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Defibrator Aktiebolag, Sandhammsgatan 81, S5-115 28 Tukholma,

Ruotsi

Menetelmd kuitumassan valmistamiseksi lignoselluloosapitoisesta
aineesta - S4tt att framstdlla fibermassa av lignocellulosahaltigt

material

Esilld oleva keksinndn kohteena on menetelmd kuitumassan:
valmistamiseksi lignoselluloosapitoisesta aineesta, jolloin mene-
telmd kdsittdd héyryesikuumennusvaiheén yli 140°C:n ldmpdtilassa
ja tdtd vastaavassa vesihdyrypaineessa, ensimmdisessd jauhimessa
tapahtuvan kuidutusvaiheen pddasiassa samassa ldmpdtilassa ja pai-
neessa kuin esikuumennuksessa sekd lisdjauhatusvaiheen alhaisemmas-
sa ldmp&tilassa ja paineessa.

Esikuumennuksen ja myds ensimmdisen jauhatusvaiheen korkeas-
sa ldmp&tilassa pehmitetddn lignoselluloosapitoisen alineen kompo-
nentteja, joilla on suhteellisen amorfinen rakenne, erityisesti
hemiselluloosaa ja ligniinid. Koska kuitujen vdlinen lamelli muodos-
tuu tdllaisesta aineesta, voidaan kuidut n#issid olosuhteissa erot-
taa toisistaan pddasiassa vahingoittumattomina ja pienelld energia-

mddrdlld.



Yksivaihemenetelmidn energian tarve kuitujen erotuksessa,
jolloin esikuumennusta seuraa toistensa suhteen pydriv&lld jauhin-
kiekoilla varustetussa jauhimessa tapahtuva jauhatus, on erddn
tunnetun menetelmdn mukaisesti ainoastaan 250 - 300 kWh/massatonni.
Saatu kuitumassa soveltuu erinomaisesti kuitulevyjen valmistukseen.
Sitd vastoin se el ole osoittautunut sopivaksi vaadittavarn lujuuden
omaavan paperin valmistukseen. Massan kdytt8kelpoisuutta rajoittaa
pddasiassa se, ettd voimakkaasti verkkoutuneet polymeerit aiheutta-
vat liian jdykkid kuituja sekd kuituja, jotka vain vaivoin voidaan
fehda joustavammlk81 ja fibrilloida siind mi&rin kuin on tarpeen,

i jotta pégrl saisi oikeat ominaisuudet. Jotta pddstdisiin l&helle
lopputuotteen thvottuja ominaisuuksia, on massan kdytdvd 1ldpi
useita jauhatusvaiheita, jotka vaativat hyvin suuria energiamddrid,
jotka eivdt kdytdnndssd voi tulla kysymykseen.

Viime aikoina on kehitetty ns. kuumahiertovalmistusmenetel-
md, jossa ldhtdaine, kuten hake, ennen kuidutusta ja jauhatusta:
kuumennetaan hieman alhaisempaan ldmp&tilaan, esim. 120-130%C:een,
jossa edelld mainittu pehmitys tapahtuu ainoastaan osittain. Témé
menetelmd antaa paperinvalmistukseen erinomaisen kuitutuotteen, kos-
ka kuidut on pitkdlti fibrilloitu ja tehty joustaviksi. Se vaatii
kuitenkin huomattavan mdirin enenergiaa, nimittdin 2.000 kWh/massa-
tonni tai hieman sen alle.

Ensin mainitun menetelmdn esikuumennuksen ja toisen jauhatus-
vaiheen korkea ldmp&tila aiheuttaa kuitumassan tummumista, joka
kuitenkin voidaan ainakin suurimmaksi osaksi eliminoida joko lisd&-
mdlld lihtdaineeseen pehmittimid tai valkaisuaineita. Edellisessd
tapauksessa voidaan nimittdin kuiduttava kuitujen erotusvaihe suo-
rittaa alemmassa ld&mpdtilassa, mikd aiheuttaa vihemms#n tummumista.

Keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmd kuitumas-
san valmistamiseksi yli 90 %:n saantona, jolloin massalla on paperin
kannalta oikeat ominaisuudet ja kdytetty kokonaisenergiamddrd on
selvdsti alhaisempi kuin nykyisissd mekaanisen massan valmistusme-
netelmissd, kuumahiertomenetelmd mukaan lukien. Keksinn®én 1dhto-
kohtana on edelld mainittu menetelmd, jossa ennen ensimmdistd jauha-
tusvaihetta kdytetddn korkeaa esikuumennuslidmpdtilaa, joka on yli
140°C. Keksintd on pddasiassa tunnettu siitd, ettd massalle suorite-
taan, jotta se saisi hyvdt paperia muodostavat ominaisuudet, alussa

tapahtuvan kuitujen erotuksen jdlkeen muu kdsittely kuin Jjauhatus



pienelli energiamddrdlld erotettujen kuitujen koossapysyvien sidos-
ten rikkomiseksi. Té&md kdsittely on edullisesti elektronisdteilytys.

Keksinn®n mukaisestl on todettu olevan mahdollista saavut-
taa halutut ominaisuudet alhaisella energiamidrdlld, joka on alle
500 kWh/massatonni ja mieluiten 100 - 300 kWh/massatonni, seuraa-
vassa tolisessa jauhatusvaiheessa. Toinen jauhatusvaihe suéritetaan
ensimmdisen tavoin edullisesti kiekkotyyppisessd jauhimessa. Kdytet-
ty kokonaisenergiamddrd alenee siten kuumakiertomenetelmddn ver-
rattuna alle puoleen tai noin neljdnnesosaan.

Esikuumennusldmpdtilan yldrajaksi voidaan asettaa 180—1900C,
ja ldmpdtilan on edullisesti oltava alueella 150 - 170°C. Menetel-
min saanto on n. 95 % eli samaa suuruusluokkaa kuin tavanomaisessa
kuumahiertomenetelméssd.

Elektronisdteilytys suoritetaan siten, ettd massa, jonka
kuivapitoisuus on 10 - 90 %, saa viipyd 1 - 20 sekunnin ajan elekt-
rodien vilissd elektronisdteilytykseen tarkoitetussa suurjdnnite-
laitteessa. Elektronisdteilytysannoksen on oltava 0,1 - 0,5 MRad.

Esikuumennuksen ja ensimmdisen jauhatusvaiheen korkeassa
ldmp&tilassa tapahtuva kuitumassan tummuminen voidaan estdd tai
eliminoida 1is4dmdlld pehmittimid tai valkaisuaineita. T&dtd tarkoi-
tusta varten ja ldhtdaineen amorfien polymeerien pehmityksen hélpot-
tamiseksi voidaan ldmpdesikdsittelyssd lisdtd 0,1 - 0,5 % natrium-
vetysulfiittia. '

Kuituaineen k&dsittely ennen elektronisdteilytystd ja sen
jglkeen voi tapahtua esim. ruotsalaisesta patentista n:o 303,088
tunnetulla laitteistolla. LihtBaine, esim. puuhake, sydtetddn ken-
nosyttimelld tai ruuvisydttimelld esikuumentimeen, jossa hake no-
peasti kuumennetaan hdyrylld yli 140°C:n, esim. 170°C:n ldmp&tilaan.
Hake sy&tetddn sen jdlkeen tdssd lampdtilassa ja vastaavassa hdyryn-
paineessa kiekkokuiduttimeen, jossa .sille suoritetaan ensimmdinen
jauhatus. Kokonaispitoajan esikuumentimessa ja kuiduttimessa val-
litsevassa ldmpdtilassa on oltava iyhyt ja siten korkeintaan 5 minuut-
tia. Tidmin kdsittelyn avulla kuidut erotetaan oleellisessa mddrin
toisistaan, mutta kuitumassa ei ole paperinvalmistuksen kannalta
vield sopiva loppujauhatukseen.

Kuidutetulle kuitumassalle suoritetaan nyt elektronisdteily-

tys laitteistossa, johon kuuluu mm. suurjdnnitekiihdytin, sdteilyn



fokusointilaite, sdteilytetyn tuotteen kuljetuslaite sekd sdteilyn-
suoja. Laite voi olla merkkid Dynamitron, jota valmistaa Radiation
Dynamics, New York, USA. Elektrodien vdlille kehitetddn 1,5 MV:n
tasajdnnite. Elektronisdteilytyslaitteen ldpikulkua varten alenne-
taan massan ldmpdtilaa ja painetta esim. ilmakehdn paineeseen.
Elektronisdteilytyksen avulla rikotaan kuitujen sidoksia ja helpo-
tetaan kuitujen muuttumista joustavammiksi ja erottamista jatkojau-
hatuksessa.

Kuitumassa joutuu sen Jjdlkeen toiseen Jjauhatusvaiheeseen,
joka suoritetaan kiekkojauhimessa ensimmdiseen vaiheeseen verrattuna
alemmassa paineessa ja l&mpdtilassa, kuten huoneen ldmpdtilassa.
Kuituaineen tummumisen estdmiseksi lisitdidn massaan samanaikaisestil
pehmitintd tai valkaisuainetta, kuten natriumvétysulfiittia, ainakin
ensimmdisen Jjauhatusvaiheen aikana.

Erityisend esimerkkind voidaan mainita, ettd, esikuumenti-
meen sydtettdvidn havaupuuhakkeen kuivapitoisuus on n. 40 %. Ensim-
mdisen jauhatusvailheen ldmpdétila on l7OOC, jossa jauhettavaa tuo-
tetta pidetdidn 2 minuutin ajan. Aineen kulkiessa kiekkokuiduttimen
1l4pi sydtetddn energiaa 250 kWh/tonni ainetta, jolloin puuhake kui-
9

dutetaan pddasiassa erillisiksi kuiduiksi saannon ollessa n. 96 %.

Elektronilaitteessa kuitumassalla on alhaisempi kuivapitoisuus ell
n. 20 %. Kuljetushihnalla kuljetetun kuitumassan sdteilytykseen

voidaan k&ytt&d kokonaisannosta 0,15 MRad. Toisessa jauhatusvaihees-

sa kuitumassalla on vieldkin alhaisempi kuivapitoisuus eli 10 %,

ja energiaa kdytetddn nyt n. 100 kWh/massatonni. Massan kokonais-
. _

0 .

saanto puusta on n. 95

Valmiin massan ominaisuuksia tutkitaan valmistamalla stan-
darsidoituja laboratoriocarkkeja, joiden pintapaino on 70 g/mz,

50 %:n suhteellisessa ilman kosteudessa ja 20°C:ssa vetokoelaittees-

sa. Seuraavat arvot on saatu.
Paperiarkkien katkeamispituus

km
Y1ld olevan mukaisesti, mutta ilman
elektronisdteilystd valmistettu paperi 0,1
Keksinn®n mukaisesti valmistettu paperi 4,9

Huomataan, ettd keksinndn mukaisesti valmistetulla massalla
on katkeamispituus, joka vastaa parhaita kaupallisia mekaanisia

massojd.



Kidytetty kokonalsenergiamddrd on ylld kuvatun esimerkin mukai-
sesti alle 400 kWh/massatonni verrattuna 1500 - 2000 kWh:iin/tonni

mekaanista massaa tdhdn asti kdytettyjen menetelmien mukaisesti,

kuumahiertomenetelmd mukaan lukien.



Patgnttivaatimukset:

1. Menetelmd kuitumassan valmistamiseksi lignoselluloosa-
pitoisesta aineesta, jolloin menetelmd kdsittdd hdyryesikuumennus-
vaiheen, ensimmédisen kuituja erottavan vaiheen jauhimessa yli
140°C:n l&mpbtilassa ja tdtd vastaavassa hdyryn paineessa ja
ainakin yhden lisdjauhatusvaiheen alhaisemmassa limpdtilassa ja
paineessa, t unne t t u siitd, ettd massalle suoritetaan,
jotta se saisi hyvdt paperia muodostavat ominaisuudet, ensimmiisen
kuidutusvaiheen jdlkeen muu k&sittely kuin jauhatus pienelld ener-
giamddrdlld erotettujen kuitujen koossapysyvien sidoksien rikko-
miseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd kuiduille suoritetaan vaiheiden vd1lill& elektronisdtei-
lytys, jonka annos on 0,1 - 0,5 MRad.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd kummankin vaiheen jauhatus suoritetaan
energiamddrdlld, joka on pienempi kuin 500 ja mieluiten 100 -

300 kWh/massatonni.



Den- fdrdiga maséans egenskaper provas genom tillverkning
N

av standardiseradé laboratorieark med en ytvikt av 70 g

i

per m2,.vid 50%.rei§tiv luftfuktighet och 20°%C i drag-

provningsapparatur.»Ebljande virden har erhdllits.

L
'
‘v\

N Slitldngd f6r pappersark

km
Papper framstdllt av massa’enligt
ovan men utan elektronstrélﬁing 0,1
Papper framstillt av massa enligt
Y
! - 4,9

-uppfinningen - s
i)
Y

\
Det framgar'att med férfarandet e%ligt uppfinningen massan
har en slitl3ngd i niva& med de bésé? kommersiella mekaniska
massorna. Den totala energiinsatsen&ér enligt det ovan
beskrivna exemplet mindre dn 400 kWh\gerton massa att
jémfdras med 1500 - 2000 kWh per ton ffr mekanisk massa enligt
hittills tillé&mpade metoder inkluderanéé den termomekaniska

metoden,

Ansprak

1. Sdtt att framstilla fibermassa av lignocellulosahaltigt
material vilket omfattar ett dngfdrvdrmningssteg, ett fOrsta
.fiberfriléggande steg 1 en malappérat_vid en temperatur 6ver-
stigande 14OOC och hﬁremot svarande angtryck och minst ett

ytterligare malningssteg vid ldgre temperatur och tryck



kdnnetecknat ddrav att massan for att erhélla_goda pappers-

bildande egenskaper efter forsta defibrerande steget under-

kastas en behandling av annan art &n malning med 149 energi-
insats i avsikt att bryta fridmst de kohesiva bindningarna

i de frilagda fibrerna.

2. Sitt enligt patentkravet 1 kdnnetecknat ddrav att

" fibrerna mellan stegen utsidttes fOr en elektronbestr&lning

£i11 en dos av 0,1 - 0,5 MRad.

3. SHtt enligt patentkravet 1 eller 2 kdnnetecknat ddrav
att malningen i vartdera steget genomflres med en energi-

insats av mindre &n 500 och helst 100 - 300 kWh per ﬁon massa.
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