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Muodostetaan osittain hapetettu jdteliped (OESL tai OCSL), joka
lisdtdin hapettamattomaan vahvaan jételipeddn (SSL tai CPSL)
joko (A) ennen vdkevdimistd, (B) sen kuluessa tai (C) sen
jdlkeen uuden osittain hapetetun, vikevdidyn, suuren kuiva-
ainekokonaispitoisuuden sisdltdvdn jdtelipedn (OESL tai OCSL)
muodostamiseksi. Tdmd uusi, osittain hapetettu, vdkevdity
jdteliped voidaan polttaa jdtelipedn talteenottouunissa tar-
vitsematta lisitd apupolttoainetta, jolloin seurauksena on
vunin tehollisen kapasiteetin nousu.



En partiellt oxiderad avlut (OESL eller OCSL) bildas, som
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(A) fbre, (B) under eller (C)
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en resulterande 8kning av ugnens effektiva kapacitet.
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Menetelmd osittain hapetetun, vdkevdidyn selluloosajdtelipedn

valmistamiseksi

Tdmad keksintd koskee selluloosajdtelipedn talteenottomenetel-
md&d, jossa jdtelipedn talteenottouunin tehollista kapasiteet-
tia lisdtddn merkittdvdsti lisddmdlld hapettamattomaan vah-
vaan jdtelipedvirtaan ennen sen vdkevdimistd tai sen jdlkeen
ennalta mddrdtty mddrd osittain hapetettua, haihdutettua jdte-
lipedd, jolla on huomattavasti alennettu ldmp&arvo. T&ten
saatu osittain hapetettu vdkev6ity jdteliped voidaan polttaa

uunissa tarvitsematta lisdtd apupolttoainetta.

Lignoselluloosan tavanomaisessa keittdmisessd kdyttamdllad
kemiallista keittoliuosta, kuten on kaaviollisesti esitetty
kuviossa 1, muodostuu keittoprosessissa heikko jdteliped,

joka on merkitty "WSL" (kuiva-ainekokonaispitoisuus noin

15-20 % alkalisen heikon jdtelipedn tapauksessa), joka sisdl-
td88 erilaisia sivutuoteaineita. N&dihin sivutuoteaineisiin kuulu-
vat epdorgaaniset aineet, kuten keittokemikaalit ja orgaaniset
aineet, kuten alkalisessa keitossa syntyneet lignoselluloosan
johdannaisyhdisteet. Heikko jdtelipedvirta haihdutetaan vahvan
jdtelipedn muodostamiseksi, joka on merkitty "SSL" (kuiva-aine-
kokonaispitoisuus 45-50 paino-%), ja tdmd vdkevbidddn sitten
korkeaan noin 60-70 paino-%:n xuiva-ainekokonaispitoisuuteen.
Tdten saatu vdkevdity j&teliped (CPSL) poltetaan sitten tavan-
omaisessa talteenottouunissa niin, ettd orgaaninen aine palaa,
ja epdorgaaninen aine ja palamisldmpd otetaan suureksi osaksi

talteen.

Monien kdytdssd olevien tuotantolaitosten selluloosan tuotanto
on rajoitettu sen johdosta, ettd ne toimivat talteenottouunin-
sa maksimikapasiteetilla jdtelipedn polttamiseksi. Jos kuiten-
kin tdmd8 maksimikapasiteetti tulee ylitetyksi, koko talteen-
ottouunissa tulee vallitsemaan korkeampi lampdtilataso, joka
sulattaa palamiskaasuihin sisdltyvédn epdorgaanisen aineksen ja
aiheuttaa talteenottouunin konvektio-osien tulipesdn puoleista
tukkeamista. Jos tdten tdtd selluloosan tuotettua yksikkod kohti
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vapautunutta kokonaispalamisl&mp&d talteenottouunissa voitai-
siin merkittdvidsti alentaa, voitaisiin selluloosan tuotanto-

nopeutta lisdtd.

Jos uuniin sydtettyd jédtelipedd voitaisiin modifioida niin,
ettd uunissa vapautuva kokonaisldmpd alenee, voidaan polttaa
lisid4 jitelipedd. Tdmi vapautuvan kokonaisldmmdn vdhentdminen
voidaan saada aikaan vihent&midlld uuniin syStetyn j&dtelipean
liampdarvoa. Limpdarvo mddritetddn palamisessa vapautuvana
energiana. Erdidn ajatuksen mukaan heikkoon tai vahvaan jate-
lipedin sisiltyvid orgaanisia aineita hapetetaan kdyttamdlla

ilmaa ja/tai happea ldmpdarvon alentamiseksi.

Ennestididn on kdytetty erilaisia kdsittelyjdrjestelmid yritet-
tdessd hapettaa jédtelipedd eri suuressa mddrin. US-patentti-
julkaisussa 3 714 711 koko jdtelipedvirta saatetaan hapetuk-
selle alttiiksi kostealla ilmalla, jolloin kaksi kiloa vettd
kiloa ilmaa kohti haihdutetaan ennen polttamista talteenotto-
uunissa. Vaikkakin sanotaan, ettd tdlld tavalla poistetaan tar-
ve kdyttdd osittain hapetetun jédtelipedn monitehohaihdutta-
| mista, saadaan itse asiassa materiaali, jcnka ldmpdarvo on
pienempi kuin palamisen yll&pitd@miseksi talteenottouunissa

ilman apupolttoaineen lisddmistd tarvittava vdhimmdisarvo.

Muut yritykset jdtelipe&n hapettamiseksi kdsittdvdt lievidn
hapettamisen kostealla ilmalla ja jdtelipeadn natriumsulfidin
hapettamisen molekulaarisella hapella natriumtiosulfaatiksi
hajun vdhent&dmiseksi. Katso US-patenttijulkaisuja 3 709 975,
3 873 414, 4 737 727, 3 549 314 ja 3 567 400.

Menetelmdn mukaan, joka on kehitetty talteenottouunin tarpeen
poistamiseksi, jdtelipedn pddasiassa koko ldmpdarvo eliminoi-
daan siihen sisdltyvien epdorgaanisten ja orgaanisten aineiden
tdydelliselld liekittOmdlld hapetuksella. Katso US-patentti-
julkaisuja 2 824 058 ja 2 903 425.

Kun koko heikko tai vahva jidtelipedvirta hapetetaan niin, ettd

sen lidmpdarvo vidhenee olennaisesti, ja ndin hapetettu liped
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vidkevoidddn lopuksi riittdvdsti sen sydttédmiseksi talteenotto-
uuniin, lipedn viskositeetti nousee niin paljon, ettd se ei
endd ole juokseva, ja joissakin tapauksissa se jopa muuttuu
kiintedksi. Edelld mainitun heikon mustalipedn hapetuksella
on lisdksi se epdkohta, ettd monitehochaihduttimet likaantuvat
ja niissd syntyy liiallista vaahtoamista vahvaa mustalipeda

muodostettaessa.

Tdmdn keksinndn mukaisessa jdtelipedn talteenottomenetelmdssa
valmistetaan osittain hapetettu, haihdutettu jateliped (OESL).
Lisd4dmidl1l4 OESL joko hapettamattomaan vahvaan jédtelipeddn, joka
sitten vdkevdidddn, tai suoraan hapettamattomaan vdkevdityyn
jdtelipeddn sellaisenaan, voidaan saada uusi osittain hapetet-
tu, vdkevdity jdteliped (OCSL), jonka kuiva-ainekokonaispitoi-
suus on suuri ja joka poltettaessa jdtelipedn talteenotto-
uunissa lisdd tdmdn tehollista kapasiteettia. Tdmd lisdtty
uunin tehollinen kapasiteetti johtuu seuraavista tekijdistad:

(a) OCSL:n ldmpdarvo on merkittdvadsti alennettu.

(b) Huolimatta tdstd alennetusta ldmpdarvosta OCSL kykenee
ylldpitdmddn palamista talteenottouunissa tarvitsematta lisdtd
apupolttoainetta, ja

(c) OCSL:n viskositeetti on verrattavissa hapettamattoman

SSL:n viskositeettiin, joka on vdkevdity samaan kuiva-ainekoko-

naispitoisuuteen.

Keksinndn eriddn edullisen sovellutusmuodon mukaan, joka sovel-
tuu kdytettdvdksi jatkuvatoimisessa talteenottojdrjestelmdssd,
alustavasti haihdutettu SSL jaetaan kahteen vahvan jdtelipeé&n
virtaan. Tdmdn jdlkeen vain toinen vahva jdtelipedvirta hape-
tetaan dsittain ja haihdutetaan. Osittain hapetettu haihdu-
tettu jidteliped lisidtd&n sitten hapettamattomaan SSL:ddn joko
ennen haihduttamista, sen yhteydessd tai sen jdlkeen. Suoritta-
malla osittainen hapetus tdlld tavalla hapettamatta joko koko
heikkoa tai vahvaa jdtelipedvirtaa edelld mainitut monitehohaih-
duttimen likaantumisesta sekd juoksemattoman erittdin viskoo-
sin lipedn syntymisestd johtuvat pulmat voidaan v&dlttda. Ta-
hdn tarkoitukseen kdytetddn happea tai sen ja inerttisen

kaasun seosta.
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Vastakohtana tunnetuille menetelmille, jotka kohdistuvat jdte-
lipedn lievddn hapettamiseen tiosulfaatiksi, esilld olevassa
menetelmdssi suoritetaan hapetusvaihe selvdsti tiosulfaatin
syntymistid pitemmille siihen pisteeseen, jossa huomattava osa
orgaanista ainesta on osittain hapetettu. Osittainen hapetus-
reaktio suoritetaan sellaiseen asteeseen, ettd osittain hape-
tetun jdtelipedn ldmpdarvo on selvdsti pienempi kuin vastaavan
hapettamattoman vahvan tai vdkev&idyn jdtelipedvirran, johon
se lisidtdidn. On toivottavaa, ettd tdtd osittaista hapetusta
siddetddn sellaiseen pisteeseen, jossa lipedn viskositeetti

on sellainen, ettid liped ei muutu pumppaamattomaksi.

Osittain hapetettu jdteliped lis&dtddn (a) toiseen hapettamat-
tomaan vahvaan jdtelipedvirtaan ja sitten vdkevdidddn,

tai (b) hapettamattomaan vikevdityyn vahvaan jdtelipeddn sel-
laisenaan. Kummassakin tapauksessa muodostuu uusi osittain
hapetettu, vikevoity jidteliped, jonka kuiva-ainekokonaispi-
toisuus on suuri, joka on juokseva ja jonka ldmpbarvo kykenee
yllidpitidmiddn palamista jdtelipeduunissa lisddmdttd lisdpoltto-
ainetta, niinkuin tdytyy tehdd muutamissa tunnetuissa jate-
lipedn talteenottomenetelmissd. Koska tdmdn osittain hapetetun
vikevdidyn lipedn l&mpbdarvo on huomattavasti alentunut, tal-
teenottouunissa tuotettua massayksikkdd kohti vapautunut l&mpd
alenee myds, ja uunin tehollinen kapasiteetti nousee merkittd-
vdsti.

Keksinndn erdin toisen sovellutusmuodon mukaan voidaan hapet-
tamattomaan vahvaan jdtelipe&d&dn lisdtd heikkoa jdtelipedd

ennen osittaista hapetusta.

Oheisissa piirustuksissa

kuvio 1 esittdi kaaviollisesti tavanomaista jdtelipedn tal-
teenottojdrjestelmdsd,

kuvio 2 esittdid kaaviollisesti keksinndén mukaista selektiivistd
hapetusjidrjestelmdd, jossa jdteliped hapetetaan osittain,

kuvio 3 esittdi kaaviollisesti keksinndn mukaista edullista
jatelipedn talteenottomenetelmdd, johon sisdltyy kuvion 2

mukainen selektiivinen hapetusjdrjestelma.
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Kuvioon 2 ensin viitaten siind esitetddn kaaviollisesti selek-
tiivinen hapetusjidrjestelmd osittain hapetetun haihdutetun
jdtelipedn (OESL) muodostamiseksi, joka lisdttynd vahvaan
jdtelipeddn, joko ennen tdmdn vdkevbimistd, sen yhteydessd

tai sen jdlkeen, muodostaa uuden poltettavan, suuren kuiva-
ainekokonaispitoisuuden omaavan, osittain hapetetun vdkevdidyn
jdtelipedn (OSCL).

Selektiivisessd hapetusjdrjestelmdssd osittain hapetettu jJa
haihdutettu jdteliped muodostaa sydttdjdtelipedn (FSL). FSL:n
kuiva-ainekokonaispitoisuus on yleensd noin 15-45 paino-%
riippuen OESL:n halutusta kuiva-ainekokonaispitoisuudesta.
Kun OESL on lisittdvd, ilman seuraavaa vidkevdimistd, hapetta-
mattomaan vikevdityyn jdtelipeddn (CPSL), FSL:n kuiva-aine-
kokonaispitoisuus on mieluimmin noin 30-45 paino-%. Vaihtoeh-
toisesti, kun OESL on lisdttdvd hapettamattomaan SSL:adn
ennen vikevdimistd, FSL:n kuiva-ainekokonaispitoisuus on mie-

luimmin noin 15-30 paino-%.

FSL on hapettamaton jdteliped, kuten heikko jdteliped, vahva
jiteliped, laimennettu vidkevdity jdteliped tai ndiden seoksia.
Kuviossa 2 esitettyd selektiivistd hapetusjdrjestelmdd kdaytet-
tiin syottdmdlli jitelipedd, jonka kuiva-ainekokonaispitoi-
suus oli 48,76 %, himmennettyyn Parr-reaktoriin. Sydtetyn
lipedn kokonaislémp&arvo oli 3469 kcal kiloa kohti jdtelipedn
kuiva-ainetta ja sen pH oli noin 13. Sydttdlipedd hapetettiin
tunnin ajan molekulaarisella hapella noin 182-193°:n 1ampd-
tilassa ja 18,2 kg/cmzzn paineessa. Saatiin osittain hapetettu
tuote, jonka kuiva-ainekokonaispitoisuus oli 55,63 %, kokonais-
ldmpSarvo 2553 kcal kiloa kohti jdtelipedn kuiva-ainetta

ja pH 10. Kokonaisl&dmpdarvon vdhennys oli noin 36 %.

Osittainen hapetusreaktio suoritetaan suljetussa jdrjestelméds-
sd, jossa jdteliped saatetaan kosketukseen hapen tai hapen

ja inertin kaasun seoksen kanssa. Jdteliped hapetetaan niin,
ettd sen lampdarvo alenee merkittdvdsti, samalla kun mahdol-
lisimman paljon Coz:ta poistettiin jdrjestelmdstd. Selektii-

visessd hapetuksessa vapautuva 1dmpd on tyypillisesti riittdva
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aikaansaamaan ldmpdtilan, joka on riittdvd tuottamaan OESL
tarvittavalla alennetulla lampdarvotasolla. Itse asiassa useim-
missa tapauksissa osa reaktiold@mpdd poistetaan hdyrynd sddde-
tyn reaktioldmpdtilan yllédpitdmiseksi. Poistuessaan suljetusta
reaktiojdrjestelmdstd osittain hapetettu jadteliped tulee alem-
man l&mpdtilan ja paineen alueelle ennen lisd8mistd SSL:ddn

tai CPSL:ddn, jolla alueella se pddstetddn paineesta ja haih-

tuu niin, ettd kuiva-ainekokonaispitoisuus nousee.

Tyypillinen esimerkki osittaisen hapetuksen suorittamisesta
kdsittdd seuraavat olosuhteet: lampdtila on yli 150°C ja mie-
luimmin noin 175-270°C, hapen osapaine edellid mainitussa reak-
tiolampdtilassa on noin 3,5-35 kg/cmz, ja viipymdaika riitté-
vd tuottamaan halutun OESL-tuotteen. Esimerkkind laitteistos-
ta osittaisen hapetuksen suorittamiseksi on putkimainen vir-
tausreaktori tail paluusekoitusreaktori. Esimerkiksi putkimai-
sessa virtausreaktorissa jédteliped pumpataan yldspdin sulje-
tun reaktorin ldpi ja saatetaan kosketukseen hapetuskaasun
kanssa, joka lis&dtddn lipeddn kdyttdmdlld hajotussuutinta

tai muuta kaasufaasin jakeluvdlinettd. Lauhtumattomat kaasut
ja hoyry poistetaan kaasutilan yldpddstd ja osittain hapetet-
tu liped johdetaan lisdttdvdksi joko vahvaan tai vakevdityyn
jdtelipeddn. Paluusekoitusreaktoria voidaan kdyttdd vastaavalla

tavalla.

On olemassa kaksi tdrkedtd tekijdd, jotka ohjaavat osittaista
hapetusta keksinnon mukaisen OESL:n muodostamiseksi. N&ma
ovat saadun OESL:n ldmpdarvon alenemisaste ja viskositeetti.
Osittaisen hapetuksen tarkoituksena on alentaa OESL:n (ja
tdten syntyvdn CSL:n) ldmpdarvoa sopivassa mddrdssd, kuten
jdljempdnd l&dhemmin esitetddn. Keksinndn mukaan syntyvén
OESL:n viskositeetti on kuitenkin riitt&vdn alhainen niin,
ettd se on juokseva ja sekoitettavissa jédtelipedn kanssa,

johon se lis&dtdédn.

Osittainen hapetusaste, joka tarvitaan saamaan aikaan tarvit-

tava ldmpdarvon aleneminen, on riippuvainen kdytetyn talteen-
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ottouunin tyypistd ja k8ytetystd jdtelipedn polttotavasta.
Jatelipedn palamisen ylldpitédmiseksi lisddmdttd lammitysdljyd
uuniin tarvitaan suuren kuiva-ainekokonaispitoisuuden (tyypil-
lisesti 65-75 paino-%) sisdltdvid vidkevoity jidteliped, jonka
ldmpdarvo on vdhintddn noin 1888,9 kcal koko jdtelipedn kiloa
kohti. Esilld oleva keksintd toteutetaan tdllaiseen vdhimmdis-
lampbarvoon, ja joka tapauksessa ldmpdarvo on riittdvidn kor-

kea ylldpitdmddn palamista ilman apupolttoainetta.

Vahimmdisldmpdarvon saavuttamiseksi, osittaista hapetusastetta
(ja siitd johtuvaa alempaa ldmpdarvoa) Jja tdstd seuraavaa
OESL:n mddr&d, joka lisdtddn hapettamattomaan SSL:ddn tai
CPSL:&4dn, sdddetddn suhteessa toisiinsa niin, ettd ainakin
viahimmdisldmpdarvo saavutetaan. Toisella tavalla sanottuna,
osittainen hapetus keskeytetddn ennen sitd pistettd, jossa
SSL:aan tai CPSL:aan lisdtty OESL-mddrd alentaa saadun OESL-
SSL/CPSL-seoksen liampdarvon alle lipedn palamisen ylldpitd-

miseksi tarvittavan vdhimmdislampdarvon.

Hapettamattoman SSL:n ja CPSL:n, johon OESL lisdtdadn, ldmpo-
arvo on yleensd noin 3055-3778 kcal kiloa kohti jidtelipedn
kuiva-ainetta. Alkalisen vahvan tai vadkev&idyn jdtelipedn
lédmpdarvo on noin 3222-3444 kcal kiloa kohti jdtelipedn kuiva-
ainetta. Tdmdn keksinndn tarkoitukseen kdytettdvd karkea
ldmpdarvo mddritetddn ANSI/ASTM D2015-66 (muutettuna 1978)

mukaan.

OESL:n ldmpdarvo on huomattavasti alhaisempi kuin hapettamat-
toman vahvan tai vdkevdidyn jédtelipedn (SSL tai CPSL), johon
se lisdtddn, lampdarvo, mutta riittdvdn korkea, jotta siitéi
muodostettu OCSL kykenee ylldpitdmddn palamista jdtelipedn
talteenottouunissa tarvitsematta lisdtd apupolttoainetta.
Lisdtyn OESL:n mddrdd sdddetddn sen lampbarvosta ja kuiva-

ainekokonaispitoisuudesta riippuen.

Mitd OESL:n kokonaislédmpdarvon alenemiseen tulee, OESL:n koko-
naisldmpdarvo on ainakin 20 % alhaisempi kuin hapettamatto-

man jdtelipedn, SSL tai CPSL, johon se lisdtddn, kokonais-
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limpdarvo. OESL:n limpdarvo on mieluimmin ainakin 30 % al-
haisempi ja kaikkein mieluimmin ainakin 50 % alhaisempi kuin

hapettamattoman jdtelipedn.

OESL:n viskositeettia on s#iddettdvid osittaisessa hapetusvai-
heessa niin, ettei se nouse yli sen pisteen, jossa OESL ei

ole endi juokseva. OESL:n viskositeetin tulee olla sellaisella
tasolla, ettd se parantaa OESL:n sekoittamista OCSL:n tai
CPSL:n kanssa, johon se myShemmin lis&dtddn. On toivottavaa,
ettid OESL:n viskositeetti on pHddasiassa sama tai alhaisempi
kuin hapettamattoman lipe&n, SSL tai CPSL, johon se lisatddan.
Timi viskositeetti voi vaihdella riippuen siit&, onko OESL
myShemmin vidkevoitdvd. Siind tapauksessa, ettei myShemmin suo-
riteta vikevdimistd (ks. kuviota 3, menetelmdd "C"), voidaan
saada aikaan viskositeetti, joka on verrattavissa CPSL:n jal-
jempdnid esitettyyn viskositeettiin. Toisaalta, jos vdkevdinti
on myShemmin suoritettava, viskositeetti on pidettdvéd tasolla,
joka helpottaa OCSL-tuotteen muodostamista. Viimemainitussa
tapauksessa on tdmdn vuoksi saatava aikaan viskositeetti, joka
on huomattavasti alhaisempi kuin CPSL:n viskositeetti. Esimer-
kiksi kuvion 3 menetelmissid "A" ja "B" kdytetyn OESL:n edusta-
va viskositeetti on sellainen, ettd liped on sekoitettavissa

hapettamattoman SSL:n kanssa, johon se lisdtaan.

TaAmdn keksinndn tarkoitukseen kidytettdvdn tietyn jdtelipedn
viskositeetti mitataan Brookfield-pydrintédviskosimetrilld,
malli LV tai RV (Brookfield Engineering Laboratories, Inc.,
Stoughton, Massachusetts). Viskositeetti mddritetddn noin
5-25 kddnteissekunnin leikkuuvoimalla ja 82,2°C:n ldmpétilas-
sa. Kuiva-ainekokonaispitoisuuden ollessa noin 50 % SSL:n
viskositeetti on tyypillisesti alle noin 100 cP. Alkalisesta
keitosta saadun SSL:n viskositeetti on suurin piirtein noin
50-70 cP.

Vaikka ei suositeltua, koska se soveltuu huonommin jatkuvaan
talteenottomenetelmddn (kuin jaksottaiseen), OESL voidaan
my6s muodostaa hapettamalla hapettamatonta vikevdityd jate-

lipeds sellaiseen pisteeseen, ettd se ei ole juoksevaa, Jja
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sitten laimentaa juoksematonta jdtelipedd vedelld tai jdte-
lipedlld juoksevuuden palauttamiseksi. Seuraava on esimerkki
tdstd: vdkevOity-hapetettu vahva jédteliped, jonka kuiva-aine-
kokonaispitoisuus oli noin 62 % ja kokonaislidmpdarvo 2586 kcal
kiloa kohti jdtelipedn kuiva-ainetta, muodostettiin ja lisdt-
tiin painosuhteessa 2:1 hapettamattomaan vahvaan jatelipedén,
jonka kuiva-ainekokonaispitoisuus oli noin 47 % ja kokonais-
ldmpbarvo noin 3469 kcal kiloa kohti j&dtelipedn kuiva-ainetta.
Yhdistetty liped vdkevSitiin muodostamaan pumpattavan, juok-
sevan, vidkevdidyn, osittain hapetetun, suuren kuiva-aine-
kokonaispitoisuuden sisdltdvdn jdtelipedn, jonka kuiva-aine-
kokonaispitoisuus oli noin 75 % ja kokonaisldmpdarvo noin

2876 kcal kiloa kohti kuiva-ainetta, jolloin ldmpdarvon alene-
minen oli noin 21 %. Tdmd OCSL-tuote on helposti poltettavis-

sa jdtelipedn talteenottouunissa lisddmdttd apupolttocainetta.

Vidkevoity-hapetettu jdteliped, jonka kuiva-ainekokonaispi-
toisuus oli 62 % ja laAmpdarvo 2586 kcal kiloa kohti j&teli-
pedn kuiva-ainetta, valmistettiin seuraavasti: vdkevdityyn
jédtelipeddn, jonka kuiva-ainekokonaispitoisuus o©oli 65 % ja
ldmpdarvo 3551 kcal kiloa kohti jdtelipedn kuiva-ainetta,
lisdttiin 1 paino-% NaOH kuiva-aineesta laskettuna ja se hape-
tettiin Parr-reaktorissa noin 267°C:n ldmpédtilassa ja 70 kg/cm2
paineessa noin 8 minuutin ajan. 520 g tdtd ensimmdistd hape-
tettua kiintedtd ainetta laimennettiin 250 ml:lla vettd jJja
haihdutettiin CO,:n poistamiseksi ja bikarbonaatin muodostu-
misen vdhentdmiseksi mahdollisimman paljon. Kaasuista vapau-
tettu 520 g:n tuote-erd yhdistettiin 25 g:n kanssa vahvaa jdte-
lipedd, joka sisdlsi 0,12 g NaOH ja koko seos hapetettiin
molekulaarisella hapella noin 9 minuuttia Parr-reaktorissa.
Reaktorin ldmpdtila ja paine olivat suurimmillaan 221°% ja

70 kg/cmz. Toisen hapetetun tuotteen ld&mpdarvo oli 2586 kcal
kiloa kohti kuiva-ainetta. Toisen hapetetun tuotteen laimenta-
misen jdlkeen 50 % kuiva-ainekokonaispitoisuuteen, se vdkevdi-
tiin 62 % kuiva-ainekokonaispitoisuuteen CO,:n poistamiseksi
uudelleen ja bikarbonaattimddrdn vdhentdmiseksi mahdollisimman
pieneksi. Suoritettaessa keksinndn mukaista osittaista hape-

tusta on térkeété( ettd reaktion kuluessa ldsndolevan bikarbo-
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naatin mdirdd vdhennetddn mahdollisimman pieneksi. Poistamalla
(puhaltamalla) selektiivisestd hapetusjdrjestelm&dstd osittai-
sessa hapetuksessa syntynyt C02—kaasu, kuten edelld on esi-
tetty, bikarbonaatin muodostus rajoittuu. Bikarbonaattimddrédn
vihentidminen mahdollisimman alhaiselle tasolle nopeuttaa muo-
dostetun OESL:n myShempdd sekoittamista joko SSL:n tai CPSL:n
kanssa, johon se lis&tddn. Bikarbonaattiaineen ldsndolo hdi-
ritsee osittaista hapetusta, koska se alentaa OESL:n pH-arvoa.
Alkalisen hapetuksen nopeus alenee alenevalla pH-arvolla.
Osittaisessa hapetuskdsittelyssd bikarbonaatin syntymista
vihennetdin poistamalla mahdollisimman paljon syntynyttd
Coz—kaasua. On toivottavaa, ettd OESL:n pH on ainakin noin

10, mieluummin ainakin noin 10,5 ja mieluimmin ainakin noin
11, jotta varmistetaan mahdollisimman pieni bikarbonaattipi-

toisuus.

Liittyen tavanomaisen jdtelipedn talteenottokdsittelyyn esi-
tetddn kuviossa 3 kaaviollisesti useampia valinnaisia menetel-
mid, jotka koskevat osittain hapetetun jdtelipedn ja hapetta-

mattoman SSL:n ja CPSL:n vdkevdimistd ja sekoittamista.

Selektiivisessd hapetusjdrjestelmdssd muodostetun OESL:n
kuiva-ainekokonaispitoisuus vaihtelee riippuen myShemmin
OCSL:n valmistamiseen kdytetystd menetelmdstd. Ndmd menetelmdt
on esitetty menetelmind "A", "B" ja "C" kuviossa 3. Yleensa
OESL:n kuiva-ainekokonaispitoisuus voi vaihdella noin 35
paino-%:sta noin 75 paino-%:iin riippuen vahvaan tai vdke-
vbityyn jdtelipedidn lisdtystd OESL-mddrdstd. Suoraa kdyttdd
varten ilman lisdid vidkevOimistid, kuten on esitetty kuvion 3
menetelmidssid "C", OESL:n kuiva-ainekokonaispitoisuus on mie-
luimmin noin 65-74 paino-%. Jos toisaalta OESL on vield vi-
kevditdva SSL-virtaan lisddmisen jdlkeen, suositeltu kuiva-
ainekokonaispitoisuus on noin 35-45 paino-% (ks. kuvion 3
menetelmid "A" ja "B"). Tdmén keksinndn tarkoitukseen kuiva-

ainekokonaispitoisuus mitataan kdyttdm&lld TAPPI T 625 ts-64.

Lisdttdessd OESL joko SSL:d&n tai CPSL:d&n jollakin toisella
menetelmdillid "A", "B" tai "C", saadaan osittain hapetettu,
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vikevdity jdtelipedtuote (OCSL), jonka kuiva-ainekokonaispi-
toisuus on suuri ja ldmpdarvo huomattavasti alhaisempi kuin
SSL:n tai CPSL:n, johon se lisdttiin, l&mpdarvo. OCSL kyke-
nee yll&dpitdmd&n palamista talteenottouunissa tarvitsematta
lisdtd apupolttoainetta. Kun se poltetaan talteenottouunis-

sa tidmdn tehollinen kapasiteetti kasvaa merkittdvasti verrat-
tuna tavanomaisen CPSL:n polttamisen teholliseen kapasiteet-
tiin. Tyypillisessd tapauksessa mainittu tehollinen kapasiteet-
ti kasvaa aindkin noin 10 %, vaikkakin voidaan saada aikaan

ainakin noin 15 %:n kasvu ja jopa ainakin noin 20 %:n kasvu.

Esimerkiksi massan ja paperin 1000 tonnin/pdivd suuruista
tuotantoa varten suunnitellun talteenottouunin tehollisen
kapasiteetin kasvu 20 % merkitsee 200 massatonnin nettoli-
siystd pdivdssi. Nettolisdhinnalla $100 massatonnia kohti,
tehdas, joka kiy 360 piivdd vuodessa, antaisi $7 200 000 lisa&-

voittoa.

OCSL:n l&mpdarvo on ainakin noin 10 %, mieluummin ainakin noin
15 ¢ ja mieluimmin ainakin noin 20 % alhaisempi kuin hapetta-
mattoman jdtelipe&dn, joko SSL:n tai CPSL:n l&mpdarvo, mutta
riittdvin korkea ylldpitdmddn palamista jdtelipedn talteenotto-
uunissa tarvitsematta lisdtd apupolttoainetta. Samalla OCSL:n
viskositeetti ei ole merkittdvdsti alentunut, vaan se on
pddasiassa sama kuin hapettamattoman CPSL:n viskositeetti.
Yleensd OCSL:n viskositeetti pidetddn enintddn noin 1200 cP:na
tai alhaisempana, ja mieluimmin noin 300-1000 cP:na kuiva-

ainekokonaispitoisuudella noin 70 %.

Kuviossa 1 esitetty talteenottouunijidrjestelmd kdsittdd normaa-
listi laitteet uunista saadusta poltetusta tuhkasta ja tdy-
dennyskemikaaleista, kuten natriumsulfidista muodostetun seok-
sen lisddmiseksi OCSL:#4n ennen polttamista uunissa. Tatd
OCSL-seosta kutsutaan "poltetuksi jdteliped&ksi”.

Kuviossa 3 esitetdin kaaviollisesti suositeltu keksinndn mu-
kainen menetelmd OCSL:n valmistamiseksi. Tarkemmin sanottuna

tdssd kdytetddn massatuotannosta saatua heikkoa jételipedd
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(WSL), jonka kuiva-ainekokonaispitoisuus tyypillisesti on
enintddn 25 paino-%, vaikkakin joissakin tapauksissa WSL:n
kuiva-ainekokonaispitoisuus on enintdédn noin 20 paino-%.
Alkalisten jdtelipeiden, kuten sulfaatti- ja soodajdtelipedn

kuiva-ainekokonaispitoisuus on yleensd noin 15-25 paino-%.

Alkalisesta keitosta saadun WSL:n samoin kuin my&hemmin muo-
dostetun SSL:n, FSL:n ja CPSL:n pH on melko korkea, yleensd

12 tai enemmi#n ja tavallisesti noin 13 tai enemmdn.

WSL voidaan kokonaisuudessaan johtaa suoraan haihduttimeen
haihdutettavaksi alustavasti vahvaksi jdtelipedksi (SSL).
Vaihtoehtoisesti voidaan WSL kuitenkin jakaa ensimmdiseen

ja toiseen heikkoon jitelipedvirtaan (WSL I ja WSL II). WSL:n
WSL I:een ja WSL II:een johdettu mddrd on riippuvainen halu-
tuista jdtelipedn ominaisuuksista, etenkin kuiva-ainekoko-
naispitoisuudesta jdljempidnd esitettdvddn selektiiviseen hape-

tusjidrjestelmddn sydtettdvdssd jdtelipedssd.

WSL II johdetaan suoraan haihduttimeen ja saadaan SSL. WSL:n
alustava haihdutusvaihe voidaan suorittaa kdyttdmdlld erilai-
sia tavanomaisia haihdutuslaitteita, jotka ovat hyvin tunnet-
tuja massa- ja paperiteollisuudessa. Useimmiten haihduttimessa
muodostuneella SSL:1la on piiasiassa sama kokonaislamp&arvo

ja pH kuin WSL:1la. SSL:n kuiva-ainekokonaispitoisuutta nos-
tetaan kuitenkin mieluimmin noin 40 paino-%:1la noin 55
paino-%:iin. Esimerkkind t&dssd kdytettdvastd haihdutuslaittees-
ta on monitehohaihdutin, kuten massa- ja paperiteollisuudessa

yleinen monitehohaihdutin.

Haihduttimesta tuleva hapettamaton SSL jaetaan sitten ensim-
miiseen ja toiseen hapettamattomaan vahvaan jdtelipedvirtaan
(SSL I ja SSL II). SSL II johdetaan jédljempdnd esitettdvdan
vikevdintilaitteeseen, kun taas SSL I johdetaan selektiivi-
seen hapetusjdrjestelmddn. SSL I yhdessd WSL I:ksi mahdolli-
sesti erotetun heikon jitelipedn kanssa kdytetddn muodostamaan
hapettamattoman sydttdjdtelipedvirran (FSL), joka hapetetaan

osittain ja haihdutetaan lis&dd selektiivisessd hapetusjarjes~
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telmédssd. FSL:n kokonaisldmpBarvo ja pH on samanlainen kuin
sekd WSL:n ettd SSL:n vastaavat arvot.FSL:n kuiva-ainekokonais-
pitoisuus sdddetdé&n mySs vastaamaan myShemmilld selektiivi-
silld hapetus-haihdutus- ja vdkevdintivaiheilla muodostettavan
jatelipedtuotteen vaatimuksia kuiva-ainekokonaispitoisuuteen

ndhden kuten edelld on selostettu.

Kuvio 3 esittdd myds esimerkin keksinnén suositellun sovellu-
tusmuodon mukaisista aineista ja energiatasapainosta, jossa
sovellutusmuodossa WSL- ja SSL-virrat jaetaan, ja WSL I- ja
SSL I-virrat yhdistetddn uudelleen FSL:ksi. On huomattava,
ettd tdmdn esimerkin mukaan jédtelipedn ld&mpSarvoa alennetaan
noin 41 %:1la 3333 kcal:sta 1953 kcal:iin kiloa kohti jite-
lipedn kuiva-ainetta, ja kuiva-ainekokonaispitoisuus muutetaan
23,7 %:sta 40 %:iin. Yhdistetyistd OESL- ja SSL II-virroista
muodostettu OCSL on juokseva neste noin 70 %:n kuiva-ainekoko-
naispitoisuudella ja sen ldmpdarvo on 2840 kcal kiloa kohti
jdtelipedn kuiva-ainetta, joten se on selvdsti poltettavissa
talteenottouunissa. Tuloksena on uunin tehollisen kapasitee-

tin 14,7 %:n suuruinen nousu.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmada uuden osittain hapetetun, vakevdidyn, suu-
ren kuiva-ainekokonaispitoisuuden sisaltavan jatelipean val-
mistamiseksi, tunnettu siita, etta

a) muodostetaan osittain hapetettu, haihdutettu jatelipea,
jonka kokonaislampdarvo on vihintaan 1889 kcal/kg ja ainakin
20 % alhaisempi kuin hapettamattoman jatelipedn, johon se li-
gatian, kokonaislampodarvo, ja jonka viskositeetti on riitta-
van alhainen niin, etta lipea on juoksaeva ja sekoitettavissa
jatelipean kanssa, johon se lisataan; ja

b) tama osittain hapetettu haihdutettu jatelipea ligataan
joko hapettamattomaan vahvaan jatelipedadn, minka jalkeen tama
viakevoidaan, tai suoraan hapettamattomaan vakevoityyn jateli-
pedaan sellaisenaan, mainitun osittain hapetetun, vakevoidyn
jatelipean muodostamiseksi, jonka kuiva-ainekokonaispitoisuus
on suuri ja kokonaislampdarvo alhaisempi kuin mainitun hapet-
tamattoman vahvan tai vidkevdidyn jatelipedn kokonaislampoarvo,
mutta riittavan korkea, jotta se yllapitaa palamista jateli-
pean talteenottouunissa tarvitsematta lisata apupolttoainetta,
jolloin osittain hapetettu, vakevoity jatelipea poltettaessa
talteenottouuniesa merkittavasti nosetaa taman tehollista ka-

pasiteettia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
giitd, ettd osittain hapetetun, haihdutetun jatelipean koko-
naiglampdarvo on ainakin noin 20 %¥ alhaisempi kuin hapetta-

mattoman jatelipedan, johon se lisataan, lampoarvo.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
siita, ettda osittain hapetetun, haihdutetun jatelipe&an visko-
siteetti on paaasiassa sama tai alhaisempi kuin hapettamatto-

man jatelipean, johon se lieatsan, viskoesiteetti.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta oseittain hapetetun, haihdutetun jatelipedn kuiva-

ainekokonaispitoisuus on noin 35-75 paino-%.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu

siita, etta tehollisen kapasiteetin kasvu on ainakin noin

10 X.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
siita, ettd osittain hapetetun ja haihdutetun jatelipean kui-

va-ainekokonaispitoisuus on noin 15-45 paino-X%X.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
Biita, etta osittain hapetetun, vakevéidyn, suuren kuiva-aine-
pitoisuuden sisdltdvan jatelipean lampdarvo on ainakin noin
10 % alhaisempi kuin hapettamattoman vakevoidyn jatelipedn

kokonaislampoarvo.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
8iitda, etta osittain hapetetun, haihdutetun jatelipean pH on

ainakin noin 10,

g. Patenttivaatimukeen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
giitd, etta osittain hapetetun, haihdutetun jatelipean koko-
naislampoarvo on ainakin noin 50 X alhaisempi kuin hapetta-

mattoman jatelipean, johon se lisataan, kokonaislampdarvo.

i0. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu
siité, etta oceittain hapetetun, vidkevdidyn jdtelipedn kuiva-

ainekokonaispitoisuus on noin 65-75 paino-¥%.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
siita, ettd vaihe osittain hapetetun lipedn muodostamiseksi
suoritetaan siten, etta osittaisen hapetuksen tuloksena syn-

tyvan bikarbonaattiaineen maara minimoidaan.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tumnnettu
giita, etta hapettamaton vahva jatelipeavirta muodostetaan

haihduttamalla alustavasti hapettamaton heikko jatelipea.
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13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu
giita, etta mainittu heikko hapettamaton jatelipeda jaetaan
ensimmaiseen ja toiseen heikkoon jatelipeavirtaan ennen alus-
tavaa haihdutusvaihetta, jolloin ensimmaiselle lipeavirralle
suoritetaan alustava haihdutusvaihe ja toinen heikko lipea-
virta yhdistetaan mychemmin mainittuun ensimmaiseen vahvaan
jatelipeavirtaan ennen osittaista hapetusvaihetta, ja yhdis-

tetylle jdtelipedvirralle suoritetaan osittainen hapetusvaihe.

14, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu
eiita, etta toinen hapettamaton vahva jatelipeavirta vakevoi-
diin ensin ja yhdistetdan taman jalkeen osittain hapetetun

jatelipedavirran kanssa.

15, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu
eiita, etta osittain hapetetun vahvan jatelipeavirran koko-
naislampoarvo on ainakin noin 20 % alhaisempi kuin ensimmai-

sen hapettamattoman vahvan jatelipeavirran kokonaislampoarvo.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, etta osittain hapetetun jatelipedan pH on ainakin noin

10.

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta talteenottouunin tehollieen kapasiteetin nousu on

ainakin noin 10 %X.

18, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta osittain hapetetulla, haihdutetulla jatelipealla
on padasiassa samanlainen tai alhaisempi viskositeetti kuin

hapettamattomalla jatelipeallsa, johon se lisataan.

19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta osittain hapetetulla, haihdutetulla jatelipedalla
on kokonaislampoéarvo, joka on ainakin noin S0 % alhaisempi

kuin hapettamattomalla jadtelipealla, johon se lisataan.
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20. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu
8iita, etta osittain hapetetun, vakevoidyn lipean kuiva-aine-

kokonaispitoisuus on noin 65-75 paino-%.

Patentkrav

1. Foérfarande for framstallning av en ny partialoxiderad
och koncentrerad avliut med hog total torrsubstanshalt, kan-
netecknat av att

a) en partialoxiderad, avdunstad avlut bildas, vars totala
virmevarde ar Atminstone 1888 kcal/kg och a&tminstone 20 %
ligre an det totala varmevardet av den ooxiderade avlut, till
vilken den tillsatts, och vars viskoaitet &ar tillrackligt léag
for att luten skall vara flytande och sammanblandbar med av-
luten, till vilken den matas; och

b) denna partialoxiderade avdustade avliuten tillseatts an-
tingen en coxiderad stark avlut, varefter denna koncentreras,
eller sa direkt som sadan till ooxiderad koncentrerad avlut
for dstadkommande av namnda partialoxiderade, avdunstade av-
lut, vars totala torrsubstanehalt ar hog och totala varmevar-
de lagre an det totala varmevardet hos namnda ooxiderade
satarka eller koncentrerade avlut, men tillrackligt hog for
att uppratthalla forbranning i avlutens atervinningsugn utan
tillsats av hjalpbriansle, varvid den partialoxiderade, kon-
centrerade avluten vid foérbranning i 4dtervinningsugnen i be-

tydlig grad hojer dennas effektiva kapacitet.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av
att det totala varmevardet hos den partialoxiderade, avduns-
tade avluten Ar Atminstone cirka 20 % lagre an varmevardet hos

den ocoxiderade avluten, till vilken den tillsatts.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k&nnetecknat av
att viskoeiteten hos den partialoxiderade, avdunstade avluten
ar huvudeakligen densamma eller lagre an viskositeten hos den

ooxiderade avlut, till vilken den tillsatts.
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4, Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av
att den totala torrsubstanshalten hos den partialoxiderade,

avdunstade avluten ar cirka 35-75 vikt-%.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, kdannetecknat av
att den effektiva kapasitetens tillvaxt &r atminstone cirka

10 %.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av
att den totala torrsubstanshalten hos den partialoxiderade

och avdunstade avluten ar cirka 15-45 vikt-¥%.

7. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av
att viarmeviardet hos den partialoxiderade och koncentrerade
aviuten med hog torrsubstanshalt ar atminstone cirka 10 %
lagre an det totala varmevardet hoe den ooxiderade koncentre-

rade avluten.

8. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av
att den partialoxiderade och avdunstade avlutens pH ar at-

minstone cirka 10.

ag. Forfarande enligt patentkravet 2, kdannetecknat av

att det totala varmevardet hos den partialoxiderade och av-
dunstade avliuten ar aAtminstone cirka 50 % lagre &n det totala
virmevardet hos den ooxiderade avluten, till vilken den till-

satts.

10. Forfarande enligt patentkravet 7, ké&nnetecknat av
att den totala torrsubstanshalten hos den partialoxiderade och

koncentrerade avluten ar cirka 65-75 vikt-%.

11. Forfarande enligt patentkravet 1, kédnnetecknat av
att steget for astadkommande av den partialoxiderade luten
genomfore sa, att mangden genom partial oxidation alstrad bi-

karbonat minimeras.



19 81138

12. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat av
att strommen av den ocoxiderade starka avluten bildas genom

preliminar avdunstning av evag ooxiderad avlut.

13. Forfarande enligt patentkravet 12, kannetecknat av
att namnda svaga ooxiderade avlut delas 1 en forsta och en
andra strom av svag avlut fore det preliminara avdunstnings-
steget, varvid den forsta lutstrommen underkastas ett preli-
minart avdunstningssteg och den andra svaga lutstrommen sena-
re forenas med namnda forsta strom av stark avlut fore det
partiala oxideringseteget, och den forenade avlutstrommen un-

derkastas ett partialt oxideringssteg.

14, Forfarande enligt patentkravet 11, kannetecknat av
att strommen av den andra ooxiderade starka avluten forst
koncentreras och diarefter forenas med strommen av den partial-

oxiderade avliuten.

15, Forfarande enligt patentkravet 11, kannetecknat av
att det totala varmevardet hos strommen av den partialoxide-
rade starka avliuten ar atminstone cirka 20 ¥ lagre an det to-
tala varmevardet hos strommen av den forsta ooxiderade starka

avluten.

16. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat av

att den partialoxiderade avlutens pH &r atminstone cirka 10.

17. Forfarande enligt patentkravet 11, kannetecknat av
att aAtervinningsugnens effektiva kapasitetsokning ar cirka

10 %.

18. Forfarande enligt patentkravet 11, kannetecknat av
att den partialoxiderade och avdunstade avliuten har huvudsak-
ligen samma eller lagre viskositet an den ooxiderade avliut,

till vilken den matas.
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19. Forfarande enligt patentkravet 15, kannetecknat av
att den partialoxiderade och avdunetade avluten har ett totalt
varmevarde, som ar atminstone cirka 50 % lagre an den ooxide-

rade avlut, till vilken den matas.

20. Forfarande enligt patentkravet 11, kannetecknat av
att den totala torrsubstanshalten av den partialoxiderade och

koncentrerade luten ar cirka 65-75 vikt-%.
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