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Menetelmd sulfaattiselluloosatehtaan talteenottokapasiteetin nosta-
miseksi - Forfarande for hdjning av 8tervinningskapaciteten hos
sulfatcellulosafabriken

Tami keksintd koskee menetelm#i selluloosakeittoa kdyttdvin
tehtaan so. sulfaattiselluloosatehtaan talteenottokapasiteetin

nostamiseksi.

Alkalinen selluloosakeittoprosessi, tarkemmin sanoen sulfaattisellu-
loosaprosessi on ainakin Pohjois-Amerikassa ainoa t4rkedmpi pro-
sessi kemiallisen selluloosan valmistamiseksi selluloosapitoisis-
ta raaka-aineista. TH4ss# prosessissa lignoselluloosapitoista
materiaalia, kuten puuhaketta keitet&fin sopivassa ldmp&tilassa

ja paineessa nesteess#, joka koostuu oleellisesti natriumhydrok-
sidista ja natriumsulfidista sulfidissa olevan natriumin muodos-
taessa n. 1/5-1/3 kokonaisnatriumista. Kun keitto on p&&ttynyt,
selluloosamassa, haluttu tuote erotetaan muusta liemestd Jja sitéd
kisitellddn edelleen vaaditulla tavalla pesu-, valkaisu-, kui-
vaus- ym. vaiheiden kautta. Jdljelle j&&vd liemi, jota kutsutaan
"mustalipefiksi", sis#lti4 suuren mi#rin erilaisia orgaanisia
yhdisteits, joita on liuennut puusta keiton aikana sekd arvokkaan

midrin matriumia ja rikkid yhdistyneen# orgaaniseen aineessen
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~al toinen toiseensa. Selluloosan keittoprosessin talteenottovazire
L&htd4 alkuperiisen keittoliemen ("valkolipe&n") uudelleenmuodostami-
Seen mustalipedstd, joka keittoliemi koostuu natriumhydroksidista

Ja natriumsulfidista. T&ssd tarkoituksessa mustalipeid vikevSididin
sopivaan kuiva-ainepitoisuuteen (esim. n. 665-65 %:1in) ja sen Jjilkeen
kun tdydennyskemikaali, esim. natriumsulfaatin muodossa on Lisitty,
se ruiskutetaan talteenottouuniin. Lipedn orgaaniset aineosat palavat
Oleellisesti kokonaan uunissa vapauttaen 14mp84, kun taas pddosa epi-
orgaanisista aineosista kerdintyy uunin pohjalla olevalle arinalle

Ja muodostaa sulatteen, joka koostuu oleellisesti natriumkarbonusa-
tista ja natriumsulfidista. L&mpd otetaan talteen kuumista palamis-
Kaasuista kattilaosastossa héyryn muodostamiseksi. Sulate liuotetaan
veteen ja liuos kaustisoidaan esim. kisittelemilly kalkilla natrium-
xarbonaatin muuttamiseksi natriumhydroksidiksi ja n&in ollen natrium-
hydroksidin ja natriumsulfidin liuoksen uudelleenmuodostamiseksi.
T&114 on oleellisesti prosessissa k#dytetyn keittolipesn koostumus.

Pienehkd osa uuniin menevisti natriumsuoloista (luokkaa n. 10 %) haih-
tuu korkeiden ldmpStilojen seurauksena. Osa ndistd haihtuneista suo-
loista tiivistyy uunin J8&hdyttiville pinnoille Ja loput tiivistyvit
normaaleissa k#yttSolosuhteissa kolloidisessa muodossa uunikaasuihin,
kun kaasuja jiidhdytet&in Ja ne kuljetetaan kaasussa uunin li4pi ja pois-
tetaan sen jilkeen palautettavaksi prosessiin s&hk6staattisilla
saostimilla tms.

Johtuen uudenaikaisesta sulfaattiselluloosatehtaasta poistuvien kaasu-
maisten pelkistyneiden rikkituotteiden parantuneesta valvonnasta
natriumista riippumatonta rikkih4vists on pienennetty suuresti Ja
tdllaisissa tapauksissa vain O0sa natriumtdydennyksestd 1isitiin nat-
riumsulfaatin muodossa mustalipedin ja loput lisitiin natriumhydroksi-
dina valkolipe#in.

Talteenottouuni on rakennettuy Ja poltto on sdddetty siten, ett4 vaikka
korkean lémpdtilan hapettavat olosuhteet vallitsevat uunin yhdessi
vyShykkeessi, tavallisesti nesteen sybtt8suuttimien l&heisyydessi,
pelkistdvidd ilmakehis Ja sen seurauksena alempaa limpStilaa ylldpide-
td&n uunin alemmassa osassa arinan léheisyydessid, jossa sulat epior-
gaaniset suolat keritiin talteen ja poistetaan Systeemisti. Timi
pelkistivid atmosfiiri varmistaa, etti rikkiyhdisteiden kemiallinen

pelkistyminen tapahtuu seurauksella, ettd sulatteessa oleva rikkiin
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yhtynyt natrium muuttuu natriumsulfidiksi. N&in ollen uuniin cyZ<-:-
suuttimien kautta ruiskutettu liped, joka yhd sisdltdi huomattavan
médrédn vettd, kohtaa ensin korkean limpoétilan voimakkaastil hapettavan
vyShykkeen. Voimakas ldmpd saa sis8in tulevan lipedsulhkun dehydra-
toitumaan nopeasti ja tuloksena olevat nokihiukkaset putoavat joko
suoraan tai uunin seinédmille tapahtuvan v&dlilaskeutumisen jdlkeen allu
olevalle arinalle. Siini dehydratoituneeseen nokeen jidnyt hiilli palaa
pois sellaisissa olosuhteissa, ettd pelkistdvd atmosfHiri sHilyy Jju
sulat suolat, jotka koostuvat oleellisesti natriumkarbonaatista ja
natriumsulfidista, valuvat pois uunista. TH4st4 pelkistivilstid vydhyk-
keestd nousevat kaasut kulkeutuvat ylli olevan hapettavan vyShykkeen
l8pi, jossa niiden hapettuminen menee loppuun synnyttien hapettavassa
vybhykkeessd olevan 1&mmdn ennen kuin ne johdetaan edelleen kattilaosa=z
toon ja ulos uuninkompleksista. Ilmaa voidaan hapettavaan vyBhykkee-
seen lisdtid vain sekundiirisend ilmana lipedn ruiskutussuuttimien

alla olevien aukkojen kautta tai vaihtoehtoisesti seki sekunddiristen
ettd tertifddristen aukkojen kautta, jotka sijaitsevat lipedn ruisku-

tussuuttimien yl&puclella.

On ilmeistd, ettd l4mpdtila uunin eri vydhykkeissi méidriytyy osittain
ko. vybhykkeeseen ruiskutetun ilmamdirin ja osittain kidytetyn jHHh-
dytyssysteemin mukaan. On selvidi, ettd uuniin saapuvan ilman koko-
naism8drin tulee olla riittidvi, jotta se tekisi mahdolliseksi kaiken
orgaanisen aineen t#dydellisen kokonaispolton; sen jakautuman pelkisti-
vdn ja hapettavan vyShykkeen v#1ill4 on kuitenkin oltava sellainen,
ettd se yllépit&dd pelkistdvi¥d olosuhteita arinalla lidmpétilan riitties-
s& natriumsuoloille sulatteen muodostamiseen. Pitden mielessi, etti
natriumsuolat haihtuvat uunissa vallitsevassa lidmpdtilassa ja ettd
haihtumisnopeus on limp&tilasta riippuvainen, on yleensi suositelta-
vaa, ettd arinan l&mp&tila on suhteellisen alhainen, mutta luonnolli-
sesti sopusoinnussa sulatteen muodostumisen kanssa. Limp8tila uunin
ylemméssd osassa, nimitt&din hapetusvyShykkeessid on yleensi korkeampi
kuin arinalla ja ndin ollen natriumsuoloja haihtuu enemmin tédsti vyod-
hykkeesti.

Johtuen haihtuneiden natriumsuolojen lisniolosta polttokaasuissa on
tarpeen osittain jidhdyttdd n#dit4 kaasuja siten, ettid kaasujen limpd-
tila, kun ne tulevat uunin tulistin- ja kattilaosastoihin, jotka koos-

tuvat ldhekk&in olevista putkista, on suolojen sulamispisteen alapuo-

[
M

1la. TiEmE jdihdytys toteutetaan niinkutsutulla "vesiseinim&l1i"

Ja uunin rakenteella, so. vesiseinimin muodostavat pystysuorat, toi-
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silinsa liitetyt ripaputket, joita jiidhdytetiin kiertidvilli vedelli

Ja uunin muoto on vidlttidm#ttd korkea, jotta se antaisi kaasuille aikaa
Jjé8htyd korkean lidmpStilan polttovy8hykkeen ja haihdutinputkiosaston
v81il114, joka sijaitsee huomattavalla etdisyydelld sen yldpuolella.
Natriumsuolat tiivistyvidt vesiseindmiosastolle kiintednid faasina
Jd8hdytettyjen putkien vieress#d muuttuen nestefaasiin kuumalla puo-
lella. Nestefaasin suolat valuvat alas arinalle. Seindmilli olevat
tiivistyneet suolat muodostavat eristdvin kerroksen jiihdytetyn seini-
mdn ja uunin sisustan v#lille, jonka paksuus vaihtelee l&mp&tilan mu-
kaan. N&in ollen mitd korkeampi ldmp&tila on viereisessd vydhykkees-
s84 uunissa, sitd ohuempi on eristivi kerros ja sitd suurempi on ji&h-
tyminen ja pédinvastoin. T&114 tavoin haihdutinosaston l&mpdtila on
t&116in itses#didetty, jotta varmistettaisiin, ettd haihdutinputkille
tiivistyvdt ja uudelleen muodostuvat natriumsuolat muodostuvat hei-
kosti tarttuvana kiinte#n# aineena, joka on samanlaista kuin saatet-
taisiin saada sublimoimalla ja joka voidaan helposti poistaa auto-
maattisilla "noki"-puhaltimilla, joilla uuni on varustettu. Vesisei-
ndmdn aikaansaama automaattinen ldmpdtilan s84td toimii vain tietyis-
sd mitoitusrajoissa ja n#in ollen polton ylikuormituksen mi#ri, jota

voidaan sietdi, on rajoitettu.

Jos uuni on ylikuormitettu, haihdutinosaston saavuttavien kaasujen lim-
pbtila on liian korkea ja natriumsuolat tiivistyvdt haihdutinputkille
voimakkaasti tarttuvana kuonana, joka tukkii haihdutinosaston toimin-
nan eikd sit4 voida helposti poistaa. Tissid ylikuormitustilanteessa
l&mménsiirto haihdutinputkiin on tehoton ja putkien viliset raot ka-
penevat rajoittaen ilman virtausta, jolloin kaasun kapasiteetti ja
t&mén vuoksi ilman sy6ttd .uuniin pienenevit molemmat. Vihentynyt
ilman sydttd johtaa kemiallisesti pelkistidviin olosuhteisiin uunissa
ja kaasumaiset rikkiyhdisteet ovat rikkivedyn, metyylimerkaptaanin
Jne. muodossa synnyttden ndin huomattavan hajuongelman. Jatkuvassa
ylikuormitustilassa haihdutinputkiosasto tukkeutuu niin pahoin, etti
uuni on vilttimidttsd suljettava ja puhdistettava.

Talteenottouunit varustetaan normaalisti riittdvi1l1l4 kapasiteetilla
tehtaan suunnitellun selluloosankeittokapasiteetin huolehtimiseksi
ja usein jopa pienellld ylikapasiteetilla, jotta tehtdisiin mahdolli-
seksl selluloosan tuotannon tietty lis#laajennus. Mutta kun sellu-
loosan tarve kasvaa, selluloosan tuotanto laajenee vihitellen ja

ennermin tai myShemmin saavutetaan piste, jossa uuni tulee ylikuor-
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mitetuksi ja selluloosan tuotannon lisilaajennus on mahdotonta i.zan
talteenottokyvyn lisiystd. Mutta uuden talteenottouunin asennus on
sellainen, ettd vain tietyn koon ylitt#dvi uuni on taloudellisesti jidr-
kevd. THstid seuraa paradoksi, ett# vaikka selluloosan tuotantoa voi-
daan nostaa suhteellisen pienin lis&yksin, esim. 60-70 ton/pdivi li-
siyksin (esim. panosprosessilla), tanteenottokapasiteetin kasvu kohoaa
toista suuruusluokkaa olevin lis#yksin, kuten 300 ton/p#divid ja suurem-
min lis#dyksin. Voidaan arvioida, ett4 uunin toiminta jatkuvissa yli-
kuormitusolosuhteissa ei ainoastaan tuo mukanaan taloudellisia hévidi-
t4, vaan lis#4 myds suuresti pahalle haisevien rikkiyhdisteiden ulos-
laskemisen ja ympiristdnsuojelustandardien rikkomisen vaaraa, jotka
standardit s#inndslaitokset ovat asettaneet. T&md toimii olemassa ole-

vien uunien nestekidsittelykapasiteetin erikoispakotteena.

Vaihtoehtoinen toimintatapa ylikuormitetuissa selluloosan keitto-olo-
suhteissa on yksinkertaisesti laskea viemiriin ylim#irdinen mustaliped.
Tim4 vaihtoehto johtaa kemikaalien ja talteenotettavan l&mmdn hdvidodn
ja sill4 on vahingollinen vaikutus talteenottoveden biokemiallisen ha-
pen tarpeeseen, viriin ja myrkyllisyyteen. Biologisen puhdistusaltaan
asentaminen pienentii poistovirran biologisen hapen tarpeen mi&réi,
mutta sil14 ei ole mit##n edullista vakutusta viriin tai ep#orgaanis-
ten kemikaalien hividtn. Timd keksintd tekee mahdolliseksi t&mén
ylimddrdisen lipesn polton lisidjdtteenpolttélaitoksessa, kuten leiju-
kerrospolttoyksikk8talteenottona hdyryn synnyttédmiseksi ja epdorgaa-

nisten kemikaalien uudelleenkiyttidmiseksi.

Y114 olevasta kHy ilmi, ettid talteenottouuni on itse asiassa suhteel-
lisen monimutkainen kemiallinen reaktori, joka vaatii tarkkaa olosuh-
teiden valvontaa eri vydhykkeissi sopivien reaktio-olosuhteiden var-

mistamiseksi ja uunista poistuvien aineiden minimoimiseksi.

Leijukerrosjitteenpolttolaitos on toisaalta yksinkertainen j&tteenpolt-
totyyppinen laitteisto, jossa mustaliped ruiskutetaan hapetusvydhyk-
keeseen, jolloin orgaaninen materiaali palaa t&dydellisesti pois tuot-
taen epdorgaanisen jiinnoksen kiinteiden rakeiden muodossa, joita
poistetaan jatkuvasti leijukerroksesta. Hapetusvybhykkeen l8mpdtila
siidetddn natriumsuolojen sulamispisteen alapuolelle (limpbtila on
yleensd luokkaa 704°C) siitelemills yksinkertaisesti polttolaitokseen
tulevan veden miirid4 (so. mustalipeln vikevyyttd). THtH voidaan

verrata talteenottouunin hapetusvyShykkeen korkeaan l&mp&tilaan (luok-
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vaa n. 1093-1204°C) Ja l8mpdtilan si&t8dn monimutkaisella ja kalliii-
la vesiseinémérakenteella. Leijukerroksen alempi l&mpStila ei vain
vdhennd natriumsuolojen haihtuvuutta, vaan koska suolat ovat kiintels-
sd faasissa kuonan muodostumisen vaara haihdutinputkille eliminoituu
tdysin.

Kun natriumia ja rikki8 sis8l1t8vi¥ selluloosakeiton j4#nn®8slipeitd
poltetaan leijukerrospolttouunissa, systeemisti poistettu epHorgaani-
nen materiaali koostuu natriumkarbonaatista ja natriumsulfaatista.

Ei ole havaittu mahdolliseksi saavuttaa tiydellistd orgaanisen aineen
palamista samalla, kun epiorgaanisessa materiaalissa olevat rikkiyh-
disteet on pelkistettivi natriumsulfidiksi leijukerrospolttouunissa.
N&in ollen vaikka on toivottavaa hapettaa ylim#4riinen lipeid, joka
muuten ylikuormittaisi uunia, erillisessi hapetusyksik&ssi, t&mi
voidaan tehdid vain, jos sopiva laite saadun hapetetun tuotteen huomat-
tavien mé&rien pelkistimiseksi on kiytettivissi.

On tunnettua polttaa neutraalista sulfiittikeitosta saatua jitelipedi
leijukerrospolttoyksik&sss, joka on esimerkiksi siti tyyppid, joka on
esitetty kanadalaisessa patentissa 739 865, jiljelle jiddvien epHorgaa-
nisten materiaalien talteenottamiseksi agglomeraattien muodossa, jotka
sis8ltdvét oleellisesti natriumsulfaattia ja natriumkarbonaattia, ja
ndiden agglomeraattien lis44miseksi sulfaattiprosessin mustalipe#in

Ja niiden sydtt&miseksi talteenottouuniin vikevdidyssid mustalipelssi
olevina kiinteind aineina. Timin tyyppisen rakeen m#i#rs, jota voi-
daan kdyttdi, on rajoitettu siihen kemikaalimiiridin, joka tarvitaan
h8dvididen tdydentimiseen, jotka selluloosan keitto- ja talteenottosys-
teemi ovat aiheuttaneet.

Uunin ylikuormitusolosuhteiden helpottamiseksi on ehdotettu, etti
poltetaan osa sulfaattijdtelipedstd leijukerrosuunissa agglomeraat-
tien muodostamiseksi, jotka sis#lt#vit natriumsulfaattia ja natrium-
kKarbonaattia, ja ettd lisHtlin nimi agglomeraatit mustalipedln ja syd-
tetddn se talteenottouuniin edelld neutraalin sulfiittiliemen suhteen
viitatulla tavalla. On kuitenkin olemassa selvi raja sen raemaisen
aineen mddrdn suhteen, joka voidaan sydttii uuniin mustalipein mukana.
N. 65 % kiinteiti aineita sis4ltidvid mustalipel syStetidn normaalisti
uuniin ruiskuna, joka joko "kipsautuu" uunin sille sein#dm#lle, johon
muodostuu nokea, tai vaihtoehtoisesti ruiskutetaan valvotun kokoisina

pisaroina, jotta varmistettaisiin, etti kaikki mustalipe#n mukana
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tuleva vesi haihtuu, kun pisarat putoavat hapetusvy8hykkeesti
kohti arinaa (on erittiin t#rke#i varmistaa, etti vettid ei huo-
mattavia mi&ril saavuta arinaa). Vain rajoitettuja mi4rii epi-
orgaanista materiaalia voidaan n#in ollen lisit4 mustalipe#in
hdiritsemdttd uunin toimintaa. On my8s pidettivi mielessi, etti
mustalipesn erillispoltosta saatu epiorgaaninen ainelisi olisi
normaalin natriumsulfaattitdiydennyksen lis&nid, mikid pienentii
edelleen mustalipedn kapasiteettia kuljettaa rakeita suihkun

18pi uuniin. Rakeet koostuvat natriumsulfaatista ja natriumkar-
bonaatista sulfaatin ollessa pienempi aineosa, Natriumkarbonaat-
ti, jota el tarvitse pelkistdi kemiallisesti, virtaa kuolleena
painona mustalipelissi. Mydskin eplorgaanisen materiaalin lisiys
talteenottouunin suhteellisen korkean limp&tilan hapetusvy®8hyk-
keeseen johtaa, kuten yll¥ esitettiin, suuremman natriummiirin
haihtumiseen, mik4 1is#4 uunin emissio-ongelmia. Patentin haki-
Jan tiedon mukaan sulfaattipesisti johdettujen rakeiden sydttd-
mistd uuniin vdkevdidyn mustalipesn mukana ei ole koskaan kokeil-
tu.

N&din ollen on olemassa kaksi p&3ongelmaa, toinen on lis#ti sul-
faattijdteuunin tuotantokapasiteettia, ja toinen on saada aikaan
mekanismi niiden agglomeraattien tai rakeiden huomattavien misrien
kemialliseksi pelkistimiseksi, jotka ovat muodostuneet k¥yttettyjen
lipeiden leijukerroshapetuksella. TimY keksintd tuo ratkaisun mo-

lempiin sanottuihin ongelmiin.

Tdmén keksinndn tarkoituksena on n#in ollen saada aikaan menetelmi
sulfaattiselluloosatehtaan talteenottosysteemin kapasiteetin nos-
tamiseksi lisd8mittd oleellisesti poistumia sulfaattijiitelipesn
sulatustalteenottouunissa, jolloin selluloosapitoista materiaalia
keitetd&n sulfaattiselluloosan tuottamiseksi, erotetaan mustali-
ped selluloosasta, vikevdid#in mustaliped, ruiskutetaan osa vike-
voidystd mustalipelisti sulfaattijitelipesin taltteenottouunissa
olevaan hapetusvy8hykkeeseen, jolloin muodostuu nokea ja keriti4n
nokikerroksena uunin pohjalla olevalle arinalle, yllipidet#in
pelkist&vdd atmosf8¥rii nokikerroksessa mustalipe#sn sisfltyvin
natriumsulfaatin muuttamiseksi natriumsulfidiksi, ruiskutetaan
toinen osa vdkev8ity4 mustalipe&ds sulfaattilipe#in talteenottouunin
ulkopuolella olevaan hapetusvy8hykkeeseen mainitun vikev8idyn mus-
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talipefosan muuttamiseksi natriumkarbonaatiksi ja natriumsulfaa-
tiksi, joissa ei ole mukaantullutta liuosta, kierret#in mainittu
muutettu toinen osa sulfaattijitelipedn talteenottouuniin, yll#-
pidetdén kerroksessa sellaista li4mpdtilaa ja pelkistivii olosuhtei-
ta, ettd muutetun toisen osan natriumsulfaatti muuttuu natriumsul-
fidiksi, ja poistetaan jitelipeiuunista natriumsulfidi ja karbo-
naattisulatetta.

Keksinndn mukaan hapetusvyBhykkeessi muutetusta vikevdidysti mus-
talipe&dstd muodostetaan oleellisesti pallomaisia natriumsulfaatti-
Ja natriumkarbonaattirakeita, ruiskutetaan rakeet nokikerrokselle
sddtden ulkopuolisessa hapetusvybhykkeesss muodostuvien rakeiden
koko niin suuriksi, ettei uunikaasut merkittdv#sti vie mukanaan
rakeita mutta riittdvin pieniksi, etteivit ne keskeyt# uunin toi-
mintaa ja tee prosessia toimintakyvytt&miksi.

Alkalisen selluloosatehtaan kapasiteettia nostetaan siten hapetta-
malla osa mustalipedstd ulkopuolisessa hapetusvyShykkeessi oleelli-
sesti kaikkien lipedssi olevien orgaanisten aineosien polttamisek~
si pois ja oleellisesti vain epiorgaanisten aineosien jittdmiseksi
J&dljelle, jotka koostuvat p#d4asiassa natriumsulfaatista ja natrium-
karbonaatista pienten pallomaisten hiukkasten tai rakeiden muodossa,
joiden halkaisija on edullisesti 0,3-2 mm. N&mi rakeet ruiskutetaan
edullisesti suoraan uunin arinalla olevalle nokikerrokselle.
Ulkopuolinen hapetusyksikk® on mieluummin leijukerrosjitteen poltto-
laitos, joka on s#dddetty tuottamaan halutulla kokoalueella olevia
rakeita tai hiukkasia .uuniin sydtettiviksi - joissakin tapauksissa
saattaa olla tarpeen edelleen k#sitelld rakeita niiden koon kasvat-
tamiseksi, jotta estettiisiin rakeiden poistuminen uunissa oleviin

kaasuihin.

Niiden natriumsulfaatin ja natriumkarbonaatin kiinteiden hiukkasten
ruiskuttaminen, jotka on saatu talteen sulfaattiprosessista tulevas-
ta roltetusta lipedstd, suoraan talteenottouunin arinalla olevalle
nokikerrokselle tekee mahdolliseksi toiminnan kemikaalien talteen-
ottonopeuksilla, jotka ovat selvisti normaalitasojen ylipuolella
nostanatta hapetusvyshykkeen limpttilaa liiallisesti. N4in ollen timin keksinn®n
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avu.ia uunin tuotantoa voidaan nostaa oleellisesti ilman suurempza

ldmpdtilan nousua hapetusvydhykkeessé.

Kun rakeet suunnataan arinalle, on pidettdvd huolta siitd,ettd var-
mistetaan, etti l&mpdtila ja pelkistysolosuhteet yllipidetidn arinalla
siten, ettd prosessi voi toimia normaalisti, so. pelkistysolosuhteet
sulfidin muodostamiseksi ja li#mpdtila riitt#vén korkeana sulatteen
muodostamiseksi. Jos ylim&&rdisti 148mpo4 vaaditaan pelkistysvy8hyk-
keessH, timd 1idmpd voidaan lis&td esim. polttamalla lis#polttoainetta,
kuten 81jy4 aiheuttamatta suurempia muutoksia hapetusvydhykkeen 14mpd-
tilassa. Vaihtoehtoisesti tai 8ljypoltinten yhteydess# hieman enem-
m#n happea voidaan l1is#td arinatasolle primi4ri-ilmana suuremman CO-
mié4rin muuttamiseksi C02:ksi vilittdmiasti nokikerroksen ylipuolella.
On kuitenkin varmistauduttava huolellisesti siitd, ettd pelkistdvd
atmosfiiri siilyy niin, ett#d sulfaatti konvertoituu sulfidiksi arinal-
la sulatteen muodostamiseksi, ja siit#d, ettd riittéviésti H2:ta ja
CO:ta on lidsni hapetusvybhykkeessd vydhykkeen ldmpdtilan yll&pitdmi-

seksi.

Rakeiden varsinaista sis##ntulokohtaa uuniin voidaan muutellaj; on kui-
tenkin suositeltavaa olla saattamatta hiukkasia alttiiksi hapetus-
vyShykkeen suhteellisen korkealle ldmp&tilalle, si114 siin4 on suu-
rempi pyrkimys haihduttaa natriumia ja 1lisitd uunista poistuvien emis-
sioiden miiri#i. On pidettivi mielessd, etti n. 60 % natriumpoistu-

masta syntyy uunin korkean l&mpd8tilan hapetusvydhykkeessd.

On t#rke#i, ettid rakeiden koko ja tiheys ovat riittévét, etteivét

ne joudu kaasuvirtaan ja kulkeudu ulos polttokaasujen mukana. N&in
ollen rakeiden tai hiukkasten koon vaikka se voi vaihdella, on oltava
riitt4vin suuri, etti esiintyy minimim#&ri poistumaa, elkd kuitenkaan
niin suuri, ett4 se estdisi kerroksen sopivaa toimintaa. Rakeet

ovat mieluummin mahdollisimman pieni4 ilman, ett#d huomattavia mddrid
joutuu poistumaan ja luonnollisesti sopusoinnussa rakeidenmuodostus-

menetelmin kanssa.

Rakeet tulee lisHt4 tasaisesti tai mahdollisimman tasaisesti kerroksen
koko pinnalle. T#mi voidaan toteuttaa puhaltamalla hiukkaset uuniin
mieluummin arinan viereen ja suuntaamalla ne kohti nokikerrosta
tasaisena mattona nokikerroksen koko pinnan yli. Vaihtoehtoisesti

hiukkaset voidaan ruiskuttaa uuniin jollakin sopivalla tavalla, esim.
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reilttomekanismin avulla, joka heitt44 hiukkaset sis#in vaaditulla
cavalla.

Muut piirteet ja edut kiyvit ilmi seuraavasta t&min keksinndén suosi-
teltavan toteutusmuodon yksityiskohtaisesta kuvauksesta ajateltuna
yhdessd liitteend olevien piirrosten kanssa, joissa

kuva 1 on k&yrdstt, joka esitt## li#mpdtilaolosuhteita eri kohdissa
tyypillistd talteenottouunia, joka toimii eri kuormitusolosuhtelissa.
Kuva 2 on kaavamainen esitys keksinndén suositeltavasta toteutusmuodos-
ta sovellettuna sulfaattiselluloosatehtaan talteenottosysteemiin.

Kuvasta 1 k8y ilmi, etti pelkistysvybhykkeen korkein limpdtila esiin-
tyy uunin arinan p#4114 olevan nokikerroksen huipulla. Uunin maksimi-
lémpStila 16ytyy hapetusvyShykkeesti. Li&mpétilojen ero kerroksen
huipulla ja hapetusvyShykkeessi riippuu uunin kuormitusolosuhteista,
mistd ovat esimerkkein¥ kiyr4t B Ja C, jotka esittivit kasvavia yli-
kuormitusasteita. Hapetusvy8hykkeen lédmpdtila kasvaa dramaattisesti,
kun uunia ylikuormitetaan, kun taas l8mpdtila kerroksen huipulla nou-
see hitaammin johtaen n#in oleelliseen eroon niiden l&mpdtilojen
v81il1l4 ylikuormitusolosuhteissa. Lédmp&tilan nousu johtuu uunin
pelkistysvybhykkeisti kehittyvien H2- Ja CO-kaasujen palamisesta ja
hapettumisesta hapetusvyShykkeessi (2C0 + 02 tuottaa ZCO2 ja 2400
kcal/kg, kun taas 2H2 + O2 tuottaa 2H2O Ja 2900 kcal/kg, molemmat
259C:ssa). Ylim#4r&inen CO Jja H2, joka syntyy arinalla siini ylim4&-
riisesss mustalipefssi olevasta lis8itystd orgaanisesta aineesta, joka
syStet&ddn uuniin tavanomaisissa ylikuormitusolosuhteissa, poltetaan
uunin hapetusvyShykkeessd ja vapautunut 1&mpd nostaa l&mp&tilaa huomat-
tavasti. Korkeammat limp8tilat hapetusvyBhykkeessi aiheuttavat uuniin
ruiskutetun natriumin nopeampaa haihtumista tissi vybhykkeessd, joka
1is88 huomattavasti natrium- ja rikkipoistumien miir#4 uunista. Kuten
yll& selostettiin, tém4 ylim#4r&inen 1&mpd& on selvisti vahingollista
laitteiston toiminnalle.

Viitaten kuvaan 2 siini on esitetty kaavamaisesti t4h4n keksint&dn
liittyvs kokonaisselluloosavalmistussysteemi. THssi Jirjestelyssi
numerolla 11 yleisesti merkityn sulfaattiselluloosatehtaanselluloosan
keittoprosessissa synnytetty kdytetty tai mustaliped vikevdid4&n tavan-
omaiseen tapaan esim. monikattilaisessa haihduttimessa, jota seuraa

suorakosketushaihdutin ja lipe4d vikev8id44n n. 65 % kiinteits aineita
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sisdltdviksi. V&kevbity mustaliped, joka on vahvistettu tiydennycre-
mikaalilla, kuten natriumsulfaatilla, sy8tetddn talteenottouuniin

Ja poltetaan. Natriumsulfaattia ei ole vilttimdtdént4 lisidtd musta-
lipe&8n, esimerkiksi, jos natriumsulfaatti agglomeroitaisiin sopivan
kokoisiksi rakeiksi, se voitaisiin 1isit# samaan tapaan kuin ylli
kuvatut rakeet tali vaihtoehtoisesti kun sulfaattiselluloosatehdasta
kdytetdédn puolikemiallisen prosessin, kuten NSSC-prosessin yhteydessi
Jja rakeita, jotka on muodostettu hapettamalla ti#std prosessista saa-
tua kdytettyd lipedd, on kiytettivissi, tidydennyskemikaali voidaan
sySttdd 1isd8milli rakeita, jotka on muodostettu hapettamalla puolike-
miallisesta prosessista saatua lipedi ja ruiskuttamalla n#m4 rakeet

suoraan arinalle yll4 kuvatulla tavalla.

Joissakin tapauksissa, kuten yll& kuvattiin osa t#ydennyskemikaalista

lis&t&dn natriumhydroksidina valkolipe&dn.

Mustaliped syStetddn talteenottouuniin kohdassa 3 painesuuttimien 1l#4pi,
Jotka ruiskuttavat lipedn sein#mien sisépinnalle, jossa lipe# dehydra-
toituu ja muodostaa noen, joka putoaa omalla painollaan arinalle 4,
joka sijaitsee uunin pohjalla ja muodostaa n#in huokoisen palavan no-
kikerroksen 5. Primi#ri-ilmaa lasketaan sis##n kohdasta 6 tarkoin
sdddetyt midrit, jotka ovat selvisti tdydelliseen palamiseen tarvit-
tavan kokonaism&é&rén alapuolella, jotta varmistettaisiin, ett4 pelkis-
tévd atmosfdéri siilyy nokikerroksen yl#puolella. Tim4 on vHlttim&tdn-
t& mahdollisimman suuren sulfaattimisrin pelkist&miseksi natriumsul-
fidiksi. Sekund#&risti ja tarvittaessa tertifiristi ilmaa 1isdt&in
vastaavasti kohdista 7 ja 8 kaasujen palamisen t4ydentimiseksi, joista
kaasuista suuri osa on hiilimonoksidia, joka nousee nokikerroksesta,

Ja yleisesti sopivan 1#mmén talteenoton varmistamiseksi lipe&n orgaa-
nisten aineosien palamisesta. Uunista tulevat kuumat kaasut Johdetaan
uunin kattilaosastoon 30 ja niiti kiytet#in korkeapainehd8yryn kehit-
tdmiseen. N&itd kuumia kaasuja voidaan edelleen kiytt44 1&mmdn tal-
teenottamiseen suorakosketushaihduttimissa tms. Ep#orgaaniset natrium-
suolat, jotka ovat oleellisesti karbonaattia ja sulfidia, poistetaan
uunin pohjalta kohdasta 9 sulana virtana (sulatteena), joka liuotetaan
veteen tal laimeaan lipe#ln ja k#sitell¥in edelleen valkolipeidn ke-
hittidmiseksi.

Osa mustalipedsti ohjataan sivuun p#italteenottovirrusta ja suunnataan
putken 25 kautta leijukerrosjédteuuniin tai polttoyksikkd8n, jota on
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merkitty yleisesti luvulla 20. Liped syttet8én leijukerrosjéteuuniin
n. 30-45 %:n kuiva-ainevikevyydessi ja haluttu vikevyys saadaan esim.
sekoittamalla sopivissa suhteissa alkuperfisti laimeaa mustalipedd
haihduttimesta tulevaan vdkeviin mustalipe#din, miti kuvassa 2 esittil
putkitus 26 ja 27 venttiileineen 28 ja 29, tai poistamalla lipe# haih-
duttimista haihdutuksen v#livaiheessa, tai jollakin muulla tunnetulla
tavalla. Liped sydtetddn polttoyksikkédn ruiskuna, joka vapaalaitai-
sen tilan ldpi kohdasta 13 (kuten esitet##n) tai suoraan kerrokseen

14 samalla, kun kerrosta pidet##n fluidiscivassa tilassa ilmavirroil-
la, jotka tulevat sis#in useiden koverassa jakolevyssi 16 olevien suut-
timien 1lidpi yl&spidin hiukkaskerroksen 1l&pi. Kun mustaliped tulee
polttoyksikksddn, se menettdi vettd haihtumalla ja n8in edelleen vé&ke-
vditynyt liped tullessaan kosketukseen leijukerroksen liikkuvien
hiukkasten kanssa, pyrkii laskeutumaan n#dille hiukkasille p8idllystee-
ni tal kerrostumana. N&mi hiukkaset ovat itse mustalipe&dn polton
epdorgaanisia jdinndksii.

Rakeiden kokoa voidaan siiti4 tietyissi rajoissa niiden leijukerrok-
sessa tapahtuvan muodostumisen aikana. Jos mahdollista, on suosi-
teltavaa, ettd rakeiden koko sovitetaan varmistamaan, ettd talteen-
ottouunin kaasut poistavat vain vidhdn rakeita edellyttden, ettd tlmi
rakeiden koon siitd on sopusoinnussa leijukerroksen asianmukaisen toi-
minnan kanssa. Joissakin tapauksissa riippuen kdsiteltévidstd lipedstéd
saattaa olla vaikeaa ellei mahdotonta s##td4 leijukerroksessa tuotet-
tujen hiukkasten koko vaaditun suuruiseksi ruiskutettavaksi uuniin

ja saattaa olla tarpeen edelleen rakeistaa ne kokoon, joka on tarkoi-
tettu uuniin ruiskuttamiseen ilman, ett#i ne poistuvat uunin kaasuihin,
tai ruiskuttaa rakeet silli tavoin, etteivit ne huomattavassa méldrin
kulkeudu pois.

Leijukerroksessa synnytetyt rakeet ovat tavallisesti oleellisesti va-
paat hiilestd ja sis#ltivit piiasiassa natriumsulfaatti/natriumkarbo-
naattiseosta suhteessa, joka riippuu kemikaalien suhteesta poltetta-
vassa lipedssd.

Rakeet ovat mieluummin oleellisesti pallomaisia ja niiden halkaisija
on luokkaa n. 0,3-2 mm, jotta saavutettaisiin optimi yhteensopivuus
talteenottouunin toiminnan kanssa.

Rakeita poistetaan jatkuvasti leijukerrosyksik&stld 20 kohdassa 23 ruu-

vikuljettimen avulla ja ne sydtetisn putkeen 24, .ionka lipi ne kulje-
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tetaan mieluummin pneumaattisesti talteenottouuniin 10. Uunissz ne,
Kuten ylli esitettiin, ruiskutetaan nokikerroksen pinnalle ja levi-
tetain mahdollisimman tasaisesti kerroksen yli sopivalla ohjauslait-
teella tms. (ei nidkyvissd). On suositeltavaa eristéd kuljetin rakeista
tapahtuvan ldmpdh&vidn pienentimiseksi, jotta ne voidaan ruiskuttaa

kuumina uuniin ja sdilyttdvit tdten l&mpdd.

Yksikdstd 20 lihtevit polttokaasut johdetaan syklonin 17 l148pi mukana
kulkeutuneiden hiukkasten poistamiseksi (jotka palautetaan kerrokseen)
ja voidaan sitten kdytt&d l&mmdn talteenottamiseen, esim. kattilassa
18. N#it4 kaasuja voidaan edelleen k&sitelld ympiristén suojelemiseksi
esim. johtamalla ne suorakosketuksisen venturiskrubberin 19 tms.

14pi jota seuraa tHytekappaleskrubberi 21, ja pHist44 sitten ulkoil-

maan.

Y114 oleva kuvaus on suunnattu etupilssi yhteen laitokseen, kuten sul-
faattiselluloosatehtaaseen, joka toimii suuremmalla kapasiteetilla
kuin talteenottouunilla on, ja se tarjoaa kédytettdv&ksi mekanismin,
jolla selluloosatehtaan kapasiteettia voidaan nostaa tekem#ttd vHlttd-
mittodmiksi huomattavaa investointia, jonka uunin korvaaminen vaatii.
Kuten ylli esitettiin, muista l&htelstd, esim. NSSC-keiton kiytetystd
lipedstd saatuja rakeita voidaan ruiskuttaa uuniin ylli esitetylld
tavalla arvokkaiden kemikaalien talteenottamiseksi puolikemiallisesta
selluloosan keittoprosessista saadusta k#dytetystd lipedstd siihen m&&-
rdidn asti, joka on tarpeen kiytettiviksi sulfaattiprosessin t&dydennys
kemikaalina. Timi jirjestely olisi erityisen sopiva silloin jos
NSSC-laitos ja sulfaattiselluloosalaitos sijaitsisivat samassa raken-

nuksessa.

Yhdistettynd mustalipesn valumien keriyssysteemiin timi keksintd pois-
taa kalliin ja tehottoman mustalipe#n biologisen hapetuksen tarpeen

ja sen sijaan tekee mahdolliseksi l&mmén ja epdorgaanisten kemikaalien
talteenottamisen ja palauttamisen systeemiih samalla kun se tekee
mahdolliseksi riitt#v&n polttoilman k&ytdn talteenottouunissa mahdol-
lisimman pienin ilmansaastumisongelmin.

Seuraavassa on tyypillinen esimerkki tehdaskokeesta, joka on suoritet-
tu kdyttden titd keksintdd.
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csimerkki
Rakeita, jotka sis#lsivit suunnilleen 70 % natriumsulfaattia Ja 30 %
natriumkarbonaattia, ruiskutettiin talteenottouuniin kahden putken
l8pi, jotka oli sijoitettu kahteen sekundiiri-ilma-aukkoon. Kiintelt
rakeet ruiskutettiin uuniin ja laskettiin nokikerroksen pdidlle kiyt-
téden ohjauslevyji rakeiden hyv#n vaakasuoran leviimisen aikaansaami-
seksi kerroksen pinnalle. Rakeiden maksimivirtausnopeus kokeessa oli
suunnilleen 32 kg/min.

Kokeen aikana pelkistetyn rikin kokonaispoistumat uunin poistokaasuis-
sa pysyivdt oleellisesti vakiona. Hiukkasmaiset poistumat lisHintyi-
vat kokeen aikana, mutta kokonaislisdys ei ollut suuri ja sedi luet-
tavissa koeolosuhteiden, so. rakeiden ruiskutussysteemin, rakeiden
olosuhteiden jne. ominaisuudeksi.

Sulat soodalipesndytteet, jotka otettiin ennen koetta Ja sen jilkeen,
analysoitiin tavanomaiseen tapaan eik4 pelkistysprosentti muuttunut
merkitt&dvéisti kokeen aikana siit4, mihin normaalisti on totuttu.

Havaitaan, etti yll4 olevassa esimerkissi kdytetddn rakeita, jotka
sisdltdvit 70 % natriumsulfaattia Ja suunnilleen 30 % natriumkarbonaat-
tia, kun taas tavanomaisesta sulfaattiselluloosatehtaasta saadut ra-
keet sis#lt8isividt suunnilleen 25-35 % natriumsulfaattia loppuosan
ollessa natriumkarbonaattia. Sama uunin l&dmpBkuormitus kiyttden sul-
faattiselluloosatehtaasta saatuja rakeita sallisi kisitells 68 kg/min
sulfaattiselluloosatehtaasta saatuja rakeita, tai keittd4 selluloosaa
médr&n, joka vastaa 160 ilmakuivattua tonnia p8divldssd. Havaitaan

mySs, ettd t&mi koe ei vakiinnuttanut siti ylim8&r&isen limpdkuormi-
tuksen maksimim&&rd4, jota uuniin voidaan soveltaa.

Vertailuna mustalipe#in ruiskutusnopeus uuniin oli kokeen aikana suun-
nilleen uunin maksimiarvossa ja kohosi mi&rdén, joka vastasi sellu-
loosatuotantoa 380 ilmakuivaa tonnia p#ivissi. Timi koe osoitti,

ettd kemikaalien talteenottokapasiteettia (pelkistysvy8hyke) voitiin
nostaa n. 42 %, so. n. 380:st#d 540:een ilmakuivaan tonniin pdivissi,
mutta se ei vakiinnuttanut rakeiden maksimim84rd4, joka voitiin 1lis#iti.

Nyt kun keksint84 on kuvattu yksityiskohtaisesti, sen muunnokset ovat
alaan perehtyneille ilmeisii poikkeamatta patenttivaatimuksissa mai-
ritellystd keksinndn hengesti.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd sulfaattiselluloosatehtaan talteenottokapasi-
teetin nostamiseksi lisiimitti oleellisesti poistumia sulfaatti-

jételipesn sulatustalteenottouunissa, jolloin selluloosapitoista mate-
riaalia keitet##n sulfaattiselluloosan tuottamiseksi, erotetaan
mustaliped selluloosasta, vikevdid4in mustalipes, ruiskutetaan
osa vikevbidystd mustalipelisti sulfaattijitelipesin talteenotto-
uunissa olevaan hapetusvyBhykkeeseen, jolloin muodostuu nokea

Ja kerdti&n nokikerroksena uunin pohjalla olevalle arinalle, yl-
lépidet8sn pelkistivi¥ atmosfi4ri4 nokikerroksessa mustalipe#in
sisdltyvén natriumsulfaatin muuttamiseksi natriumsulfidiksi,
ruiskutetaan toinen osa vi#kev8ityi mustalipe#s sulfaattilipedin
talteenottouunin ulkopuolella olevaan hapetusvy8hykkeeseen mai-
nitun vdkevdidyn mustalipesosan muuttamiseksi natriumkarbonaa-
tiksi ja natriumsulfaatiksi, joissa ei ole mukaantullutta liuos-
ta, kierrdtetdlin mainittu muutettu toinen osa sulfaattijiteli-
pedn talteenottouuniin, yllipidetdsn kerroksessa sellaista 1&m-
pdtilaa ja pelkistivi¥ olosuhteita, ett4i muutetun toisen osan
natriumsulfaatti muuttuu natriumsulfidiksi, ja poistetaan jite-
lipe8uunista natriumsulfidi ja -karbonaattisulatetta, t unne t
t u siitd, ettd hapetusvyBhykkeess¥ muutetusta vikevdidysts
mustalipedistd muodostetaan oleellisesti pallomaisia natriumsul-
faatti- ja natriumkarbonaattirakeita, ruiskutetaan rakeet noki-
kerrokselle s#d&tden ulkopuolisessa hapetusvy8hykkeessi muodostu-
vien rakeiden koko niin suuriksi, ettei uunikaasut merkitt&visti
vie mukanaan rakeita mutta riittivi#n pieniksi, etteivit ne kes-
keytd uunin toimintaa ja tee prosessia toimintakyvyttdmiksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u
siitd, ettd uunin ulkopuolella oleva hapetusvyBhyke kisitti4 lei-
Jukerrosjdtteenpolttolaitoksen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, t unn e t
t u siitd, ettd rakeet ovat halkaisijaltaan v&1il14 n. 0,3-2 mm.

b, Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd rakeet ruiskutetaan pelkistiviin vyBhyk-
keeseen suoraan nokikerrokselle.
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1. Férfarande for hdjning av en sulfatcellulosafabriks &ter-

Patentkrav

vinringskapasitet utan att i visentlig grad ©ka utslidppet ur
smiltdtervinningsugnen f6r avlut, varvid cellulosahaltigt ma-
terial kokas for produktion av sulfatcellulosa, svartluten av-
skiljes frédn cellulosan och koncentreras, en del av den koncen-
trerade svartluten prutas i en oxideringszom i &tervinningsugnen
f6r avlut, varvid bildas sot och sotet uppsamlas i ett lager p&
en hdrd i ugnens botten, en reducerande atmosfdr uppehdlles i
sotlagret f6r omvandling av det 1 svartluten ingdende natrium-
sulfatet till natriumsulfid, en andra del av den koncentrerade
svartluten sprutas i en oxideringszon, som befinner sig utanfor
dtervinningsugnen fér avlut f6r att omvandla nimnda andra kon-
centrerade svartlutportion till natriumkarbonat och natriumsul-
fat fria frédn medftljande vitska, den omvandlade andra porttio-
nen circuleras tillbaka till &tervinningsugnen f&r avlut, under
uppehdllande av sddan temperatur och reducerande f8rh&llanden

i lagret att natriumsulfatet i den omvandlade andra portionen
omvandlas till natriumsulfid, och en fluss inneh8llande natrium-
sulfid och -karbonat uttages ur avlutugnen, k E nnetec¢k -
nat av att den i oxideringszonen omvandlade koncentrerade
svartluten utformas till visentligen sfdrformiga natriumsulfat-
och natriumkarbonatkorn, kornen sprutas pd sotlagret och stor-
leken hos kornen som bildas i den yttre oxideringszonen regleras
sd stor att ugnsgaserna inte f¥r med sig kornen i négon avse-
vird mingd men tillrickligt smd, s8& att de icke avbryter ugnens

funktion och gbr processen funktionsoduglig.

2. Porfarande enligt patentkravet 1, k & nnetecknat
av att den utanf®r ugnen liggande oxideringszonen innefattar en
flytb8ddsavfallsforbrinningsanléggning.

3. F8rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k &nneteck -

n at av att kornens diameter r mellan 0,3-2 mm.

by, Férfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3, k & nne -
t ecknat av att kornen sprutas i den reducerande zonen

direkt péd sotlagret.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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