen ottokohtaa edeltavélle pe-
sulaitteelle tai jollekin kauempana vastavirtaan olevalle pesulaitteelle.

Kaasunerotukseen voidaan kayttda hyvin monentyyppisia laitteita. Esimerkkeind voi-
daan mainita Ahistrom Machinery OY:n DECULATOR® tavaramerkilld markkinoimat
kaasunerotussailibt, Ahistrém Pumput Oy:n tavaramerkeillda AIRSEP ja ARP markki-
noimat kaasua erottavat pumput, erilaiset kaasunerotussyklonit seké esimerkiksi US
patenteissa 3,203,354, 2,747,514, 2,882,698, ja 2,228,816 kuvattujen laitteiden tyyp-
piset laitteet.

Mita tulee hapetetusta suodoksesta erotetun kaasun késittelyyn, suoritetaan se erain
edullisen suoritusmuodon mukaan siten, etta erotettu kaasu tai kaasun ja prosessista
samanaikaisesti erottuneen vaahdon seos viedéan johonkin suodossiilioon, jossa
kaasu edelleen erotetaan tehtaan muun kaasunkasittelyn yhteydessa késiteltavaksi.

Keksinndn eréan toisen edullisen suoritusmuodon mukaan, mika on esitetty kuviossa
3, suodoksen se jae, joka viedaan edeltavalle pesurille 1022 kaytettavaksi sielld pesu-
vetend, hapetetaan erillisessa hapetusiaitteistossa 120, kun taas lajittamoon 106 lai-
mennuksena johdettava suodos jatet&an kisittelemdtts. Tallaisella kytkennilla keitto-
perdistd hapettumatonta ainesta tuodaan mahdoilisimman vahén hapetettavaksi, mut-
ta kuitenkin koko toiseksi vimeisessa pesurissa 1022 kaytettava pesuvesimaird ha-
petetaan. Toisin sanoen kyseiselld ratkaisulla on mahdollista minimoida hapettavan
kemikaalin kulutus. Laitteistossa 120 hapetettu suodos syrjayttas toiseksi vimeisessa
pesussa 1022 massan joukossa olevan hapettumattoman nesteen, jolloin massa on jo
ennen viimeisté pesuvaihetta 108 syrjaytyspesty hapetetulla suodoksella. Seuraavaksi
massa menee viimeiseen, happivaihetta edeltavian, pesuvaiheeseen 108, jossa se
syrjaytetdan happivaiheessa 110 massan kanssa hapetetulla suodoksella, joka saa-
daan happivaihetta seuraavalta pesuriita 112. Tallaisella jarjestelylld saadaan keitto-
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perdinen hapettumaton suodos mahdollisimman tarkkaan seka hapetettua ettd syr-
jéytettyd pois massasta.

Tamén jalkeen massa johdetaan happivaiheeseen, jossa se kasitelldsn esimerkiksi
seuraavanlaisissa olosuhteissa: painealue 1-17 bar {(abs.), pH 8,5 - 14, lampétila 70 -
120 °C, tavallisimmin 80 - 105 °C ja reaktioviive 0,1 min aina 120 min. Happivaihee-
seen annosteliaan alkalia yleisesti 1 - 60 kg/admt ja happea 1 - 50 kg/admt. Lamp6ti-
lan nostoon voidaan kayttasd tarkoitukseen soveltuvaa hoyryi, jonka paine 0,5 - 20
bar Happivaihe voi olla haluttaessa yksi-, kaksi- tai jopa useampiportainen. Edelid ku-
vattua keksinndn mukaista happivaihetta sek4 edeltda ettia seuraa edullisesti pesuvai-
he. Happivaiheen jalkeisestd pesusta saatavasta suodoksesta tuodaan yleens# aina-
kin osa tai vaihtoehtoisesti kaikki pesunesteeksi happivaihetta edeltivain pesuun, jo-
ten happivaihe on kytketty vastavirtaan kokonaan tai ainakin osittain.

Seuraavassa esitetdén erdén suorittamamme koesarjan tuloksia taulukon muodossa.
Taulukon mukaisesti hapettumattoman aineksen m#&4ra happivaiheessa on vihenty-
nyt oleellisesti.

Taulukko 1 esittdd keittoperdisen COD:llA mitattavan orgaanisen kuorman mé&arsa
itman pesussa tapahtuvaa erillishapetusta ja erillishapetuksen kanssa.

hapetus iiman
pesuteho ennen hapetusta E10 12,5
pesuteho hapetuksen jélk. E10 3,5
pesuteho yht. E10 16 16
COD happivaiheesta 28 28
pesuteho happivaiheen jalk. E10 8 8
kokonais COD happivaiheeseen kg/adt 95 g7
keittoperédinen COD, kg/adt 55 23,2
laimennuskerroin t/admt 2,5 2,5

Taulukon kuvaamasta tarkastelusta huomataan, ett4 suodosten erillishapetuksella voi-
daan, viimeisen pesurin pesutehosta riippuen, vihentia keittopersisten hapettumat-
tomien epdpuhtauksien m&4r&4 merkittdvasti. Taman todistaa jo sekin, ettd, vaikka
esimerkissa oleva ifman hapetusta oleva tapaus on valittu siten, etta pesuteho on kor-
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kea, on happivaiheeseen siirtyvien epapuhtauksien maara silti merkittdva. Suodosten
erillishapetus ennen happivaihetta muutti tilannetta kuitenkin edelleen merkittavasti, eli
keittoperdinen COD laski 23,3:sta 5,5 kg/adt.

Keksinnén eréan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaan keiton puskun ja hap-
pivaiheen syoton vélinen aika minimoidaan niin, etté se on alle 60 minuuttia, edullisesti
15 — 50 minuuttia ja edullisimmin 1 — 15 minuuttia. T&ll3 tavalla voidaan minimoida se
aika, jolloin massalia on mahdollisuus vauricitua ilman hapen vaikutuksesta, silld ilman
happi ja keiton COD synnyttavét radikaaleja, joiden on havaittu vaurioittavan massaa.
Téllainen optimointitoimenpide on edullista suorittaa, vaikka suodoksia ei edes hape-
tettaisi. Samalla on kuitenkin huolehdittava siita, ettd pesu on riittavan tehokas, jotta
keittoperéisen orgaanisen aineen maard on alhainen tultaessa happivaiheeseen. Pe-
sutehokkuus keittimen puskun ja happivaiheen vililla tulee olla E,, arvolla mitattuna yli
3, edullisesti yli 5, edullisimmin yli 7.

Vaatimus korkeasta pesutehokkuudesta keiton puskun ja happivaiheen syston valilla
edellyttad useampi- kuin yksivaiheista pesua. Koska alkalinen viive siilidiss4 on epé&-
edullista massan laadun kannalta, on useampivaiheisen pesun edullista tapahtua yh-
dessé laitteessa, jossa massaa ei pumpata vililla ja massan viive kaikille pesuvaiheille
on yhteensé alle 3 minuuttia. Syrjéiytystapahtuman nopeuttamiseksi siten, ettd yhden
pesuvaiheen viive on alle 1,5 min edellytetidan, ettd massaa syrjéytetasn alle 90 mm
paksun kakun l4pi, edullisesti alle 70 mm kakun lapi. T4ss4 tapauksessa sanonnoilla
‘'enemman kuin yhden pesuvaiheen’ tai 'useampi- kuin yksivaiheinen' tarkoitetaan
myds niitd osittaisia pesuvaiheita, joissa esimerkiksi DRUMDISPLACER® rumpu-
pesurin siséisilld kierroilla on aikaansaatu annostellun pesuvesimaaran lisdksi sisdista
kiertoa pesutuloksen parantamiseksi. Esimerkiksi 1,X vaiheisessa pesurissa on
enemmé&n Kuin yksi pesuvaihetta, kun X on vililld 1-9 mainitut luvut mukaan lukien.
Edullisesti massa tuodaan puskusta mahdollisimman nopeasti pesuun siten, etta sai-
lisviivetts ei ole tai sitd on 1-10 min ja massa tuodaan pesuun keittimen omalla pai-
neella tai koko pesu 'tapahtuu vain yhtd pumppua kéyttden edelld selostetun mukai-
sesti.

Luonnollisesti pesutehokkuus ja massan viipymaaika kulkevat kisi kidessa siten, etta
mit& pidempi viipymé&aika on kyseessd, sitd suurempi tulee pesutehokkuutta mittaavan
Eso arvon olla. Toisin sanoen viipyméajan ollessa luokkaa 60 minuuttia tulee pesute-
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hokkuuden olla vahintédan luokkaa 10, Viipymaajan oliessa 15 ~ 50 minuuttia tulee pe-
sutehokkuuden olla vahintaan 5, edullisesti tietenkin suurempi aina jopa kymmeneen
saakka. Mikali viipymaaika on hyvin lyhyt eli 1 -~ 15 minuuttia pesutehokkuuden tulisi
silloinkin olla v&hintdan 3, mielelldsn suurempi aina kymmeneen saakka E,o arvolla
mitattuna.

Keksinndén mukaisen menetelman eraslle neljgnnelle edulliselle sucritusmuodolle on
ominaista, ettd vain osa jonkin pesulaitteen suodoksesta hapetetaan ja johdetaan
happivaihetta edeltdvéén pesuun. Talldin on edullista kéyttda fraktionaalista pesua,
joka voidaan sucrittaa mys DRUMDISPLACER®-pesurilla. On my6s selvad, etta sil-
loin, kun pesulaitteena on edelld mainittu DRUMDISPLACER®-pesuri useampivaihei-
sena versionaan, on esimerkiksi mahdollista kasitelld kyseisen pesurin viimeisesta
vaiheesta saatavaa suodosta hapettamalla se ennen sen sySttAmista mainitun pesurin
viimeisté edeliiseen pesuvaiheeseen pesunesteeksi.

Keksinndn erddn viidennen edullisen suoritusmuodon mukaan rakennetaan keittimen
ja pesemdn vélinen suodosjérjestelmé sellaiseksi, etta iiman sekoittuminen suodoksen
joukkoon pyritd&n minimoimaan tai estetd4n kokonaan. T4t4 voidaan edesauttaa esi-
merkiksi jarjestdmalla pesemon suodossiilist, vahintian yksi niistd ylipaineiseksi. Ta-
ten on mahdollista estd4 iiman hapen reagoiminen suodoksessa olevan keittoperdisen
COD:n kanssa.

Viela eradn keksinnén edullisen suoritusmuodon mukaan massa johdetaan keittimeltd
keittimen paineella aina happivaiheen syéttépumpulle saakka, jolloin massaan kohdis-
tetaan mahdollisimman vahan rajua turbulenssia, joka voisi vaurioittaa kuituja. Joissa-
kin tapauksissa voisi olla mahdollista systt44 massa keittimests happivaiheeseen jopa
iiman yhtéén vilille sijoittuvaa pumppausvaihetta, mutta useimmiten jouduttaneen hy-
véksymaan enint&&n yhden pumpun kéyttd keittimen ja happivaiheen vililla.

Kuten edellé esitetystd huomataan, on kehitetty aivan uudentyyppinen menetelma
happivaiheen toiminnan parantamiseksi ja tehostamiseksi, Kyseiselld menetelmalla on
mahdaiiista seka pienent44 happivaiheen kemikaalien kulutusta ett4 parantaa happi-
vaiheesta saatavan massan laatua oleellisesti. Edell4 esitetysta on huomioitava, etta
koko edellsd oleva selitys on ymmrrettiva keksinntn ersisksi edulliseksi esimerkiksi.
Talisin on taysin mahdollista, ettd keksinndn mukaisen menetelmén voi toteuttaa
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myds monilla muilla tavoin, jotka kuitenkin kuuluvat keksinnén sen suojapiirin sisélle,
mikd on madritelty oheisissa patenttivaatimuksissa. Siten vaatimustemme sanamuo-
toon viitaten on taysin mahdollista, ettd suodosten hapettaminen suoritetaan mahdolli-
simman l&helld keittoa tai jopa ns. keitinpesun yhteydessa, mika sekin siten kuuluu

keksintémme suojapiirin sisslle.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Meneteima kemiallisen massan kasittelemiseksi, joka menetelma kasittdd ai-
nakin selluloosakuituaineksen keittdmisen, keitetyn massan pesemisen useammassa
vaiheessa sekd massan pesua seuraavan happivaiheen massan delignifioimisek-
sifvalkaisemiseksi, tunnettu siitd, ettd ainakin osa jonkin happivaihetta edeltdvan pe-
suvaiheen suodoksesta kasitelldan hapettavalla kemikaalilla ennen kyseisen suodok-
sen tai sen osan kaytttd jossakin kyseistd happivaihetta edeltdvad pesua edeltavissa
pesussa pesunesteeni hapen ja keittoperéisen orgaanisen aineksen vélisten haitallis-
ten reaktioiden viahentdmiseksi tai estdmiseksi massan lasnéollessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd happivaihetta
edeltdvissa pesussa kéytetddn ainakin osana pesunestetti happivaihetta seuraavalta

pesurilta saatua suodosta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd happivaihetta
edeltdva pesu suoritetaan imurumpusuctimelia, diffusorilla, tasoviirapesurilla, monivai-

heisella rumpusuotimella tai puristimelia.

4, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd ainoas-
taan se osa suodoksesta, joka kaytetddn pesunesteena késitelldadn hapettavalla kemi-

kaalilla.

5, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd, tunnettu siiti, ettd hapettava
kemikaali on happi tai vetyperoksidi tai néiden jokin johdannainen.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm4, tunnettu siiti, ettd pesulaitteena

on useampivaiheinen rumpusuodin tai useampia sarjaan kytkettyjd rumpusuotimia.

7. Patenttivaatimuksen 1 ja 6 mukainen meneteima, tunnettu siit3, etta kyseinen
suados otetaan mainitun monivaiheisen rumpusuoctimen jostakin pesuvaiheesta ja ka-
sitelldan hapettavalla kemikaalilla ennen palauttamistaan johonkin toiseen mainitun
monivaiheisen rumpusuotimen pesuvaiheeseen pesunesteeksi.
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8. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd pesulaitteena

on jokin mainittujen laitteiden yhdistelma tai yhden mainitun laitteen sarjaankytkenta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelm3, tunnettu siita, ettd mainittu suo-
dos otetaan mainitun sarjaankytkennan suodossdiliéstd ja palautetaan johonkin edel-

lamainittuun pesulaitteeseen pesunesteeksi.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd mainittu aina-
Kin osa happivaihetta edeltdvan pesulaitteen suodoksesta johdetaan pesurin jalkeen
kemikaalinsekoitukseen, jonka jilkeen suodos-kemikaaliseokselle annetaan riittava
vipymaaika, minké jalkeen hapetettu suodos johdetaan edeitéville pesurille pesunes-

teeksi.

11.  Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siiti, etta sekoitettava
kemikaali on kaasumainen, jolloin tietyn viipymé&ajan jdlkeen kyseinen suodos-

kemikaaliseos johdetaan kaasunerotukseen ennen suodoksen viemistd edeltaville

pesurille pesunesteeksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd mainittu
kaasunerotus suoritetaan avoimessa sailidssa, josta suodos pumpataan edeitdvélle

pesulaitteelle.

13.  Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu siiti, ettd mainittu
kaasunerotus suoritetaan purkainlaitteella, josta suodos johdetaan suoraan pesulait-

teeseen pesunesteeksi.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm4, tunnettu siits, ettd hapetetulla
suadoksella suoritetun pesun jédlkeen massa johdetaan happivaiheeseen, jonka pH on
yli 7.5, paine 1 — 17 bar (abs.), lampétila v4lils 75 - 120°C ja kasittelyaika valills 0.5 —
120 minuuttia.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelm4, tunnettu siita, etta kyseiseen
happivaiheeseen sydtetéén happea 1 — 50 kg/admt ja alkalia 1 — 60 kg/admt.

186. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, et




10

15

20

:o--: 25

o 30

35

19 117391

kyseinen happivaihe on yksi- tai useampiportainen, jossa portaat lasketaan sekoituk-

sen ja kemikaaliannostuksen mukaan.

17. Laitteisto kemiallisen massan kasittelemiseksi, johon laitteistoon kuuluvat ai-
nakin selluloosakuituaineksen keitin (100), ns. ruskean massan pesulaitteet (102),
massan pesua (102) (110) delignifioimisek-
si/valkaisemiseksi happivaiheessa seké laitteet (112) massan pesemiseksi happivai-
heen (110) jdlkeen seké edelleen suodoslinjat (FL) pesusuodosten viemiseksi vasta-
virtaan edeltdville pesureille pesunesteeksi, tunnettu siitd, ettd happivaihetta (110)
edeltdvadn suodoslinjaan (FL) on jarjestetty laitteet (124, 126, 128, 130) linjan sill4
osalla virtaavan suodoksen kisittelemiseksi hapettavalla kemikaalilla.

seuraavat laitteet massan

18.  Patenttivaatimuksen 17 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, etta kyseiset hape-
tuslaitteet (124, 126, 128, 130) on jarjestetty vélittdmasti happivaihetta (110) edeltéaval-
ta pesurilta (108) sita edeltaville pesurille (1022) vievadn pesuvesilinjaan (FL).

19.  Patenttivaatimuksen 17 mukainen laitteisto, tunnettu siit4, ett4 kyseisiin hape-

tuslaitteisiin kuuluu ainakin sekoitin (126).

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laitteisto, tunnettu siit4, ettd sekoittimena
kaytetdan suodospumppua (122) tai erikseen tarkoitusta varten suodoslinjaan (FL)
jarjestettyd sekoitinta (126).

21. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ett3 laitteistoon ii-
séksi kuluu sekoittimen (126) jélkeen sijoittuva reaktioastia (128) tai virtausputki, jolla
suodokselle ja kemikaalille jarjestet4an riittava reaktioviive.

22.  Patenttivaatimuksen 17 ja 19 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta kaytetta-
essé kaasumaista kemikaalia suodoslinjaan sekoittimen (126) jilkeen on jirjestetty
ylimaéréisen reagoimattoman kaasun erotin (130).

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laitteisto, tunnettu siits, etta mainittu kaa-
sunerotin (130) on kytketty suodosséiliéén, jonne johdetaan erotettu kaasu seka mah-
dollisesti sen mukana erottunut vaahto.
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24, Patenttivaatimuksen 17 mukainen laitteisto, tunnettu siita, ettad happivaihetta

(110) edeltdvaan suodosjarjesteiméasn kuuluu ainakin yksi paineellinen reaktioastia.
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Patentkrav

1, Forfarande for behandling av kemisk massa, som omfattar atminstone att koka
cellulosafibermaterial, att tvatta den kokade massan i flera steg, och et oxygensteg
efter massans tvéttning for att delignifiera/bleka massan, kdnnetecknat av att atmins-
tone en del av fiitratet fran tvéttsteget som féregar oxygensteget behandlas med en
oxiderande kemikalie innan ndmnda filtrat eller en del av det anvands sasom tvétt-
véatska i nagot tvéattsteg som foregar tvittsteget fore namnda oxygensteg for att i nar-
varo av massan minska eller hindra skadliga reaktioner mellan syre och organiskt ma-

terial som harstammar fran kokningen.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, kéinnetecknat av att man i tvitiningen som
foregar oxygensteget anvinder sasom atminstone en del av tvattvétskan sadant filtrat
som erhalls fran tvittaggregatet efter oxygensteget.

3. Férfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att tvittningen som féregar
oxygensteget utférs med ett vakuumtrumfilter, en diffusor, ett planvira-tvattaggregat,
ett flerstegs trumfilter, eller en press.

4, Férfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknat av att endast den del av
filtratet som anvénds sasom tvéttvatska behandlas med en oxiderande kemikalie.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att den oxiderande kemikali-

en dr syre eller vateperoxid eller ett derivat av dem.

6. Férfarande enligt patentkrav 1, kéinnetecknat av att tvattaggregatet &r ett fler-

stegs trumfilter eller flera trumfilter som kopplats i serie.

7. Férfarande enligt patentkrav 1 och 6, kiinnetecknat av att namnda filtrat tas
fran nagot tvattsteg i namnda flerstegs trumfilter och behandlas med en oxiderande
kemikalie innan den matas tillbaka sdsom tvattvitska till nagot annat tvéttsteg i nam-

nda flersteg trumfilter.
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8. Fdrfarande enligt patentkrav 3, kdnnetecknat av att tvattaggregatet ar en

kombination av nadmnda aggregat eller en seriekoppling av ett av ndmnda aggregat.
9. Férfarande enligt patentkrav 8, kiinnetecknat av att namnda filtrat tas fran en
fiitratbehallare i namnda seriekoppling och matas tillbaka sdsom tvattvatska till nagon

av de namnda tvattaggregaten.

10.  Foérfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att namnda atminstone en
del av filtratet fran tvattaggregatet som féregar oxygensteget leds efter tvattaggregatet
till kemikalieinblandning, varefter filtrat-kemikaliblandningen ges en tillrackligt lang up-
pehallstid, varefter det oxiderade filtratet leds sasom tvattvitska till ett foregaende

tvattagregat.

1. Forfarande enligt patentkrav 10, kinnetecknat av att kemikalien som skall
blandas ar i gasform, varvid ndmnda filtrat-kemikaliblanding efter en viss uppehallstid
leds till gasseparering innan filtratet leds sasom tvattvatska till ett foregaende tvitta-

gregat.

12. Forfarande enligt patentkrav 11, kdnnetecknat av att ndmnda gasseparering
utfdrs i en Sppen behallare, varifran filtratet pumpas till ett féregaende tvittagregat,

13. Forfarande enligt patentkrav 11, kdnnetecknat av att namnda gasseparering
utfdrs med en upplésningsanordning, varifran filtratet sdsom tvittvatska leds direkt il
tvattaggregatet.

14.  Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att efter tvéttning med ox-
iderat filtrat leds massan tili ett oxygensteg, vars pH ar éver 7,5, tryck 1 - 17 bar(abs.),
temperatur mellan 75 och 120 °C, och behandlingstiden meltan 0,5 och 120 minuter.

15.  Férfarande enligt patentkrav 14, kiinnetecknat av att man till ndmnda oxygen-
steg matar syre 1 - 50 kg/adtm och alkaii 1 — 60 kg/fadmt.

186. Forfarande enligt patentkrav 14 eller 15, kéinnetecknat av att namnda oxy-
gensteg har ett eller flera delsteg, dar delstegen réknas enligt blandningen och kemi-
kalietillsdttningen.
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17.  Anordning f6r behandling av kemisk massa som omfattar atminstone en ko-
kare (100) fér cellulosafibermaterial, tvattaggregat (102) for sa kallad brun massa,
anordningar (110) som efterfdljer massans tvitt (102) for att delignifiera/bleka massan
i ett oxygensteg, samt anordningar (112) for att tvdtta massan efter oxygensteget
(110), och ytterligare filtratlinjer (FL) fér att fora tvéattfiltraten motstréms sasom tvatt-
vétska till tidigare beldgna tvattaggregat, kdnnetecknad av att man i filtratlinjen (FL)
som ligger fore oxygensteget (110) anordnat anordningar (124, 126, 128, 130) for att
med en oxiderande kemikalie behandla fiitratet som strommar i den delen av linjen.

18.  Anordning enligt patentkrav 17, knnetecknad av att ndmnda oxideringsa-
nordningar (124, 126, 128, 130) anordnats i tvattvattenlinjen (FL) som leder fran det
tvattaggregat (108), som befinner sig omedelbart fore oxygensteget (110), till tvattag-
gregatet (1022) som ligger fére ndmnda tvattaggregat (108).

19.  Anordning enligt patentkrav 17, kinnetecknad av att ndmnda oxideringsa-

nordningar omfattar atminstone en blandare (126).

20.  Anordning enligt patentkrav 19, kéinnetecknad av att man sasom blandare
anvénder en filtratpump (122) eller en blandare (126) som speciellt fér detta &ndamal

anordnats filtratlinjen (FL).

21.  Anordning enligt patentkrav 17, kdinnetecknad av att anordningen ytterligare
omfattar ett reaktionskérl (128) eller ett stromningsrér som placerats efter blandaren
(126) och med vilket en tillrdckiig reaktionsférdrdjning ges At filtratet och kemikalien.

22.  Anordning enligt patentkrav 17 och 19, kinnetecknad av att da man anvander
en kemikalie i gasform har man anordnat i filtratlinjen efter blandaren (126) en separa-
tor (130) for dverflddig oreagerad gas.

23.  Anordning enligt patentkrav 22, kénnetecknad av att namnda gasseparator
(130) kopplats tili en filtratbehallare, dit man leder den separerade gasen samt skum
som mdjligen separerats tillsammans med gasen.

24, Anordning enligt patentkrav 17, kiinnetecknad av att filtratsystemet som fére-
gar oxygensteget (110) omfattar minst ett trycksatt reaktionskarl.
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