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Tiivistelma - Sammandrag

Menetelma mekaanisen tai kemimekaanisen massan valmistamiseksi paperin tai kartongin raaka-aineeksi. Menetelmén mukaan massa
fibrilloidaan ja fibrilloitu massa valkaistaan alkalisissa olosuhteissa. Keksinndn mukaan massa seulotaan rejektin erottamiseksi
akseptista, rejektind erotetaan korkeintaan noin 60 % koko massasta, rejekti valkaistaan akseptista erillaén, ja valkaistu rejekti
sekoitetaan tdma jalkeen akseptiin. Keksinndn mukaan toimittaessa massan lujuus kasvaa ja jauhatusenergia vdhenee, mika ndhdaan
seka rejektijauhatuksessa ettd valmiin mekaanisen massan jalkijauhatuksessa.

Forfarande for framstallning av mekanisk eller kemimekanisk massa som r&material for papper eller kartong. Enligt forfarandet
defibrillerar man massa och bleker denna defibrillerade massa i alkaliska férhallanden. Enligt uppfinningen silas massa for avskiljning av
ett accept, ett rejekt pa hdgst 60 % av den totala massan, avskiljes, rejektet bleks separat fran acceptet och det blekta rejektet blandas
déarefter med acceptet. Genom att forfara enligt uppfinningen ar den méjligt att 6ka styrkan hos massan och minska férbrukningen av
malningsenergi, vilket kan ses savél vid malningen av rejektet som vid efterraffineringen av den fardiga mekaniska massan.
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Menetelmé paperin- ja kartonginvalmistukseen soveltuvan mekaanisen massan

valmistamiseksi

Esilld oleva keksint6 koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista menetelmis

paperin- ja kartonginvalmistukseen sopivan mekaanisen massan valmistamiseksi.

Téllaisen menetelméin mukaan massa fibrilloidaan sinfinsi tunnetuilla menetelmilld ja saatu

massa valkaistaan alkalisissa olosuhteissa.

Puupdélleistd valmistetun mekaanisen massan, tarkemmin sanottuna hiokkeen, kiyttiminen
oli ensimmdinen tapa tuottaa puusta paperia. Hioketta valmistettiin puuhiomossa. Sen
teollinen valmistus oli Saksassa alkanut mahdollisesti jo vuonna 1844, Hiokkeen rinnalle
nousi myéhemmin kahden pyGrivén terdston vilissa tapahtuva kuidutus, kun taas hioke

tehtiin alkuaan hiomakivella.

Niéihin pdiviin asti on kdytetty molempia menetelmid, mutta perinteisti mekaanista
massanvalmistusta on modifioitu liittimalla siihen paineen kiytto, jotta saataisiin talteen
ainakin osa massanjauhatus- tai hiomisenergiasta hyddyllisen korkeassa lampotilassa.
Paineistus on samalla véhentiinyt mekaanisen energian kulutusta, koska kuitu irtoaa puusta

paremmin korkeassa limpétilassa.

Paperinvalmistukseen kiytettivid mekaanisia massoja valkaistaan. Alun perin valkaisuun
kéytettiin klooriyhdisteita sekd rikkiyhdisteiti. MyShemmin opittiin valkaisemaan mm.
vetyperoksidilla ja orgaanisilla peroksihapoilla kuten peroksimuurahaishapolla ja peroksi-

etikkahapolla, kuten esim. US-patenttijulkaisussa 4.793.898 on esitetty.

Fl-patentin 68685 mukaan mekaaninen massa voidaan valkaista kiiyttimalld 0,2 - 3,0 %
vetyperoksidia ensimméisessa vaiheessa ja 0,1 - 5,0 % orgaanista perhappoa toisessa

vaiheessa. Prosenttiméirat on laskettu ksittelyyn tulevan puuaineksen kuivapainosta.

US-patenttijulkaisussa 4.793.898 on esitetty, ettid massaa voidaan valkaista peroksidilla
yhdessi etikkahapon tai muurahaishapon kanssa, jolloin tyypillisesti peroksidia kaytetddn
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20 % lastujen kuivapainosta. Talloin padstadn kappanumeroon 20 koivumassaa

valkaistaessa.

Valkaisuun kiytettdvin peroksidin hajoaminen itsestiin voidaan tunnetusti estdi
sekoittamalla pieni madard, tyypillisesti Mg-suoloja tai DTPA:ta ( dietylccnitriamiini-

pentaetikkahappoa) valkaisuliuoksen joukkoon.

US-patenttijulkaisussa 5.039.377 on kuvattu peroksidivalkaisuun perustuva menetelma,
Jjossa kéytetdin vesilasia yhdessa alkalimetallikarbonaatin tai -bikarbonaatin kanssa.
Vesilasia kéytetdan liukenemattomana ja se voidaan korvata muilla silikaattipitoisilla
ioninvaihto-kapasiteetin omaavilla yhdisteills, kuten synteettisilli zeoliiteilld.
Silikaattimateriaalien tarkoituksena on tissakin tapauksessa estii raskasmetallien

aiheuttama peroksidin ennenaikainen hajoaminen.

US-patenttijulkaisussa 6.743.332 on selostettu, miten useampivaiheisessa TMP-
prosessissa valkaistaan massaa vetyperoksidin ja Mg(OH);:n sekd Na,C0s:n liuoksella ja
pidetéin kuitususpensiota tissa liuoksessa toisen jauhatusvaiheen jilkeen 185 — 160 °C:n
lampétilassa 2 — 180 min. Peroksidia ehdotetaan kiytettaviksi 5-100 kg/tonni kuivaa

massaa.,

US-patenttijulkaisussa 4.731.160 on vield ehdotettu massan valkaisemista peroksidilla, niin
ettd kuidutuksen jilkeen massa fraktioidaan kahteen fraktioon, jotka koostuvat
hienojakeesta ja vastaavasti padjakeesta. Hienojae valkaistaan erikseen, koska se padjakeen
késittelyssé tekee sen suotautuvuuden heikoksi ja siti jaetta ei voida huonon suotautu-
vuuden johdosta valkaista normaalilla suodatusvalkaisulla (syrjaytysvalkai sulla). Hienojae
valkaistaan patenttijulkaisun kuvion 1 mukaisella menetelmilla, jossa peroksidiliuos
johdetaan viimeisen vaiheen jilkeiseen suodosveteen, joka palautetaan ensimmaisen
vaiheen puristuksen jilkeiseen massaan. Valkaisureaktiot tapahtuvat pédasiassa

tavanomaisessa valkaisutornissa.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on poistaa tunnettuun tekniikkaan liittyvid epakohtia
ja saada aikaan uudenlainen, teollisesti kdyttokelpoinen menetelmi kuituratojen, kuten
kartongin ja etenkin paperin, valmistamiseen kiytettivin mekaanisen massan kisittele-

misckst ja valkaisemiseksi.
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Keksintomme mukaan on kokonaan ajateltu ja kdytdnndssa tehdasmittakaavaisesti
toteutettu koko menetelmé uudella tavalla. Esilli olevassa menetelmadssa valkaisu
kohdistetaan etenkin massan lajittelussa erotettuun rejektijakeeseen. Tdmén massafraktion
kuidut ovat tyypillisesti karkeita eli niiden taipuisuus on pieni ja ne ovat huonosti
fibrilloituneita. Téllaisesta massajakeesta valmistetun laboratorioarkin tiheys on pieni,
lujuus on tyypillisesti pieni, vahdisen hienoaineméiran takia sen opasiteetti on pieni ja

pinnan karkeus taas suuri.

Keksinndn mukaan fibrilloinnin jilkeen saatava massa seulotaan rejektin erottamiseksi
akseptista, jolloin rejektind erotetaan korkeintaan noin 60 % koko massasta. Tamin jalkeen

rejekti valkaistaan akseptista erilldin, ja valkaistu rejekti sekoitetaan akseptiin.

Menetelma sopii mekaanisten tai kemimekaanisten massojen valmistukseen, erityisesti
CTMP-massan valmistukseen ja etenkin lehtipuumassoille tai massoille, jotka siséltivit

lehtipuusta perdisin olevia kuituja.

Tasméllisemmin sanottuna keksinn6n mukaiselle ratkaisulle on pédasiallisesti tunnus-

omaista se¢, miki on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Menetelmén mukaan saadaan etuja massan valkaisussa ja erityisesti lujuuden kasvussa ja
lisaksi samalla sdistetaan merkittivésti jauhatusenergiaa. Lujuuden kasvu ja jauhatus-
energian vihenemistd ndhddin seki rejektijauhatuksessa ettd valmiin mekaanisen massan
Jélkijauhatuksessa. Erityisen yllattivii on timé edullinen lujuuden kasvu j alkijauhatuk-

scssa.

Kirjallisuudessa on osoitettu, ettd alkaleilla voidaan vaikuttaa lujuuden kasvuun ja energian
kulutukseen rejektien valkaisussa. Viittaamme néilti osin Strunk, W. et al:n artikkeleihin
High-Alkalinity Peroxide Treatment of Groundwood Screen Rejects, ABTCP Congr.
Annual Celulose Papel 22™ (Sao Paulo), 511-533, Treating Groundwood Screen Rejects
with Alkaline Peroxide Ups Pulp Value, Pulp Paper 63, no. 11: 99-105, 1989 seki High-
Strength Softwood Rejects by Bleaching with Peroxide before Refining, Tappi Ann. Mtg.
(Atlanta) Proc.: 49-61, 1988.
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Tunnetuissa ratkaisuissa on kuitenkin kéytetty suuria alkaliannoksia. Esilld olevassa
keksinndssd on yllittden havaittu, ettd pienillakin alkaliannostuksilla saadaan energian

sddstod ja siten erityisen kiinnostavasti ylld mainittu jalkijauhatusetu.

Keksintdd ryhdytdén seuraavassa lhemmin tarkastelemaan yksityiskohtaisen selityksen
avulla oheiseen piirustukseen viitaten. Kuviossa on esitetty keksinnén mukaisen

menetelman (eli rejektinkasittelyn) yksinkertaistettu prosessikaavio.

Keksinnén mukaisessa menetelmassd puuraaka-aine fibrilloidaan sindnsi tunnetuilla
mekaanisilla tai kemimekaanisilla menetelmilld paperin tai kartongin raaka-aineeksi.
Puuraaka-aineena voidaan kayttdi lastuja, haketta tai punta (p6llejd). Saatu fibrilloitu
massa valkaistaan alkalisissa olosuhteissa. Fibrilloinnista saatava massa johdetaan
kuitenkin ensin lajitteluun, jossa se jaetaan ainakin kahteen osaan, nimittdin akseptiksi,
joka vieddin eteenpdin valkaisuun, ja rejektiksi, jolle suoritetaan keksinnén mukainen
kasittely. Rejektind erotetaan korkeintaan noin 60 %, edullisesti korkeintaan noin 40 %,
koko massasta. Rejektid otetaan tyypillisesti kuitenkin vahintdan noin 10 %. Rejekti

valkaistaan akscptista erilldén, ja valkaistu rejekti sekoitetaan tima jalkeen akseptiin.

Huomautettakoon, ettd vaikka seuraavassa selityksessd puhutaan monin paikoin pelkistddn
haavasta kemimekaanisen massan laht6aineena, keksintod voidaan kuitenkin yhtilailla
soveltaa muille Populus-suvun puulajeille. Yleisesti keksinnéssi kiytettaviksi soveltuvat
mm. seuraavat puulajit: P. tremula, P. tremuloides, P balsamea, P. balsamifera, P.
trichocarpa, P. heterophylla, P. deltoides ja P. grandidentata. Haapaa (maatiaishaapa, P.
tremula; nk. kanadalainen haapa P. tremuloides), erilaisista kantahaavoista risteytettyji
haapalajeja ns. hybridihaapoja (esim. P. tremula x tremuloides, P. tremula x tremula, P.
deltoides x trichocarpa, P. trichocarpa x deltoides, P. deltoides x nigra, P. maximowiczii x
trichocarpa) ja muita geeniteknisesti tuotettuja lajeja sek poppelia pidetdsn erityisen
edullisina. Niistd saadaan tuotetuksi kemimekaanista massaa, jolla on riittavan hyvit

kuituominaisuudet ja optiset ominaisuudet esilld olevassa keksinnéssi kiytettiviksi.

Edullisesti kdytetdin sopivan kuitujakauman omaavaa kemimekaanista massaa, jonka
kuiduista ainakin 30 %, sopivimmin ainakin 50 % ja edullisesti ainakin 70 % on periisin
haavasta, hybridihaavasta tai poppelista. Erityisen edullisen sovellutusmuodon mukaan

keksinnGssd kdytetddn haapaCTMP-massaa, jonka kuiduista ainakin 20 paino-% sisiltyy
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kuitukokofraktioon < 200 mesh. Sopivimmin kéytetddn haapaCTMP-massaa, jonka
kuiduista 20 - 40 paino-%, edullisesti noin 25 — 35 paino-%, siséltyy kuitukokofraktioon
28/48 mesh ja 20 — 40 paino-%, edullisesti noin 25 — 35 paino-%, kuitukokofraktioon <

200 mesh.

Merkinnalld 28/48 mesh tarkoitetaan tilloin fraktiota, joka ldpdisee viiran, jonka
lankatiheys on 28 lankaa tuumalle (mesh) mutta joka jii viiralle 48 mesh. Téllainen fraktio
sisdltdi kuituja, jotka saavat aikaan sopivan bulkin ja jiykkyyden paperikerrokselle.
Kuitukokofraktio, joka ldpdisee kaikkein tiheimman viiran (< 200 mesh), saa puolestaan
aikaan hyvin pinnan sileyden. Kyseessi olevaa massaa voidaan valmistaa sininsa
tunnetulla tavalla kemimekaanisella prosessilla, jossa on useita jauhatusvaiheita,
esimerkiksi 2 vaihetta ja sen jilkeen rejektilajittelu ja rejektin jauhatus. Kuitukokojakauma

saddetadn ndiden vaiheiden yhteisvaikutuksena halutun mukaiseksi.

Edellinen kuitukokojakautumia koskeva kuvaus pétee tyypillisesti paperin valmistuksessa
kiytettiville massoille silloin, kun paperin neliémassa on alle 150 g/m” ja edullisesti alle
100 g/m”. Suuremman neliémassan papereille ja kartongeille kuitukokojakaumat ovat

edullisesti toisenlaiset.

Kemimekaanisella massanvalmistuksella tarkoitetaan tissd keksinntssé prosessia, johon
sisdltyy sekd kemiallinen ettd mekaaninen kuidutusvaihe. Kemimekaanisia prosesseja ovat
CMP- ja CTMP-prosessit, joista CMP-prosessissa puuraaka-aine hierretian
normaalipaineessa, kun taas CTMP-proscssissa valmistetaan painehierre. CMP-prosessin
saanto on yleensd CTMP-prosessia pienempi (alle 90 %), miki johtuu siiti, ettd sen
kemikaaliannostus on suurempi. Molemmissa tapauksissa puun kemikaaliksittely
tapahtuu perinteisesti natriumsulfiitilla (sulfonointiksittely), jolloin lehtipuuta voidaan
myds kdsitelld natriumhydroksidilla. Tyypillinen kemikaaliannostus on t4l16in CTMP-
prosessissa noin 0 — 4 % natriumsulfiittia ja 0,1 — 7 % natriumhydroksidia ja limpétila
noin 60 — 120 °C. CMP-prosessissa kemikaaliannostus on 10 - 15 % natriumsulfiittia ja/tai

4 — 8 % natriumhydroksidia (annostukset laskettu kuivasta puusta) ja limpétila 130 — 160

ja vastaavasti 50 - 100 °C.

Kemimekaanisessa prosessissa hake voidaan impregnoida myds alkalisella peroksidi-

liuoksella (APMP-prosessi). Peroksidin annostus on yleensi 0,1 — 10 % (kuivan massan
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painosta), tyypillisesti noin 0,5 — 5 %. Alkalia, kuten natriumhydroksidia, sy6tetdin saman

verran, eli noin 0,1 — 10 paino-%.

CTMP-prosessin raaka-aine voi koostua pelkistdin haavasta tai muusta poppeli-suvun
puuaineksesta, mutta sithen voidaan myos siséllyttdsi muita puulajeja, kuten lehtipuuta,
esimerkiksi koivua, eukalyptusta ja mixed tropical hardwoodia, tai havupuuta, kuten
kuusta tai mantyd. Erdén sovelluksen mukaisesti kdytetddn kemimekaanista massaa, joka
sisdltda ainakin 5 % havupuukuituja. Keksinnéssi voidaan esim. kdyttdd kemimekaanista
massaa, joka sisiltidd 70 — 100 % haapakuituja ja 0 — 30 % havupuukuituja. Nima voivat

olla perdisin yhdesta tai useammasta havupuulajista.

Havupuukuiduilla, etenkin kuusikuiduilla, voidaan massan bulkkia, lujunsominaisuuksia ja
jdykkyyttd kasvattaa. Tosin on myds mahdollista CTMP-prosessin prosessiparametreji
sdatamailla vaikuttaa puhtaasti haavasta tai sentapaisesta lihtdaineesta koostuvan massan

bulkkiin ja jaiykkyyteen.

Mekaanisia kuidutus- eli fibrillointimenetelmia ovat perinteiset hioke- ja hierremenetelmat

(GW ja TMP) seka niiden modifikaatit.

Rejektin kisittelyssd voidaan edetd joko siten, ettd ensin rejekti valkaistaan ja sitten
jauhetaan ennen kuin se sekoitetaan massan pidosan muodostavaan akseptiin tai sitten se
jauhetaan ennen valkaisua. Edullisesti jauhatus suoritetaan valkaisun jilkeen, jolloin
tehokkaasti sddstetdin jauhatukseen tarvittavaa energiaa. Molemmissa tapauksissa
rejektind erotetaan fibrilloinnin ja seulonnan jilkeen noin 20 — 60 %, edullisesti 20 — 40 %,

massasta.

Sekad rejektin ettd yhdistetyn akseptin+rejektin valkaisussa valkaisukemikaaleina kiytetisn
peroksidia tai perhappoyhdisteisti. Viimeksi mainituista voidaan erityisesti mainita
alemmat peroksialkaanihapot, etenkin permuurahaishappo, peretikkahappo ja

perpropionihappo, sekd permonorikkihappo (Caron happo) ja niiden seokset.

Peretikkahappo, joka on erityisen sopiva peroksialkaanihappo, valmistetaan saattamalla
etikkahappo reagoimaan vetyperoksidin kanssa moolisuhteella 1:1 - 1:2 kiyttimalld pientd

rikkihappomaaréi katalyyttind. Peretikkahappoa kilytetddn joko sellaisenaan tai
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tasapainotuotteena tai tislattuna. Tyypilliset olosuhteet peretikkahappokaisittelylle ovat
annos: 2 - 40 kg/BDt, pH 3 - 8, limpatila 50 — 90 °C ja reaktioaika 30 min - 6 tuntia.
Tarvittaessa pcrhappovaiheeseen voidaan sisillyttdd lisdaineita, kuten magnesiumsulfaattia
ja/tai keltointiainetta, kuten EDTA:ta or DTPA:ta, jonka méiri on noin 0,5 - 3 kg/BDt.
Erityisen edullisesti peretikkahappokdsittelyn olosuhteet ovat: pH 4,5 - 7, reaktioaika 30 -
180 min ja 50 — 80 °C:n lampdtila,

Peroksidivalkaisu suoritetaan puolestaan vetyperoksidilla tai natriumperoksidilla.
Valkaisuliuokseen lisitdan tavallisesti natriumsilikaattia ja magnesiumsulfaattia peroksidin
stabiloimiseksi. Valkaisu suoritetaan alkalisissa olosuhteissa ja pH-arvo on tavallisesti noin
9 — 12 valkaisun alkuvaiheessa. Peroksidiannos on tyypillisesti noin 0,5 — 10 %, jajo 1 -3
%:n annoksella saadaan hyvid valkaisutuloksia. Massan sakeus on noin 5 — 40 % ja
valkaisun viipymdaika, 1dmp6tilan ja sakeuden mukaan on noin 0,1 — 20 h, tyypillisesti
noin 0,5 — 4 tuntia 5 — 40 %:n sakeudessa. Peroksidivalkaisulla voidaan parantaa massan

ISO-vaaleutta noin 15 — 20 %-yksikko4.

Erikseen valkaistu rejekti jalkijauhetaan ennen sen sckoittamista akseptin joukkoon.
Rejektin jauhatukseen kiytetidn, ominaisenergiana ilmaisuna, 15 — 30 % péélinjan

jauhatusenergiasta.

Padmassa, eli aksepti, ja rejekti yhdistetdin erilliskisittelyjen jélkeen ja ne yhdessi
tyypillisesti valkaistaan ja pestddn. Yhdistetty massa valkaistaan haluttuun loppu-
vaaleutcen, kuten edelld on selostettu, peroksidilla tai peroksihapoilla. Varsinkin CTMP-
prosessissa massa voidaan vield kuivata ja puristaa paaleiksi ennen toimittamista paperi-
tai kartonkitehtaalle. Rejektivalkaisussa aikaansaatujen yllittivien muutosten saamiseksi
esille erityisen cdullisella tavalla yhdistetylle massalle (aksepti+rejekti) suoritetaan ns.
jélkijauhatus, jossa kiytetdin energiaa 10-1000 kWhtt, edullisesti 10-400 kWht.
Periaatteessa tdmi jalkijauhatus voi tapahtua missd vaiheessa hyvinsi akseptin ja rejektin
yhdistimisen jélkeen ja se voidaan tehdi joko korkeasakeus ettd matalasakeustekniikalla
mutta tyypillisin sovellusmuoto on nykyisin matalasakeusjauhatus. Jilkijauhatus, kuten
mainittu matalasakeusjauhatus, suoritetaan sopivimmin ennen massan annostelua paperi-

tai kartonkikoneelle.
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Yhdistetty massa valkaistaan haluttuun loppuvaaleuteen, kuten edelld on selostettu,

peroksidilla tai peroksihapolla.

Edella esitetyn pohjalta prosessia selostetaan seuraavassa esimerkissi prosessikaavioon
viitaten. Prosessin pddvaiheita ovat hakkeen kasittely, imeytys, jauhatus, lajittelu, rejektin

késittely, valkaisu ja pesu.

Prosessikaaviossa viitenumeroilla 1 — 12 viitataan seuraaviin prosessivaiheisiin ja
sdilidihin:

Jauhatus
Latenssinpoistosailiot
Primééarivaiheen lajittelu
Sekundédirivaiheen lajittelu
Rejektisdiliot

Rejektin sakeutus

Rejektin puristus

Rejektin valkaisu

Rejektin jauhatus

10. Jauhetun rejektin sdilié

¥ RN AN~

11. Rejektin lajittelu
12. Pyérrepuhdistus

A. Hakkeen kisittely

Kemimekaanisen massanvalmistuksen (BCTMP:n) raaka-aineena kdytetdan haapapuuta
seka joillakin lajeilla myds kuusta. Kuusihake toimitetaan tehtaalle valmiina hakkeena.
Haapa kuoritaan kuivakuorinta- menetelmélla kuorimolla. Kuoritut pollit haketetaan ja

hake seulotaan. Hake varastoidaan neljissi katetussa hakkeen varastosiiloissa.

Hake limmitetéén hakesiilossa ensin, minka jilkeen siitd pestdéin kiertovedelld pois kivet,

hiekka ja muut epdpuhtaudet. Pesuvesi erotetaan hakkeesta vedenerotusruuvissa.
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B. Imeytys

Pesty hake kuumennetaan hdyrylld paineellisessa sydttéruuvissa. Tdmén jalkeen haketta

puristetaan voimakkaasti ja sitten paisutetaan kemikaalien imeytymisen tehostamiseksi.

C. Jauhatus

Imeytetty hake johdetaan yksi- tai kaksivaiheiseen paineelliseen jauhatukseen.

Jauhatuksesta massa johdetaan latenssinpoistosailiGihin,

D. Lajittelu

Mekaanisen kuidutuksen jalkeen massa sisdltdd vield epatdydellisesti kuiduttuneita
fragmentteja seki tikkuja. Ne erotetaan massasta monivaiheisessa lajitteluprosessissa ja

johdetaan timén jdlkeen rejektinksittelyyn.
E. Rejektinkasittely

Rejektinkisittelyd on kuvattu kuviossa 1. Imeytetty hake johdetaan jauhatukseen 1, minki
jilkeen massa pumpataan latenssin-poistoon 2. Tdmén jilkeen massa pumpataan
sakeudessa 1,4-1,8 % priméirivaiheen (P-vaihe) lajitteluun 3, josta akseptivirta pumpataan
kiekkosuotimelle. P-vaiheen 3 rejekti pumpataan aina ajettavan puulajin mukaan joko
sekundéirivaiheen (S-vaihe) lajitteluun 4 tai rejektisdilidihin 5. P-vaiheen volumetrinen
rejektisuhde médrdytyy ajettavan lajin ja prosessin tilan mukaan ollen vililla 25 — 40 %. S-
vaiheen lajittelun aksepti sydtetdin kiekkosuotimelle menevéin massavirtaan ja S-vaiheen
lajittelun 4 rejekti pumpataan rejektisdilidihin 5. S-vaiheessa volumetrinen rejektisuhde

vaihtelee prosessin tilan mukaan vélilld 47 — 57 %.

Rejektisilidltd massaa pumpataan rejektin sakeutukseen 6, joka voidaan suorittaa esim.
kaarisihdeilld, massan sakeuttamiseksi. Ennen rejektin valkaisua massaa pestdsn ja siitd
poistetaan vettd rejektipuristimilla 7. Rejektipuristimilta HC-sakeuksinen 28 - 38 % massa
johdetaan kemikaalimikserin kautta rejektinvalkaisutorniin 8. Kemikaalimikserissi lisdtéizin

valkaisukemikaalit, alkali ja peroksidi ja/tai peryhdisteet.
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Valkaisun jilkeen massaa jauhetaan rejektin jauhatuksessa 9. Rejektijauhatuksesta 9 massa
johdetaan jauhetun rejektinsdilioon 10, josta massa pumpataan rejektin lajitteluun 11.
Rejektilajittelun aksepti johdetaan P-vaiheen lajittelun 3 akseptin kanssa samaan virtaan ja
rejekti syotetddn pyorrepuhdistukseen 12. Rejektilajittimilla volumetrinen rejektisuhde on
20 — 35 % ajettavan lajin mukaan. Pyodrrepuhdistuksen 12 aksepti pumpataan rejekti-
sdilidihin 5, josta se kiertdd uudelleen koko rejektinkisittelyn. Pyérrepuhdistuksen 12
rejekti johdetaan ulos prosessista. Rejektilajittelun rejekti (30 — 60 % massavirrasta)

kierratetddn takaisin rejektisdilidihin 5, josta se kiertdd uudelleen koko rejektinkasittelyyn.
F. Valkaisu ja pesut

Massa pestddn laimentamalla sitd puhtaammalla kiertovedelld ja puristamalla
ruuvipuristimissa ns. ensimmadisessi pesuvaiheessa. Massaa valkaistaan vetyperoksidin
avulla rejektin valkaisun lisdksi kaksivaiheisessa valkaisussa. Ensimmdinen valkaisu
tapahtuu n. 12 % sakeudessa (MC-valkaisu) ja toinen n. 30 % sakeudessa (HC-valkaisu).
Valkaisuvaiheiden vilissi on ns. toinen pesuvaihe, joka tehdiin kaksoisviirapuristimilla.
Kemikaalien kiyttd on optimoitu, silld MC-valkaisuun ei normaalisti liséiti vetyperoksidia,

vaan sinne kierritetidn toisen valkaisuvaiheen jainnésperoksidia sisdltivid pesuvesia.

Valkaisua seuraa kolmivaiheinen pesuprosessi. Pesu perustuu vastavirtapesuun eli
laimennusvesien kierrdtykseen myShemmista pesuista. Neljannen pesuvaiheen jilkeen
massa laimennetaan haihdutuksen puhtaalla lauhteella MC-sakeuteen ja johdetaan

varastotorniin.
7. Massan kuivaus ja paalaus

Puristettu massa johdetaan varastotornista kahdelle hiutalekuivauslinjalle, jotka ovat
kaksivaiheisia. Massa hiutaloidaan ja johdetaan kuumaan ilmavirtaan. Massa johdetaan
puhaltimen kautta jidhdytyssykloonaan, josta kuivunut massa johdetaan paalin-

muodostajille.

Noudattamalla edelld esitettyd prosessia saatiin seuraavassa esimerkissi esitettavit
tulokset. Huomautettakoon, etti puun ominaisuudet vaihtelevat vuodenajan ja

hakkuupaikan seka pohjois-eteld -akselin mukaan, kuten alan ammattihenkilélle on selvi.
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Tista syysta seuraavan taulukon luvut on otettava huomioon tiltd kannalta, vaikka kaksi
suurimittaista koeajoa yritettiinkin tehdd mahdollisimman l4hell3 toisiaan ja

mahdollisimman samasta paikasta hakatuista puista.

aika 26.9.2004 19.10.2004

Massan valmistus:
Impregnointi '
NaOH kg/adt 2 2
Hapetettua viherlipeéda kg/adt 6 6
DTPA kg/adt 0.6 0.8
Jauhatus /  linja 1 SRE MWh/adt 1,59 1,66

linja 2 1,77 1,64
Seulonta
DTPA latenssitorniin kg/adt 0,6 0,8
Volumetrinen rcjekti % 35 38
(volumetriselld suhteella 35 % rejekti-
massasuhde on 40 — 45 % tulosakeuden
Ja syottovirtauksen mukaan)
Keskisakeus valkaisu
NaOH kg/adt ' 1 1
Suursakeus valkaisu
H,0, kg/adt 37 28
NaOH ' 19 12
M gSO4 2,5 1
Rejektin Kiisittely:
H,0, kg/adt 0 12
NaOH 0 12
MgSO4 0 0,03
Rejektin erillisjauhatus
RJ1 MWh/adt 0.64 0,29
RJ2 -7 0,68 0,39
Volumetrinen rejektiméira 35% 28 %

rejektin lajittclussa

NaOH kok.méaéra kg/adt 27 32
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Ominaisuudet massanvalmistuksen jilkeen testatusta arkista:

*CSF mli 110 100

Bulkki cm®/g 2,00 1,86
Bentsen ml/min 435 - 254
Vetoindeksi Nm/g 31,2 38,3
Vetojdykkyys kNm/g 4,17 5,08
Vetoenergia indeksi | “

TEA J/g 0,31 | 0,43
Delaminointi energia

=Scott liitos J/m’ 177 188
ISO vaaleus % 83,2 81,5
Opasiteetti % 81,7 80,8

Ominaisuudet kun massaa on jilkijauhettu matalasakeusjauhimessa 60 kWh/adt
(jauhin on laboratoriomittakaavan Voith-Sulzer kartiojauhin)

CFS ml 84 70

Bulkki CM%/g 1,84 1,72
Bentsen ml/min 246 106
Vetoindeksi Nm/g 37,0 46,2
TEA J/g 0,41 0,56
Delaminointi energia J/m? 215 252
ISO Vaaleus % ' 82,9 81,4
Opasiteetti % 81,7 80,4

(*) tarkoittaa, ettd muut tyypilliset ominaisuudet olivat riittivin lahelld toisiaan, ettei niitd

tissd vertailussa kannata kisitella.

Vertailusta nihdién, ettd sekd massanvalmistuksen etti erityisesti jalkijauhatuksen
Bentsen-sileys koearkeissa parani huomattavasti, samoin vetoindeksi ja delaminointi-
energia. Kaiken kaikkiaan nihddan, miten keksinnén mukaisella menetelmalli kasitellyn
massan ominaisuudet ovat hyvin yllattavalld tavalla edullisesti kehittyneet jalki-
Jauhatuksessa, kun vertailu on tehty jélkijauhatuksessa kiytetyn energiankulutuksen
mukaan. Samaan aikaan itse massan valmistuksessa rejektin jauhatusenergia putosi noin
puoleen. Se jota tissd vertailussa ei voida esittii, mutta on ammattimichelle selvii, ettd

rejektin méird voi luonnostaan vaihdella ja silloin sen ominaisuuksiin vaikuttaminen edelld
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esitetylld tavalla olennaisesti parantaa massan ja sitd kautta valmiin paperin laatua ja tasaa

laatuvaihteluita.
Edellisessd esimerkissa kdytettiin puuseosta, jossa oli 85 % haapaa ja 15 % kuusta.

Vastaava menettely sopii myos kuusclle, kun siitd tehdddn hierrettd, hioketta tai kemi-

hierretta tai niiden paineistetussa muodossa suoritettuja kisittelyja.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmé mekaanisen tai kemimekaanisen massan valmistamiseksi paperin tai
kartongin raaka-aineeksi, jonka menetelmén mukaan
— massa fibrilloidaan sindnsd tunnetuilla menetelmills lastuista, hakkeesta tai puusta
ja
— fibrilloitu massa valkaistaan alkalisissa olosuhteissa,
tunnettu siitd yhdistelmastd, ettd

fibrilloinnin jalkeen seulotaan massa rejektin erottamiseksi akseptista,

!

)

rejekting erotetaan korkeintaan noin 60 % koko massasta,

rejekti valkaistaan ja jauhetaan halutussa jarjestyksesss akseptista erilldzn, ja

valkaistu rejekti sekoitetaan tim4 jilkeen akseptiin,

jolloin aksepti ja rejekti yhdess4 jilkijauhetaan energialla, joka on noin 10 — 1000
kWh/tonni.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd rejekti jauhetaan

ennen Kuin se sckoitetaan massan pddosan muodostavaan akseptiin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd rejekti jauhetaan

ennen valkaisua,

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelm4, tunncttu siitd, ettd

rejektind erotetaan fibrilloinnin ja seulonnan jilkeen noin 20 — 40 % massasta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 4 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, cttd rejekti

valkaistaan peroksidilla tai perhapolla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmé, tunnettu siit, ettd rejektin
jauhatukseen kéytet#sin, ominaisenergiana ilmaisuna, 15 — 30 % piilinjan

jauhatusenergiasta.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd

pédmassa ja rejekti jdlkijauhetaan energialla, joka on 10 — 400 kWh/tonni.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelms, tunnettu siitd, ettd jalkijauhatus

suoritetaan matalasakeusjahatuksena.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 8 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd

jalkijauhettu massa annostellaan paperi- tai kartonkikoneelle.
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Patentkrav:

1. Forfarande for framstéllning av mekanisk eller kemimekanisk massa som rdmaterial for
papper eller kartong, enligt vilket forfarande
— massan fibrilleras med anvindning av i och for sig forut kéinda metoder fran spanor,
tréflis eller ved, och
— den fibrillerade massan bleks under alkaliska foérhallanden,

kdnnetecknat avden kombinationen att

massan efter fibrilleringen silas for att separera rejektet fran acceptet,

maximalt 60 % av den totala massaméngden avskiljs som rejekt,

rejektet bleks och males i 6nskad ordning separat fran acceptet och

det blekta rejektet blandas dérefter med acceptet,
varvid acceptet och rejektet efterraffineras tillsammans under anvéndning av energi i en

méngd av 10 — 1000 kWh/ton.

2. Forfarande enligt krav 1, kdnnetecknat av att rejektet raffineras innan det

blandas med acceptet, som utgér massans huvudsakliga del.

3. Forfarande enligt krav I, kinnetecknat av att rejektet raffineras fore blekningen.

4. Forfarande enligt ndgot av kraven 1 =3, kdnnetecknat av att approximativt 20 —

40 % av massan avskiljs som rejekt, efter fibrilleringen och siktningen.

5. Forfarande enligt ndgot av kraven 1-4, kdannetecknatav att rejektet bleks med

peroxid eller persyra.

6. Forfarande enligt krav 5, kdinnetecknat av att uttryckt som specifik energi, 15 -

30 % av raffineringsenergin i huvudlinjen anvénds for raffineringen av rejektet.

7. Forfarande enligt nagot av de foregéende kraven, kdnnetecknat av att
huvudmassan och rejektet efterraffineras under anvindning av energi i en méngd av 10 -

400 kWh/ton.
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8. Forfarande enligt krav 7, kdnnetecknat av att efterraffineringen utfors som

lagkoncentrationsraffinering.

9. Forfarande enligt krav 1 -8, kdnnetecknat av att den efterraffinerade massan

doseras vid pappers- eller kartongmaskinen.
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