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Keksintd koskee laitetta ja menetelmaa teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon saatamiseksi. Laite on sovitettu sijoitettavaksi
teollisuusprosessin paaprosessivirran ulkopuoletle. Laitteeseen sisaltyy sisddnmenovalineet (2, 3, 4) emaksista ainetta, hapanta
ainetta ja vetts varten, ohjausvélineet (6) sisd@nmenovilineits (2, 3, 4) varten, reaktorin (1) eméksisen aineen, happaman aineen ja
veden reaktiota varten, jotta saadaan tuloksena olevalle vesipitoiselle puskurointiseokselle ennalta ma&rétty alkaliteetti ja pH, seké
ulostulovilineet (9) puskurointiseoksen sybttamist4 varten padprosessivirtaan teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon

saatamiseksi.

Uppfinningen avser en anordning och ett forfarande for att reglera alkaliniteten och pH-vérdet hos en industriprocess. Anordningen
#r anpassad aft placeras utanfér industriprocessens huvudprocasstrém. Anordningen innefattar inloppsdon (2, 3, 4) for ett basiskt
imne, ett surt amne och vatten, reglerdon () fér infoppsdonen (2, 3, 4), en reaktor (1) for att lata det basiska dmnet, det sura &mnet
och vattnet reagera fér att dstadkomma pa férhand bestamd alkalinitet och pH hos den resulterande vattenbaserade buffrings-
blandningen samt utloppsdon (9) fér att mata buffringsblandningen till huvudprocesstrdmmen for att reglera industriprocessens

alkalinitet och pH-vérde.
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Laite ja menetelmi teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon ohjaamiseksi

Keksintd koskee laitetta ja menetelmid teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon

ohjaamiseksi.

Alkaliteetti on vesipitoisen jarjestelman puskurointikyvyn mitta, siis kyky estdd pH-arvon
muutoksia. Se on my6s nahtavissd kykynd vastaanottaa H'- tai OH'-ioneja. Puskurointikyky
mahdollistaa happamien ja eméksisten aineiden liséfimisen vesipitoiseen jérjestelméan ilman
merkittdvid muutoksia pH-arvossa. pH-arvoon vaikuttamatta lisittdvissid olevat emdis- ja
happomadrat riippuvat eméksen ja hapon voimakkuudesta ja masristd samoin kuin alkali-
teetin méadrdstd. Monissa teollisuusprosesseissa alkaliteetti on oikean toiminnan vaatimuksiin

nihden riittiméiton.

Korkea alkaliteetti ehkiisee eri pH-arvoja omaavien raaka-aineiden lisdimisestd aiheutuvia
haitallisia pH-arvon vaihteluita. pH-arvon vaihtelut voivat aiheuttaa teollisuusprosessissa

esimerkiksi ei-toivottuja saostumisia ja liukenemisia.

Yleisesti alkaliteetti johtuu vesiliuoksessa olevien hydroksidi-, karbonaatti- ja bikarbonaatti-
ionien mazristd yhtalon [alk]=[OH1+2[COs* +H[HCO*]-[H'] mukaan. Alkaliteetti voi myds
johtua ammoniakista ja fosfori-, pii- ja boorihappojen sekd orgaanisten happojen

liittoemaiksista.

Alkaliteetti voidaan ilmoittaa M-alkaliteettind tai P-alkaliteettind riippuen arvioinnissa

kiytettdvistd midritystavasta. M-alkaliteetti médritetdan hapolla titraamalla metyylioranssin

padtepisteeseen (pH 4,5) ja M-alkaliteetti johtun pddasiassa bikarbonaatti-ionipitoisuudesta.
P-alkaliteetti mééritetdén hapolla titraamalla fenoliftaleiinin padtepisteeseen (pH 8,3) ja P-
alkaliteetti johtuu hydroksidi- ja karbonaatti-ionipitoisuuksista. Alkaliteetti ilmoitetaan usein

yksikoissd mg/l CaCOs tai mmol/l CaCOs.
Alkaliteettid ei pida sekoittaa pH-arvoon, joka on H'-ionipitoisuuden mitta (pH=-log[H"]).

Siind tapauksessa, ettei teollisuusprosessin vesipitoisessa jdrjestelmassd ole riittavasti
puskurointikapasiteettia, pH:n ohjaaminen ja s@dtiminen voi olla vaikeata. Liséttdvien

happamien ja emiksisten aineiden mddrid on mitattava hyvin huolellisesti. Erityisesti, jos
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kéytetdan vahvoja happoja ja eméksid, mahdollinen yliannostelu aiheuttaa helposti liian suuria

pH-muutoksia.

Riittévé alkaliteetti on erityisen edullista esim. massan- tal paperinvalmistusprosesseissa

samoin kuin vedenkisittelyprosesseissa.

Kemiallisen massan tuotannossa valmistetaan yleensd massasuspensio paperin tai massan
valmistukseen niin sanotussa kuitutehtaassa keitto-, valkaisu-, uuttamis- ja/tai pesutoimintojen
avulla, joissa pH-arvoa oleellisesti muutetaan yksikkgjen toimintojen vililld ja Joissa korkea
alkaliteetti ei yleensd ole toivottava. Paperintuotantoon tarkoitettua massaa voidaan myss
valmistaa uusiopaperista. Kun massa on késitelty ja on valmis muokattavaksi massa- tai
paperiarkeiksi, massa saapuu paperitehtaaseen. Tatd massaa kutsutaan téssi paperimassaksi
erotukseksi kuitutehtaassa olevasta massasta. Seuraavassa kisittelyssd paperimassaan
kohdistetaan vedelld laimentamisia Ja erilaisia kemikaalien avulla tehtivii hienosaétoj.
Paperimassa voidaan myds valmistaa hakkeesta jauhatuksen tai hionnan avulla. Tillaista

paperimassa kutsutaan mekaaniseksi massaksi.

Paperimassasuspensiossa on sininsid alhainen puskurointikapasiteetti. Massasuspension
korkeampi alkaliteetti olisi edullinen, koska paperinvalmistusprosessin aikana suoritetaan
monia pH-arvoon vaikuttavia kemikaalilisayksid ja késittelyja. pH-arvon vaihtelu voi toisaalta

aiheuttaa erilaisia ongelmia prosessissa, kuten jauhatuksessa.

Paperinvalmistuksessa korkea alkaliteetti on edullista esim. Jos paperimassa sulpunkisittelyyn
saapuessaan on hapanta ja lyhyt kierto virtaa neutraalina tai emiksiselld pH-arvolla tai hieman
happamana. Perinteisesti pH:ta nostetaan ja sdddetddn tarvittaessa lisadmalld natrium-
hydroksidia, NaOH. NaOH on kuitenkin erittdin vikevi emds, mik4 tarkoittaa siti, ettd pH-
sddtoihin tarvitaan vain pienid méarig, ja NaOH:ta on my6s laimennettava ennen sen
lisadmista. Paperinvalmistaja voisi joutua tilanteeseen, ettd saapuvan massan pH vaihtelee,

mikd vaikuttaa haitallisesti paperin laatuun ja paperikoneen ajettavuuteen.

Paperimassa, jossa kuidut on kisitelty ja ovat valmiita kéytettdviksi paperinvalmistukseen,
kutsutaan sulpuksi. Sulpun kisittelyn ja paperitehtaan pitkdn ja lyhyen kierron avulla lisitidn
lukuisia paperikemikaaleja ja laimennusvetts, joista jotkin ovat happamia ja sen tihden

alentavat massan pH:ta. Paperinvalmistaja voisi sen tihden péiitya tilanteeseen, jossa lyhyessi
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kierrossa tai sulpun kisittelyssd on liian matala pH, mikd voi johtaa tdyteaineena ja/tai
viriaineena kdytettavin kalsiumkarbonaatin liukenemiseen ja liukenevan kalsiumkarbonaatin
hajoamisesta johtuviin vaahtoamisongelmiin. Taaskin saatetaan joutua s#itdmédn pH:ta
kiyttdmalld NaOH:ta. pH saattaa my6s muuttua jauhatusvaiheessa tai siilidtorneissa

mikrobiologisen kasvuston takia.

Massaa valkaistaessa ditioniittia kayttamalld, ditioniitti saattaa aibeuttaa ongelmia
hapettuessaan. Paperikonekiertoon muodostuu rikkihappoa, joka aiheuttaa veden ja massan

pH-arvon laskua.

Vedenkisittelyprosesseissa oleellinen alkaliteetti olisi edullinen sekd tuoreveden ettd
jateveden kisittelyssa. Juomaveden kisittelyssé riittavé alkaliteetti varmistaisi esim. sen, ettei
vedenjakelujirjestelmassd pH-arvo vaihtelisi liikaa. Liian suuret pH-vaihtelut voivat aiheuttaa
esim. putkien korroosiota pelkistymis-hapettumisolosuhteiden vaihteluista johtuen. Luonnon-

vesien ominainen kovuus aiheuttaa mydos késittelyssd ongelmia.

Jitevettd kisiteltdessd veden alkaliteetti ja pH-arvo ovat térkeité biologista toimintaa silmalla
pitden. Riittdva alkaliteetti varmistaisi sen, ettei pH-arvossa esiinny liikaa vaihtelua. pH:n el
pitdisi vaihdella lilkaa, ja sen tulisi pysyd sopivana biologista aktiviteettia varten, jotta

bioprosessi etenisi oikealla tavalla.

Tunnetussa tekniikassa yksi tapa valttyd liian suurilta pH-vaihteluilta teollisuusprosesseissa
on ollut luotetun natriumbikarbonaatin, NaHCOs, lisédminen prosessiin. NaHCO; hajoaa
vesiviliaineessa muodostaen bikarbonaatti-ioneja, HCOy, joilla on puskurointikapasiteettia ja
sen tihden vastustavat pH-arvon muutoksia. NaHCO; on kiinted jauhe, joka yleensd
toimitetaan niin sanotuissa suursikeissd, ja tehdas tarvitsee tilaa niiden kisittelyd varten,
laitteita livottamista varten ja saili6itd varastointa varten. NaHCO;:n kanssa tydskentely on

sotkuista sen joutuessa kosketukseen kosteuden tai veden kanssa.

Patenttijulkaisun WO 98/56988 mukaan massasuspension pH:ta paperikoneen sulpun
Kisittelyssi stabiloidaan nostamalla suspension bikarbonaattialkaliteettid. Natriumhydroksidin
ja hiilidioksidin yhdistelmé aikaansaa merkittéivéin puskurointivaikutuksen massassa. Saattaa
kuitenkin esiintyd joitakin vaikeuksia natriumhydroksidin ja hiilidioksidin lisddmisessd

keksinnon mukaan. Natriumhydroksidin lisiamisestd aiheutuva paikallinen korkea pH voi
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aiheuttaa kalsiumkarbonaatin saostumista. Korkea PH voi livottaa uuteaineita, Jjotka sitten
Saattavat saostua muualla prosessissa. Korkea PH saattaa myos aiheuttaa massan

kellastumista. Voi myds olla vaikeaa lisits prosessiin riittivésti hiilidioksidia,

Tunnetussa tekniikassa teollisuusprosessissa tarvittavien emksisten ja happamien aineiden
lisddminen tehdsn tavallisesti erikseen erityisissd annostelukohdissa. Emaksisten i Ja happa-
mien aineiden kéyttaminen vaatii usein esikdsittelyd, esim. liuottamista | ja laimentamista ja
niiti varten erityisti laitteistoa, ennen kuin aineet syOtetdsn teollisuusprosessiin. Annostelu-
kohtien valinta riippuu teollisuusprosessista ja kyseisistd kemikaaleista. Esimerkiksi
kaasumaisten aineiden annostelukohdat on valittava huolella, jotta vallitsisi sopiva paine,
lampétila ja massan sakeus. Kaasumaisten aineiden sy&ttiminen teollisuusprosessin

tarvittaviin kohtiin voi jopa olla mahdotonta taj sc saattaa vaatia monimutkaista laitteistoa.

Emaksisten ja happamien aineiden tarvittavat mddrdt on mitattava ja médritettivd erikseen
jokaista teollisuusprosessia varten johtuen vaihtelevista prosessiolosuhteista. Jos kéytetdin
voimakkaita happoja ja emdksid, lisattivat masrit on mitattava erityisen huolellisesti
yliannostusten aiheuttamien liian suurten pH-muutosten vilttamiseksi. Laimennettuja aineita

on helpompaa lisitd, mutta laimentaminen sininsa vaatii ylimaéraistd tysta.

Olisi usein tirkess, ettd teollisuusprosessissa tarvittavia happamia ja emiksisid kemlkaaleja

voitaisiin lisétd vaikuttamatta jérjestelmén pH-arvoon.

Niin ollen esiintyy yksinkertaisen Ja turvallisen menetelmin tarve happamien ja emaksisten
aineiden lisdamiseksi teollisuusprosessiin, jotta voidaan siitaa teollisuusprosessissa olevan

nesteen alkaliteettis, pH-arvoa ja/tai kovuutta.

Keksinnén tarkoitus on aikaansaada laite, joka on helposti kytkettivisss teollisuusprosessiin
eméksisten ja happamien aineiden lisamiseksi teollisuusprosessiin alkaliteetin ja pH-arvon
sadtamiseksi halutuissa kohdissa. Keksinndn toinen tarkoitus on aikaansaada laite, joka
mahdollistaa happamien ja eméksisten aineiden automaattisen ja tarkan syéttimisen

teollisuusprosessin nesteeseen.

Keksinnén toinen tarkoitus on aikaansaada menetelm teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-

arvon ohjaamiseksi.
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Keksinnon tarkoitus on lisdksi aikaansaada menetelmd veden kovuuden ohjaamiseksi

teollisuusprosessissa.

Hakemuksen mukainen keksinté on médritelty oheisissa patenttivaatimuksissa, joiden sisalto

sisdllytetdan tédhan viitteend.

Niin muodoin keksintd koskee laitetta ja menetelmdd teollisuusprosessin alkaliteetin
ohjaamiseksi, automaattisesti sySttamalld ja sekoittamalla prosessiin vettd samoin kuin

emdksistd ja hapanta ainetta.

Keksinté koskee laitetta teollisuusprosessin nesteen alkaliteetin ja pH-arvon ohjaamiseksi,
jolloin laite on sovitettu sijoitettavaksi teollisuusprosessin pégdprosessivirran ulkopuolelle.
Laitteeseen sisiltyy sisidnmenovilineet eméaksistd ainetta, hapanta ainetta ja vettd varten,
ohjausvilineet sisiinmenovélineitd varten ja reaktori emédksisen aineen, happaman aineen ja
veden reagoimista varten. Reaktori aikaansaa ennalta maarétyn alkaliteetin ja pH:n tuloksena
olevassa vesipitoisessa puskurointiseoksessa. Laitteeseen sisiltyy myds ulostulovilineet
puskurointiseoksen syottdmiseksi padprosessivirtaan teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH:n

saatamiseksi.

Keksinto koskee myds menetelmd teollisuusprosessin nesteen alkaliteetin ohjaamiseksi.
Menetelmi kisittid vaiheet aikaansaada emiksinen ja hapan aine, jotka aineet yhdistelméni
pystyvit muodostamaan puskurointi-ioneja vesiviliaineeseen, syottdd ohjattuja panoksia
emiksistd ja hapanta ainetta samoin kuin vettd laitteen reaktoriin, joka sijaitsee teollisuus-
prosessin pédprosessivirran ulkopuolella, aiheuttaa se, ettd eméiksinen aine, hapan aine ja vesl
reagoivat, niih etti aikaansaadaan ennalta médratty alkaliteetti tuloksena olevaan
puskurointiseokseen sekd sydttdd vesipitoinen puskurointiseos padiprosessivirtaan teollisuus-

prosessin alkaliteetin ohjaamiseksi.

Keksinnén mukainen laite mahdollistaa erittdin tarkan alkaliteetin sdddon. Se myds
mahdollistaa tarkan pH-sdidén. Keksintd mahdollistaa lisiksi teollisenprosessin minka
tahansa vesipitoisen viliaineen kovuuden si&don. Laite on helppo asentaa teollisuusprosessin
mihin tahansa tarvittavaan annostelukohtaan, koska happoa eikd emista ei tarvitse syottdd
suoraan prosessin. Happamien ja emiksisten aineiden lisd&minen tapahtuu pddprosessin

ulkopuolella keksinndn mukaisessa laitteessa automaattisesti ja turvallisesti ilman sotkuista



111177

6

kdsittelyd tai vaarallista aineiden wvalists reaktiota. Laitteen sijoitus ja valmistetun

puskurointiseoksen annostelukohdat voidaan MAdrittdd  vapaasti kyseisestd teollisuus-

prosessista riippuen.

Keksinnon mukainen laite voidaan suunnite]la monella tavalla parhaiten sopimaan kyseiseen
teollisuusprosessiin. Rakenne voidaan suunnitella siitd teollisuusprosessista riippuen, jossa

sitd kéytetdsn, ottamalla samalla huomioon laitteessa puskurointiseoksen valmistamiseksi

kéytettavit aineet.

Keksinnén mukainen laite kisittas reaktorin, joka voi olla joko jatkuvatoiminen reaktori taj
panosreaktori. Jatkuvatoiminen reaktori mahdollistaa sen, ettd teollisuusprosessin alkaliteettis
ohjataan jatkuvasti. Muutosten tapahtuessa alkaliteetin tai prosessiolosuhteiden osalta voidaan
sddtdjd suorittaa automaattisesti ja ilman viivetts. Panostyyppisti reaktorilaitetta voidaan ottaa
kdyttoon, kun alkaliteetin siitos tarvitaan, esim. johtuen erityisistd prosessiolosuhteista tai
raaka-aineista. Panostyyppinen reaktori voi my6s sy6ttdd puskurointilivosta siliodn, josta

puskurointilivosta systetisin teollisuusprosessiin jatkuvasti ja/tai aika ajoin.
Keksints selitetan nyt yksityiskohtaisemmin viitaten pitrustuksiin, joissa:
Kuviossa 1 esitetdén keksinndn mukaisen laitteen edullinen suoritusmuoto.

Kuviossa 2 esitetisn paperinvalmistusprosessin kaavamainen piirustus, jossa prosessissa on

asennettuna keksinndn mukainen laite.

Edullisessa suoritusmuodossa kuviossa 1 nakyvisss laitteessa on reaktori, joka on suunniteltu
putkireaktoriksi 1, jossa on yksi kaari 11. Laite kasittad sisidnmenovilineet 2, 3, 4 emiksista
ja hapanta ainetta ja vastaavasti vetti varten. Happaman aineen sisdénmeno kisittis putki-
reaktorin 1 sisilld sijaitsevan pienemmin reiitetyn putken 5. Rei'jtetyssd putkessa 5 on
lukuisia sisd&nmenoaukkoja 7. Sisdinmenovilineissd 2, 3, 4 on kussakin erilliset ohjaus-
vélineet 6. Ohjausvilineitsd 6 siitid yksilGllisesti ohjain (e ndytetd), joka edullisesti on
kytketty pédprosessia sdatavasn tietokoneeseen. Laite kasittad myds lampétilaa ohjaavat ja
tarkkailevat vilineet 8, staattisen sekoittimen 10 ja valineet néytteiden 12 ottamiseksi samoin

kuin ulostulovilineet 9.
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Putkireaktorin 1 pituutta sfdetddn siitd teollisuusprosessista riippuen, johon se asennetaan.
On tarkedd, ettd putkireaktorin 1 pituus on riittdvd aineiden vilisen reaktion mahdollista-
miseksi ohjatuissa olosuhteissa. Kaarteiden 11 lukumd@irda samoin kuin putkireaktorin 1

muotoa ja kokoa saddetédn reaktorin 1 pituuden ja asennuspaikan tilan mukaan.

Laitteen sisaénmenovalineet 2, 3, 4 késittavit teollisuusprosesseissa perinteisesti kdytettavia
vélineitd, kuten venttiilejd. Sisddnmenovilineet eméksistd ja/tai hapanta ainetta varten
sisdltéavit edullisesti valineet (ei ndytetd) aineen laimentamiseksi ja/tai livottamiseksi veteen,
jotta aikaansaadaan mainitun aineen ohjattu vesiliuos. Tdmi tarkoittaa, etti laitteessa
edullisesti kdytetdsn jopa vakevoityjd happoja ja emaksii tai kiinteitd aineita ilman laitteen
ulkopuolista esikdsittelyd. Vakevoidyn aineen laimentaminen asianmukaiseen vikevyyteen tai
kiintedn aineen livottaminen edullisesti tapah{uu laitteen vastaavassa sisddnmenovilineessa.

Téllaisissa tapauksissa ei tarvita erillisid vaiheita laimennusta eiké liuottamista varten.

Emaksisen ja vastaavasti happaman aineen sisainmenovilineet 2, 3 voivat myds késittda
sisidnmenon kaasua varten, joka kaasu pystyy muodostamaan eméksen tai hapon vesi-
valiaineessa. Esimerkiksi kuvion | putkireaktorin 1 sisélld oleva rei'itetty putki 5 muodostaa
tdllaisen sisddnmenon. Rei'itetty putki 5 sy6ttdd hapanta ainetta reaktoriin 1 runsaslukuisten

vaiheiden kautta jatkuvasti ja asteittain ja varmistaa happaman aineen turvallisen lisidmisen.

Sisaanmenovilineet 4 vettd varten on laitteessa Kiytettivin veden sisddnmeno. Sisddnmeno-

- vilineitd vettd varten ei tarvitse aikaansaada erikseen, vaan ne voidaan sen sijaan yhdistdd

sisiinmenovilineisiin emaksistd ja/tai hapanta ainetta varten. Tissd tapauksessa vesi
syotetddn laitteeseen samasta kohdasta kuin eméaksinen tai hapan aine. Laite saattaa myds
kasittad erilliset astiat mainittujen eméksisen ja/tai happaman aineen esiyhdistdmiseksi veden

kanssa. Saatu laimennettu seos yhdistetién sitten toisen aineen kanssa reaktorissa.

Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa laitteessa_ on lukuisia sisdinmenoja, edullisesti kaksi
sisiinmenoa tai enemmin, mainittua eméaksistd ja/tai hapanta ainetta ja/tai vettd varten.
Edullista on joidenkin happamien aineiden, kuten hiilidioksidin lisi&minen 3 - 10 vaiheessa.
Putkireaktorityyppisessd laitteessa sisddnmenot on edullisesti vdlimatkan péfissd toisistaan
putkireaktoria pitkin. Tdma mahdollistaa aineiden lisiZmisen siten, ettd liséttyjen aineiden
vilisen reaktion suoriutumiseen on riittivisti aikaa ennen kuin reaktoriin syotetddn lisdd

ainetta.
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Kuvion 1 mukaisessa edullisessa suoritusmuodossa  rei'itetty putki 5, joka sijaitsee
putkireaktorin 1 sisllé, tarjoaa lukuisia sisddnmenoja. Rei'itetyn putken 5 lukuisat aukot 7
varmistavat happaman aineen jatkuvan ja asteittaisen lisaimisen reaktoriin 1. Rei'itetyn
putken 5 pituutta suhteessa koko putkireaktoriin 1 samoin kuin aukkojen 7 lukumdsirid
sdddetddn happaman aineen miirin ja virtausnopeuden mukaan. Ret'itettyd putkea 5
kéytetddn edullisesti kaasumaisen aineen, esim. hiilidioksidin, sisi&nmenona. Aukot 7 putken
5 etdpédssd voivat olla suurempia kuin sisdinmenopéissi putkessa esiintyvin paineenlaskun

kompensoimiseksi.

Eméksisen ja happaman aineen panoksia samoin kuin veden systtsd laitteeseen ohjaavat
sisddnmenovilineiden 2, 3, 4 ohjausvilineet 6. Ohjausvilineet 6 nékyvét kuviossa 1 laatik-
koina. Ohjausvilineet 6 kisittdvat vilineet reaktiossa tarvittavien eméksisten ja happamien
aineiden virtausnopeuden tarkkailemiseksi ja sddtémiseksi. Virtausta ohjataan aineiden oikean
annostelun varmistamiseksi. Ohjaamalla reaktoriin sybtettyjen eméksisten ja happamien
aineiden m#drid siidetdsin reaktion kemiallista tasapainoa tdsmillisesti ja aikaansaadaan
ennalta médritty alkaliteetti ja pH tuloksena olevassa vesipitoisessa puskurointiseoksessa.
Edullisesti myGs prosessissa tarvittavien aineiden pitoisuuksia ohjataan ja tarkkaillaan. Tilla
tavoin on mahdollista valttas virheitd, jotka johtuvat vidristi maaristd ja pitoisuuksista

laitteessa.

Ohjausvilineet 8, joita edustaa reaktorissa 1 oleva laatikko, on suunniteltu ohjaamaan laitteen
reaktio-olosuhteita ja aineiden pitoisuuksia. Laitteen ohjaus varmistaa myds laitteen vakaan ja
turvallisen toiminnan. Ohjausvilineet 8 voivat késittds miti tahansa perinteisid vilineitd
vaadittavien parametrién, esim. lampotilan, mittaamiseksi ja analysoimiseksi. Ohjaus-

vélineisiin 8 saattavat mybs sisiltyd hélytysjarjestelmid poikkeuksellisten tilanteiden varalta.

Laitteen ulostulovilineet 9 késittavit teollisuusprosesseissa kiytettyja perinteisia vilineits.
Ulostulovalineet 9 mahdollistavat laitteessa valmistetun puskurointiseoksen sy&ttimisen

teollisuusprosessiin.

Laitteessa olevien aineiden kunnollisen sekoittumisen varmistamiseksi laite edullisesti
késittdd valineet 10 ruiskuttamista ja/tai himmentamists varten. Sekoittimet ovat edullisesti
kuviossa 1 esitetyn kaltaisia staattisia sekoittimia 10. Laitteessa tapahtuva sekoittaminen on

edullisesti automaattista ja jatkuvaa, vaikka sitd saatetaankin erikseen ohjata ja tarkkailla.
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Laite kasittida edullisesti myds vilineet mainitun reaktorin seindmien jaahdyttimiseksi, jotta
estetiin kalsiumkarbonaatin kaltaisten aineiden saostuminen seindmille. Laitteen ohjaus-

vilineet saattavat my&s kasittdd vilineet saostuneen aineen poistamiseksi.

Keksinnén mukainen alkaliteettilaite kytketdn edullisesti teollisuusprosessin tai paéprosessi-
virran ohjaus- ja tarkkailujarjestelmaén. Néin ollen, laitteen toimintaa ohjataan ja tarkkaillaan
samanaikaisesti piiprosessin kanssa. Keksinnonmukaista laitetta kﬁyttﬁvéin henkil6ston ei
tarvitse tarkkailla laitetta erikseen, koska se toimii pasiprosessin osana. Silloin kun laitteessa
suoritetaan laimentamista, laitteessa voidaan kayttad eméksisid ja happamia aineita ilman

esikésittelya.

Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa laite on tietokoneen avulla ohjattu varmistamaan

sen, ettd laite toimii ohjatulla tavalla.

Keksinnon mukaista laitetta voidaan kiyttia missé tahansa sellaisessa teollisuusprosessissa,
jossa esiintyy tarve ohjata alkaliteettid. Laite voidaan suunnitella kunkin teollisuusprosessin
vaatimusten mukaan. Laitetta voidaan kdytt44 esim. paperin- tai massanvalmistusprosessin eri
kohdissa, kuten sulpunkasittelyssi, Vedenkierroissa; massatehtaan ja paperitehtaan vélisessd
suodattimessa tai hylkys4iliossd. Keksinnon mukaista laitetta on myds mahdollista kayttdd
vedenkasittelyprosessissa. Laite on kéyttokelpoinen sekd jitevedenkdsittelyssd  ettd

tuorevedenkasittelyssa.

Kuviossa 2 nakyy paperinvalmistusprosessi, jossa keksinndn mukainen laite 26 on kytketty
suodattimen 22 perdssi olevaan laimennusruuviin 23. Tamén kaltaisen laitteen toiminta

selitetddn yksityiskohtaisemmiﬁ esimerkissd 1.

Alan ammattimies pystyy laskemaan teollisuusprosessissa tarvittavan alkaliteetin méaérén
rittdvén puskurointikapasiteétin yllapitimiseksi prosessin aikana. Tarvittava alkaliteetin
méard riippuu esim. teollisuusprosessiin syStettdvien kemikaalien masrista ja tyypistd, raaka-

ainevirroista, tiyteaineen ja massan méaaréstd.

Termilld "pasiprosessivirta” tassd selityksessd ja patenttivaatimuksissa kaytettynd tarkoitetaan
periaatteessa  raaka-aineiden yhdistelman virtaa teollisuusprosessin  alusta loppuun.
Padprosessivirta voi kuitenkin my0s tarkoittaa toista raaka-ainevirtaa kuin ne, jotka

aikaansaavat keksinndn mukaisen alkaliteetin, tai se saattaa tarkoittaa prosessinesteiden
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silmukoita ja kierrityksid, kuten kdyttsveden kiertoja teollisuusprosessin eri kohdissa.
Teollisuusprosessi saattaa toimia jatkuvatoimisesti tai panostyyppisesti, vaikka edullista on

Jatkuvatoiminen kaytto,

Keksinnsn mukainen paéprosessivirta on edullisesti vesipitoinen virtaus teollisuusprosessissa,
jossa raaka-aine(et) virtaa(vat) alusta loppuun. Padprosessivirta voi my0s olla virta, joka
johtaa raaka-ainevirtaukseen tai erotetaan siitd. Se voi olla esim. vesipitoinen massasuspensio
kuitutehtaassa tai paperikoneessa tai vesivirta, joka johtaa mainittuun suspensioon ja/tai
erkanee siitd. Patprosessivirta voi mybs olla valkaisuvaiheen jilkeinen massasuspensio,
sulpunksittelyvaiheessa oleva massasuspensio, pitkdssa kierrossa tai lyhyessi kierrossa oleva
massasuspensio. Se voi kisittis pesuvedenkierrityksii taj tuorevesijohtoja. Piiprosessivirta

voi my&s olla veden- taj jatevedenkisittelyprosessissa oleva virta,

Téssd selityksessi termeills "sulpunkdsittely" (engl. "stock preparation”), "pitk4 kierto" (engl.
"long circulation") ja "lyhyt kierto" (engl. "short circulation") on julkaisussa Papermaking
Science and Technology; Book 8, Papermaking Part 1, Stock Preparation and Wet End, ed.
Hannu Paulapuro, Fapet Oy, 2000 sivulla 125 madritellyt merkitykset.

Emiksinen aine on keksinnon mukaan aine, joka toimii emikseni kyseisen prosessin
ymparistdssd. Eméksistd ainetta voidaan lisits kiintedn aineen, nesteen tai kaasun muodqssa
ja sitd voidaan liuottag taj laimentaa laitteessa. Edullinen eméksinen aine on alkali-
metallihydroksidi, alkalimetallikarbonaatti, alkalimetallibikarbonaatti, alkalimetallifosfaatti,
alkalimetallibifosfaatti ja/tai alkalimetallifosfiitti. Edullinen emaksinen aine on nestemdéinen
tai kiinted natriumhydroksidi, natriumkarbonaatti, natriumbikarbonaatti, natriumfosfaatti,

kalsiumhydroksidi, kaliumhydroksidi tai puunkeittoprosessin viherlipei tai valkoliped.

Hapan aine on aine, joka kyseisen prosessin ympiristdss toimii happona. Hapan aine voi
myds olla kaasu, joka vesiviliaineessa aikaansaa hapon. Tamd tarkoittaa, ettd se on kaasu-
mainen aine, joka vesiviliaineessa muodostaa hapon, esim. kaasumainen hiilidioksidi tai
rikkidioksidi. Hiilidioksidi on kaasu, joka helposti liukenee eméksisissd olosuhteissa, esim.
veteen tai massasuspensioon, muodostaen hiilihappoa ja/tai bikarbonaatti-ioneja seuraavan
reaktion mukaisesti: CO, + H,0 <=> H,CO; <=> H' + HCO5" Jos pH on korkea, erityisesti

suurempi kuin 10, ensisijainen reaktio on CO, +20H <= COy* + H,0.
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Happaman aineen vesiliuosta voidaan myds kutsua vesipitoiseksi hapoksi. Niin ollen
hiilidioksidi on hapan aine, joka muodostaa vesipitoisen hapon. Hapan aine voi myds olla
orgaaninen tai epdorgaaninen happo, edullisesti valittu joukosta rikkihappo, aluna,

fosforihappo, hiilihappo, sitruunahappo ja suolahappo.

Jos kéytetdéin natriumhydroksidia tai kaliumhydroksidia, edullinen hapan aine on hiilidioksidi,
rikkidioksidi, rikkihapoke, hiilihappo tai fosforthappo. Edullisin yhdistelmid on natrium-
hydroksidi ja hiilidioksidi. Eméksisen ja happaman aineen edullisia yhdistelmi ovat esim.

karbonaatin tai fosfaatin suocla ja vikevi happo, kuten suolahappo tai aluna.

Eméksisen ja/tai happaman aineen ohjattu vesiliuos tarkoittaa méaératyn pitoisuuden omaavaa
vastaavan aineen liuosta. Liuos voidaan valmistaa erikseen etukiteen, vikevoidystd tai
kiinteimuotoisesta aineesta, ja sitten syottda laitteeseen. Laitteen yksi etu on kuitenkin se, etti
ohjattu vesilinvos myds voidaan valmistaa automaattisesti laitteessa. Esimerkiksi siind
tapauksessa, ettd eméksisend aineena kéytetddn NaOH:ta, laite edullisesti késittdd vilineet
alkuvéikevyydeltéiﬁn noin 30 %:sen NaOH:n laimentamiseksi, niin ettd saadaan

vikevyydeltddn 1-9 painoprosenttista, edullisesti noin 6 %:sta NaOH-liuosta.

Laitteessa kéytettdvd vesi voi kasittdd tuorevettd tai mainitusta teollisuusprosessin

pddprosessivirrasta erotettua vettd. Vesi voidaan saada esim. massasuspensioon tai
paperinvalmistussulppuun johtavasta ja/tai tst erotetusta vesivirrasta. Vesi voi myos késittad
mainitusta p#iprosessista erotettua laimennettua massasuspensiota. Vesi voi myds olla
vedenkisittelyprosessissa  késiteltdivad juomavettd. Juomaveden alkaliteettid nostetaan
edullisesti juuri ennen veden sydttimistd vedenjakelujarjestelmasin. Jiteveden alkaliteettid

saddetddn edullisesti jatevedenpuhdistuksen aikana.

Keksintd tarjoaa vesipitoisen puskurointiseoksen kéytettaviksi teollisuusprosessissa.
Laitteessa valmistetaan seos reaktiossa emiksisen aineen ja happaman aineen vélilld, jotka
aineet yhdistettyind pystyvit muodostamaan puskurointi-ioneja, jotka vaikuttavat
vesiviliaineen alkaliteettiin. Tuloksena olevalla vesipitoisella puskurointiseoksella on ennalta
madratty alkaliteetti, joka riippuu kyseisessd teollisuusprosessissa tarvittavasta alkaliteetistd.
Vesipitoinen puskurointiseos pystyy aikaansaamaan korotetun alkaliteetin  teollisuus-

prosessissa, kun sitd syotetddn tihén prosessiin.
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Keksinndn puskurointiseos muodostetaan eméksisestd aineesta, happamasta aineesta ja
vedestd, jotka tuodaan ohjatulla tavalla laitteeseen. Laitteessa eméksinen aine ja hapan aine
reagoivat vedessi aikaansaaden tuloksena olevassa vesipitoisessa puskurointiseoksessa
ennalta méirdtyn alkaliteetin. Laitteen ohjausvilineet varmistavat sen, etts puskurointi-
seoksessa on haluttu alkaliteetti ja pH. Eméksisen aineen pitoisuutta saddetisn ja tarkkaillaan
edullisesti mittaamalla esim. emiksisen aineen tiheyttd. Reaktoriin systettévin happaman
aineen mérdd séddetdsn sitten halutun alkaliteetin ja pH-arvon saamiseksi tuloksena olevaan
puskurointiseokseen. Tuloksena oleva vesipitoinen puskurointiseos sydtetidn teollisuuspro-

sessin p4dprosessivirtaan mainitun teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon sdétdmiseksi.

Edullisesti my6s reaktorissa vallitsevaa pH-arvoa ohjataan ja tarkkaillaan. Tuloksena olevan
vesipitoisen puskurointiseoksen pH-arvoa sisidetain teollisuusprosessin tarpeiden mukaisesti.
Edullinen pH paperin- tai massanvalmistusprosessissa voi esim. olla noin 6 - 10, Myés
karbonaatti-ionipitoisuutta, bikarbonaatti-ionipitoisuutta ja/tai kokonaisalkaliteettii taj M-
alkaliteettid voidaan laitteessa tarkkailla. Nain ollen tuloksena olevan vesipitoisen
puskurointiseoksen alkaliteettid safdetssn laitteessa tiettyyn ennalta madrittyyn arvoon.
Tuloksena oleva vesipitoinen puskurointiseos syOtetdan teollisuusprosessiin paprosessivirran

alkaliteetin ohjaamiseksi.

Reaktorin lémpétilaa ja painetta ohjataan ja tarkkaillaan edullisesti laitteessa olosuhteiden
pitdmiseksi sopivina veden ja emiksisen ja happaman aineen vilisid reaktioita varten.
Ldmpétilaa ohjataan myos edullisesti sen vuoksi, ettd reaktiot saattavat olla voimakkaasti

eksotermisid. Liian korkea lampotila voi aikaansaada paineennousua tai jopa rijahdyksen.

Aineiden  sekoittaminen aikaansaadaan edullisesti kunnollisen ja aineiden turvallisen
reaktiotoiminnan varmistamiseksi. Moniasteisessa reaktiossa, jossa happoa ja eméstd lisatian
asteittain, edellisen reaktion tulisi olla pastoksessi ennen mahdollisen uuden aineen
lisddmista, Laite saattaa késittdd vélineet sisdinmenojen pikasulkemista varten jos esim,

lampotila tai paine reaktorissa nousee liian korkeaksi,

Joissakin tapauksissa reaktiossa kaytettdvi vesi sisdltis vapaita kalsiumioneja. Vapaat
kalsiumionit saattavat aiheuttaa ongelmia monissa prosesseissa, esim. niiden saostuessa
muiden yhdisteiden kanssa prosessissa. Kalsiumionit vojvat johtaa esim. ei-toivottuun

kerrostumiseen seinimille. Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa on mahdollista pita
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kalsiumkarbonaatti saostumasta reaktorin seindmille jadhdyttdmélld mainitun reaktorin
seindmii. Mahdollisesti saostunut kalsiumkarbonaatti jd4 ndin ollen liuokseen ja sydtetddn
kiinteind hiukkasina pddprosessiin puskurointiseoksen mukana tai vaihtoehtoisesti se voidaan

poistaa seoksesta.

Paperinvalmistusprosessissa saattaa olla edullista, ettd mahdolliset kalsiumionit saostuvat
laitteessa. Erityisesti, kun emiksinen aine kasittad NaOH:ta, joka tulee kosketuksiin vedessd
oleviin kalsiumioneihin, titd seuraava COz:n syéttiminen happamana aineena saa kalsium-
jonit saostumaan kalsiumkarbonaattina. Saostunut kalsiumkarbonaatti sydtetéfin paperinval-

mistusprosessiin ja se kiinnittyy massasuspension kuituihin ja poistuu kiertovedesté.

Keksinnon edullisessa  suoritusmuodossa laitetta kéytetdsin  alkaliteetin  ohjaamiseen
kayttimalld eméaksisend aineena natriumhydroksidia ja happamana aineena hiilidioksidia.
Laitteeseen sydtetty natriumhydroksidi voi my®s olla vikevdityd. Natriumhydroksidi voidaan
tarvittaessa laimentaa laitteessa ennen sen tuomista mainittuun reaktoriin. Laimennuksen
jilkeinen edullinen pitoisuus on noin 1 - 9 %, edullisemmin NaOH laimennetaan pitoisuuteen
noin 6 %. Natriumhydroksidin laimentaminen voidaan suorittaa reaktorin sisdénmenopégssé
kohdassa, joka edeltd hiilidioksidin mukaantuloa, tai natriumhydroksidi voidaan esilaimentaa

erikseern.

Edullisessa suoritusmuodossa hiilidioksidi tuodaan ainakin kahdessa erillisessd vaiheessa,
edullisesti 2 - 10 erillisessd vaiheessa. Jos kéytetddn putkireaktoria, hiilidioksidi tuodaan
edullisesti putkireaktoriin vaiheittain, esim. putkireaktorin sisilld sijaitsevan rei'itetyn putken

kautta.

Keksintod kuvataan nyt muutamassa esimerkissa, jotka eivt milldan tavalla keksintod rajoita.

Alan ammattimies pystyy kéyttdiméén laitetta monella eri tavalla.

Esimerkki 1

Keksinndn mukaista laitetta testattiin paperitehtaassa, jossa on kuviossa 2 nakyvét prosessin
piirteet. Keksinnén laite 26 oli kuviossa 2 esitetyn paperitehtaan padprosessin 20 ulkopuolella

sijaitseva putkireaktori. Laite 26 oli kytketty paperitehtaan ohjaus- ja tarkkailujérjestelmédn.
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Laitetta 26 kaiytettiin  natrium- ja bikarbonaatti-ioneja  sisaltivin puskurointiseoksen
valmistamiseksi antamalla kaasumuotoisen hiilidioksidin 28 imeytyd natriumhydroksidin
laimennettuun (noin 2 %) vesiliuokseen 29. Seoksen pH oli noin 8,0. Seoksen alkaliteett oli
noin 500 mmol CaCOqy/1.

Koivulinjan kisittivy massasuspensio 20, ja jonka pH olj 5,0, purmpattiin massatehtaan
séilidtornista 21 paperitehtaan suodattimeen 22. Suodattimen jalkeen massasuspension sakeus
oli noin 30 %. Laitteessa 26 valmistettu puskurointiseos sydtettiin massasuspensioon
suodattimen 22 periissi olevan laimennusruuvin 23 kohdalla mazraltsan 6 kg/1000 kg massaa
(kuivapainon mukaan). Massasuspensio laimennettiin samanaikaisesti sakeuteen noin 10 %
kéyttamalla vettd 30 puskurointiseoksen liséksi. Tuloksena oleva massasuspensio pumpattiin
pudotusputken 24 kautta paperitehtaan silidtorniin 25. Tornissa pH oli noin 7,2 ja alkaliteetti
oli 7 - 8 mmol CaCO4/l.

Massa noudettiin siilitornista 25 paperinvalmistusprosessiin 27 perdssd olevan pH-arvolla
8,0 toimivan paperikoneen CaCOs:a sisaltdvin kiertoveden 31 avulla. Koska massasuspension
pH-arvoa oli nostettu puskurointiseoksen avulla 75:een ja massasuspension kasvaneen
alkaliteetin vuoksi kiertovedessi oleva CaCO; pysyi kiintedmuotoisena tuloksena olevassa
laimennetussa suspensiossa. Jollei mitin puskurointiseosta oltaisi Kaytetty CaCO; olisi
livennut seurauksena pH-arvon vaihtelusta, joka olisi tapahtunut pH-arvoltaan 5,0 olevan
massasuspension kohdatessa pH-arvoltaan 8,0 olevan kiertoveden. Seurauksena puskuri-
seoksen syottimisestd prosessiin ruuvin 23 kohdalla koko sitd seuraava prosessi tuli
vakautetuksi ja kiertoveden M-alkaliteetti nostettiin arvosta 2,6 mmol CaCOj/l arvoon 4,5

mmol CaCOy/l. Kiertoveden kovuus viheni noin 30 % arvosta 65 Ca mg/l arvoon 28 Ca mg/l.

Edelld mainittua proseduuria sovellettiin my0s saman paperitehtaan méntylinjaan. Proseduuri
oli sama, paitsi ettd puskurointiseos syotettiin pudotusputken 24 jakelukehiisin. Saatiin

samankaltaisia edullisia tuloksia kuin koivulinjalla kaytettdesss.
Esimerkki 2

Keksinnén mukaista laitetta testattiin mikrobiologisen aktiviteetin seurauksena muodostuvien

orgaanisten happojen aiheuttamien pH-muutosten ehkaisemiseksi hylkysailitornissa.



111177

15

Hylky4d paperinvalmistusprosessin lukuisista kohdista kerittiin sdilitorniin. Keksinnén
mukainen laite kytkettiin tornissa olevan hylyn homogenisoimisen edesauttamiseksi silio-
tornissa kdytettavadn kierrdtysputkeen. Puskurointilivosta, jonka pH oli 7,5, syotettiin aika
ajoin médrdltddn 5 kg NaHCO;/ 1000 kg massaa (kuivapainon mukaan) kierrdtystorniin.
Hylyn pH pysyi vekaana eikd pH-arvon laskua havaittu mikrobiologisesta toiminnasta

huolimatta.

Esimerkki 3

Vedensyottdjarjestelmédn veden alkaliteetti oli alhainen (0,2 mmol CaCOs/1). Alhainen
alkaliteetti aiheutti pH-vaihteluita syttojarjestelméssd ja tima vuorostaan aiheutti korroosio-

ongelmia putkissa.

Veden alkaliteettii nostettiin arvoon 1,0 mmol CaCOx/1 keksinndn mukaisen laitteen avulla

kayttamilld NaOH:ta ja COy:a
Puskuroidun veden pH pysyi vakiona arvossa 7,0 eikd korroosio-ongelmia esiintynyt putkissa.

On ilmeistd, ettd keksintod voidaan vaihdella lukuisilla tavoilla, mikd on ilmeistd alan

ammattimiehille, poikkeamatta patenttivaatimusten piirista.
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Patenttivaatimukset

1. Laite teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon sddtimiseksi, tunnettu siiti, etts
laite on sovitettu sijoitettavaksi teollisuusprosessin padprosessivirran ulkopuolelle, laitteen

késittdessd

- sisdénmenovélineet (2, 3, 4) emiksistd ainetta, hapanta ainetta ja vetti varten,
- ohjausvilineet (6) sisdinmenovilineit (2,3, 4) varten,

- reaktorin (1) emiksisen aineen, happaman aineen ja veden reaktiotoimintaa varten
tuloksena olevan vesipitoisen puskurointiseoksen ennalta madrdtyn alkaliteetin ja pH-arvon

aikaansaamiseksi, ja

- ulostulovilineet  (9) puskurointiseoksen  systtamiseksi padprosessivirtaan

teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon séitamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, etti teollisuusprosessi on

prosessi paperin tai massan valmistamiseksi taj vedenkisittelyprosessi tuorevettd tai jétevettd

varten.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siits, ettd laite on kytketty

teollisuusprosessin tai pézprosessivirran ohjaus- ja tarkkailujirjestelmazn.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siits, ettd sisainmenovilineet 2)
emdksistd ainetta varten kisittivat sisidnmenon kiintess tal nestemdistd emésta varten, joka
emds edullisesti on valittu natriumhydroksidin, natriumkarbonaatin, natriumbikarbonaatin,
natriumfosfaatin, kalsiumhydroksidin, kaliumhydroksidin ja/tai viherlipedn tai valkolipein
joukosta ja sisiinmenovilineet (3) hapanta ainetta varten kéisittavit sisiinmenon kaasumaista
hiilidioksidia tai rikkidioksidia varten tai nestemdistd orgaanista tai epiorgaanista happoa
varten, joka happo edullisesti on valittu rikkihapon, alunan, fosforihapon, hiilihapon ja

suolahapon joukosta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siits, ettd sisddnmenovilineet 2, 3)
sisaltdvdt vilineet emiksisen ja/tai happaman aineen laimentamiseksi Ja/tai liuottamiseksi

veteen mainitun eméksisen ja/tai happaman aineen ohjatun vesiliuoksen aikaansaamiseksi.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd sisidgnmenovilineet (3)
hapanta ainetta varten kasittdvét sisdinmenon (5) nesteméistd happoa varten tai kaasua varten,

joka vesivaliaineessa pystyy muodostamaan happoa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd sisddnmenovilineet (2)
emaksistd ainetta varten kisittivat sisddnmenon laimennettua natriumhydroksidia varten ja
ettd sisadnmenovilineet (3) hapanta ainetta varten késittdd sisddnmenon (5, 7) kaasumaista

hiilidioksidia varten.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siité, ettd sisdédnmenovalineet (4) vettd
varten kisittivit sisddnmenon vettd varten tai pddprosessivirrasta erotettua laimennettua

massasuspensiota varten.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd sisddnmeno vettd varten on
yhdistetty sisadnmenoon (2, 3) eméksistd ainetta varten ja/tai sisidnmenoon hapanta laitetta

varten.

10.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd ohjausvilineet (6)
sisaanmenovilineitd varten kasittivit vilineet eméksisten ja happamien aineiden virtauksen
ja/tai pitoisuuden seké veden virtauksen tarkkailemiseksi ja sadtamiseksi, jotta aikaansaadaan

ennalta médratty alkaliteetti.

11.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd laite késittdd jatkuva-

toimisen reaktorin tai panosreaktorin.

12.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd reaktori késittad
putkireaktorin (1), jonka pituus on riittdvi sallimaan mainittujen aineiden vélisen reaktion

tapahtua ohjatulla tavalla.

13.  Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd putkireaktori (1) kasittdd

lukuisia sisidnmenoja emiksisti ja/tai hapanta ainetta ja/tai vettd varten.

14.  Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, tunnettu siité, ettd putkireaktori (1) siséltad
hapanta ainetta varten kaksi sisiinmenoa (7) tai useampia sisddnmenoja ndiden

sisddnmenojen ollessa sijoitettu vélimatkan péshén toisistaan putkireaktoria pitkin.
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15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd reaktori Kkisittis
ohjausvilineet (8) parametrin ohjaamiseksi, joka parametri on valittu lampétilan, paineen,

virtausmaarén ja -nopeuden, sekoittamisen ja pH-arvon joukosta.

16.  Patenttivaatimuksen 15 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd reaktorin ohjausvilineet

(8) kasittavat vilineet reaktorin seinimien Jaghdyttamiseksi, jotta estetiin kalsiumkarbonaatin

saostuminen seinamille,

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu Siitd, ettd reaktori kisittaz

ohjausvilineet (8) saostuneen aineen poistamiseksi.

18.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, etti laite on sovitettu
sijoitettavaksi paperinvalmistusprosessin sulpunkisittelyn, vedenkiertolinjan, Iyhyen kierron,
massatehtaan ja paperitehtaan vilisen suodattimen, hylkyssilion ja/tai kirkassuodatelinjan

ulkopuolelle ja kytkettaviksi siihen.

19.  Menetelmi teollisuusprosessin alkaliteetin ja pH-arvon s#stidmiseksi, tunnettu siitd,

ettd menetelma kasittis

- eméksisen ja happaman aineen aikaansaamisen, jotka aineet yhdistelménd pystyvit

muodostamaan puskurointi-i -loneja, jotka vaikuttavat vesiviliaineen alkaliteettiin;

- eméksisen ja happaman aineen samoin kuin veden ohjattujen panosten tuomisen

teollisuusprosessin paaprosessivirran ulkopuolella sijaitsevan laitteen reaktoriin;

- eméksisen aineen ja happaman aineen reaktion aikaansaamisen mainitussa vedessi,
jotta tuloksena olevalle vesipitoiselle puskurointiseokselle saadaan ennalta madritty

alkaliteetti;

- vesipitoisen puskurointiseoksen sy6ttdmisen padprosessivirtaan teollisuusprosessin

alkaliteetin ja pH-arvon sa4tamiseksi.

20.  Patenttivaatimuksen 19 mukainen mehetelméi, tunnettu siité, etté teollisuusprosessi on

prosessi paperin tai massan valmistamiseksi tai veden- taj Jatevedenkdsittelyprosessi.
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21, Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd padprosessivirta
késittad paperinvalmistusprosessin massan vesisuspension tai vesivirran, joka johtaa

suspensioon ja/tai on erotettu siité.

22.  Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettdi emdiksinen aine
kasittad alkalimetallin hydroksidia, alkalimetallin karbonaattia, alkalimetallin bikarbonaattia,
alkalimetallin fosfaattia, alkalimetallin bifosfaattia ja/tai alkalimetallin fosfiittia ja/tai
viherlipedd tal valkolipedd ja ettd hapan aine kisittdd kaasumaista hiilidioksidia tai
rikkidioksidia tai nestemdistd orgaanista tai epdorgaanista happoa, joka edullisesti on valittu

rikkihapon, alunan, fosforihapon, hiilihapon ja suolahapon joukosta.

23.  Patenttivaatimuksen 22 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettdi emdiksinen aine

késittdd natriumhydroksidia ja hapan aine kasittda hiilidioksidia.

24.  Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelm, tunnettu siitd, ettd hiilidioksidi tuodaan
putkireaktoriin ainakin kahdessa erillisessd vaiheessa, edullisesti useammassa kuin kahdessa

vaiheessa, edullisimmin 3 - 10 tai usearnmassa vatheessa.

25.  Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd vesi Kkésittdd

padprosessivirrasta erotettua prosessivettd ja/tai padprosessivirtaan johtavaa vettd.

26.  Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd veteen sisiltyy
kalsiumioneja ja reaktorin seindmid jadhdytetddn kalsiumkarbonaatin seindmille saostumisen
estdmiseksi ja ettd mahdollisesti saostunut aine valinnaisesti poistetaan puskurointiseoksesta

ennen seoksen syottimistd padprosessivirtaan.

27.  Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd reaktion lampoétilaa,

painetta, sekoittamista ja/tai pH-arvoa ja/tai aineiden virtausta tarkkaillaan.

28.  Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelms, tunnettu siitd, ettd vesipitoisen

puskurointiseoksen pH-arvoa sddetésn arvoon noin 6 - 10.
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Patentkrav

1. En anordning for att reglera alkaliniteten och pH-vidrdet hos en industriprocess
kinnetecknad av, att anordningen #r anpassad att placeras utanfor industriprocessens
huvudprocesstrom, varvid anordningen innefattar

- inloppsdon (2, 3, 4) for ett basiskt amne, ett surt dmne och vatten,

- reglerdon (6) for inloppsdonen (2, 3, 4),

- en reaktor (1) for en reaktion mellan det basiska amnet, det sura dmnet och vattnet for
att dstadkomma en pd forhand bestimd alkalinitet och pH-vérde hos den resulterande
vattenbaserade buffringsblandningen, och

- utloppsdon (9) for matning av buffringsblandningen till huvudprocesstrémmen for att

reglera industriprocessens alkalinitet och pH-véirde.

2. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att industriprocessen &r en process

for pappers- eller massaframstillning eller en vattenreningsprocess for rent vatten eller

avloppsvatten.

3. Anordning enligt patentkrav 1, kéinnetecknad av, att anordningen 4r ansluten til]

industriprocessens eller huvudprocesstrémmens styr- och kontrollsystem.

4, Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att inloppsdonen (2) fér ett basiskt
dmne omfattar ett inlopp for en bas i fast form eller i vitskeform, vilken fordelaktigt valts
bland natriumhydroxid, natriumkarbonat, natriumbikarbonat, natriumfosfat, kalciumhydroxid,
kaliumhydroxid och/eller gronlut eller vitlut och att inloppsdonen (3) for ett surt dmne
omfattar ett inlopp for gasformig koldioxid eller svaveldioxid eller for en organisk eller
oorganisk syra i vitskeform, vilken fordelaktigt valts bland svavelsyra, alun, fosforsyra,

kolsyra och saltsyra.

5. Anordning enligt patentkrav 1, kinnetecknad av, att inloppsdonen (2, 3) innehaller
don for utspidning och/eller Isning av det basiska och/eller sura dmnet 1 vatten for att

astadkomma en reglerad vattenldsning av det basiska och/eller sura dmnet,
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6. Anordning enligt patentkrav 1, kinnetecknad av, att inloppsdonen (3) for ett surt
dmne omfattar ett inlopp (5) for en syra 1 vétskeform eller for en gas som formdr bilda en syra

i ett vattenbaserat medium.

7. Anordning enligt patentkrav 6, kinnetecknad av, att inloppsdonen (2) for ett basiskt
dmne omfattar ett inlopp for utspidd natriumhydroxid och att inloppsdonen (3) for ett surt

amne omfattar ett inlopp (5, 7) for koldioxid i gasform.

8. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att inloppsdonen for vatten (4)
omfattar ett inlopp for vatten eller for utspidd massasuspension som avskilts frén

huvudprocesstrdmmen.

9. Anordning enligt patentkrav 1, kinnetecknad av, att inloppet for vatten &r kombinerat

med inloppet (2, 3) for ett basiskt amne och/eller inloppet for ett surt dmne.

10.  Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att reglerdonen (6) for inloppsdonen
omfattar don for kontroll och reglering av fldet och/eller koncentrationen av de basiska och
sura Amnena samt av flodet av vatten for att stadkomma den pd forhand bestdmda

alkaliniteten.

11.  Anordning enligt patentkrav 1, kinnetecknad av, att anordningen omfattar en

kontinuerlig reaktor eller en satsreaktor.

12.  Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att reaktom omfattar en rorreaktor
(1) med en lingd som #r tillricklig for att tilldta reaktionen mellan dmnena att forlopa pa ett

reglerat sitt. .

13. Anordning enligt patentkrav 12, kinnetecknad av, att rorreaktorn (1) omfattar ett

flertal inlopp for det basiska amnet och/eller det sura dmnet och/eller vatten.
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14. Anordning enligt patentkrav 12, kiinnetecknad av, att rorreaktorn (1) innehaller tva

eller flera inlopp (7) for det sura dmnet varvid inloppen ligger p4 avstand fran varandra léngs

rérreaktorn.

15. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att reaktorn omfattar styrdon (8) for
att reglera en parameter som valts bland temperatur, tryck, flodesmangd och flodeshastighet,

blandning samt pH.

16.  Anordning enligt patentkrav 15, kinnetecknad av, att reaktorns styrdon (8) omfattar

don for kylning av reaktorviggarna for att forhindra att kalciumkarbonat utfills pa viggarna.

17. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att reaktorn omfattar styrdon (8) for

avldgsnande av utfillt material.

18.  Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att anordningen 4r anpassad att
placeras utanfSr och anslutas till en maldberedning, en vattencirkulationslinje, ett kort
kretslopp, ett filter mellan en massafabrik och en pappersfabrik, en behallare for utskott

och/eller en klarfiltratlinje i en papperstillverkningsprocess.

19. Ett forfarande for att reglera alkaliniteten och pH-vérdet hos en industriprocess, varvid
forfarandet omfattar

- att man tillhandahaller ett basiskt och ett surt dmne vilka &mnen i kombination f6rmér
bilda buffringsjoner som paverkar alkaliniteten hos ett vattenbaserat medium,

- att man infor reglerade doser av de basiska och sura &mnena och dessutom vatten i en
utanfor industriprocessens huvudprocesstrm beligen anordning tillhérig reaktor,

- att man later det basiska amnet och det sura 4mnet reagera i vattnet for att astadkomma
en pa forhand bestimd alkalinitet i den resulterande vattenbaserade buffringsblandningen,

- att man matar den vattenbaserade buffringsblandningen i huvudprocesstrémmen for att

reglera industriprocessens alkalinitet och pH-vérde.
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20.  Forfarande enligt patentkrav 19, kiinnetecknat av, att industriprocessen &r en process
for  framstillning av  papper eller massa eller en vattenrenings- eller

avloppsvattenreningsprocess.

21. Forfarande enligt patentkrav 19, kidnnetecknat av, att huvudprocesstrémmen
omfattar en vattenbaserad massasuspension i en pappersframstéllningsprocess eller en

vattenstrdm som leder till och/eller avdelats fran ndmnda suspension.

22.  Forfarande enligt patentkrav 19, kidnnetecknat av, att det basiska dmnet omfattar en
alkalimetallhydroxid, ett  alkalimetallkarbonat, et alkalimetallbikarbonat, ett
alkalimetallfosfat, ett alkalimetallbifosfat och/eller en alkalimetallfosfit och/eller gronlut eller
vitlut och att det sura &mnet omfattar koldioxid eller svaveldioxid i gasform eller en organisk
eller oorganisk syra i vitskeform, som fordelaktigt valts bland svavelsyra, alun, fosforsyra,

kolsyra samt saltsyra.

23.  Forfarande enligt patentkrav 22, kiinnetecknat av, att det basiska &mnet omfattar

riatriumhydroxid och det sura dmnet omfattar koldioxid.

24, Forfarande enligt patentkrav 19, kinnetecknat av, att man infor koldioxiden i en

rorreaktor i Atminstone tva sirskilda steg, fordelaktigt i flera dn tva steg, fordelaktigast i 3 till

10 eller flera steg.

25.  Forfarande enligt patentkrav 19, kéinnetecknat av, att vattnet omfattar processvatten
som man avdelat fran huvudprocesstrémmen  och/eller vatten som leder till

huvudprocesstrommen.

26.  Forfarande enligt patentkrav 19, kiinnetecknat av, att vattnet innehaller kalciumjoner
och man kyler reaktorvéiggarna for att forhindra att kalciumkarbonat utfaller pa viggamna, och
av att man alternativt avldgsnar eventuellt utfallet material frdn buffringsblandningen innan

man infor densamma i huvudprocesstrdmmen.
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27.  Forfarande enligt patentkrav 19, kéinnetecknat av, att man kontrollerar temperatur,

tryck, blandning och/eller pH hos reaktionen och/eller flédet av nimnda dmnen.

28.  Forfarande enligt patentkrav 19, kiinnetecknat av, att man reglerar pH-virdet hos den

vattenbaserade buffringsblandningen till cirka 6 til] 10.
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