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Menetelmi selluloosamassan delignifioimiseksi ja valkai-
semiseksi - Forfarande fér delignifiering och blekning av

cellulosamassa

Tamid keksint® koskee yleisesti ottaen selluloosamassojen
delignifiointi- ja valkaisumenetelm&d. Tamd keksintd kos-
kee tarkemmin sanoen tdysin molekyylisestd kloorista va-
paata menetelmdd kemiallisten selluloosamassojen deligni-
fioimiseksi ja valkaisemiseksi peretikkahapolla, otsonil-

la ja hapella.

Selluloosamassojen tavanomaiset kdsittelymenetelmdt si-
sdltiviat yleensd useita delignifiointivaiheita. Jotta
valmis massa olisi riittdvdn vaaleata, useimmat teolliset
prosessit perustuvat massan valkaisuun klooripohjaisilla
valkaisuaineilla. Né&iss& prosesseissa on kaytetty mole-
kyylistd klooria ja viime aikoina my6s klooridioksidia.
Klooripohjaista valkaisua on kuitenkin vastustettu yhé
enemmidn ja tiukkoja mddrédyksid on ehdotettu, jotta tal-
laiset kloorivalkaisut lignoselluloosaprosesseissa kor-

vattaisiin kloorivapailla valkaisuilla.

Massa- ja paperiteollisuus on pyrkinyt kehittdmddn kloo-
rivapaita tai vdhemmé&n klooria kidyttdvi& valkaisuproses-
seja. Erds saavutus on happivalkaisujdrjestelmien kehitys
ja toteutus. US-patentissa 3832276 (Roymoulik) késitel-
148n happidelignifiointiprosessia. Hapella yksinddn ei
kuitenkaan saada riittdvén vaaleita ja laadukkaita masso-
ja kaupallisiin sovelluksiin. US-patentissa 4626319 (Kru-
ger et al.) kdsitelld&&n hapen ja vetyperoksidin kayttda
selluloosan delignifioinnissa ja valkaisussa. Hapen te-
hottomuus massojen valkaisussa on johtanut tutkimuksiin
otsonin kdyttdkelpoisuudesta valkaisuaineena, joko yksi-
nddn taili happivalkaisuvaiheen jédlkeen. Selluloosamassojen
happi- ja otsonivalkaisut toteutetaan yleensd erikseen,
silld otsoni ei kestd emdksisid oloja ja happi on tehoton

happamassa ympdristdssa.
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Kuitumateriaalien otsonivalkaisuun liittyvéastd kirjalli-
suudesta voidaan mainita Medwich v. Byrd, Jr. "Delignifi-
cation and Bleaching of Chemical Pulps with Ozone: a Li-

terature Review", Tappi Journal, 207-213, maaliskuu 1992.

US-patentissa 4,080,249 (Kempf) kaytetddn seosta, joka

sisdltdd noin 0,1-20% otsonia hapessa tai ilmassa, sellu-
loosamassan delignifiointiin ja valkaisuun. Delignifioin-
nin ja valkaisun ensimmdisessd vaiheessa voidaan kéyttéé

happea reagenssina emdksen l&dsndollessa.

US-patentissa 5,074,960 (Nimz et al.) kaytetddn otsonia
C, ,-rasvahapon l&dsndollessa poistamaan ligniini& sellu-
loosa- tai lignoselluloosamassasta. Otsonin védkevyys on

noin 0,1-10% kaasussa, joka sis&lt&&d ilmaa tai happea.

Aiemmissa valkaisuprosesseissa, joissa kdytetddn happea
ja otsonia eri vaiheissa tai eri yksikdisséd, prosessin
pH-arvo muuttuu huomattavasti, voimakkaasti emdksisestd
happidelignifioinnissa hyvin happamaan otsonidelignifi-
oinnissa. pH:n valvonta ndissd kahdessa &ddriarvossa on
tdrkedd. Siksi happi- ja otsonikdsittelyt ovat erillisia.
Ne toteutetaan eri torneissa ja massa pestddn kasittely-
jen védlissd. Otsonikédsittelyissd@ happea on ldsnd kanto-
kaasuna ja se muodostaa ldhes 90% kaasuvirran kokonais-
painosta, mutta happi on pddasiassa inertti ja inaktiivi-
nen ndiden reaktioiden yhteydessd vallitsevissa proses-

sioloissa.

Tdmdn keksinnén tavoitteena on esilletuoda menetelmd sel-
luloosamassan delignifioimiseksi ja valkaisemiseksi kayt-
tdmdlléd peretikkahapon (Pa), otsonin (Z) ja hapen (0) yh-
distelmdd yhtend kokonaisuutena, ts. jakamatta prosessia
eri vaiheisiin ja niiden vadlisiin pesuvaiheisiin. Tdma ja
muut tavoitteet saavutetaan tdlld keksinnélld, joka
erddssd suoritusmuodossa tarjoaa selluloosamassan delig-
nifiointi- ja valkaisumenetelmdn, jossa selluloosamassan
annetaan reagoida peretikkahapon, otsonin ja hapen kanssa

happamassa pH:ssa.
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Keksinndn oleelliset tunnusmerkit on esitetty oheisissa

patenttivaatimuksissa.

Taman keksinnoén prosessilla saadaan erittdin vaaleaa mas-
saa ja samalla vdhennetddn huomattavasti tai eliminoidaan

orgaanisen kloorin mddr&& reaktion jatevedessa.

Liitteend olevassa kuviossa esitetddn kaavio tamén kek-
sinnén mukaisen delignifiointi- ja valkaisuprosessin to-

teuttamiseen tarvittavasta laitteistosta.

T&dmén keksinnén prosessia voidaan kdyttdd delignifioimaan
ja/tai valkaisemaan lehtipuusta tai havupuusta valmistet-
tua mekaanista, kemjallista tai kemimekaanista massaa,
kuten kraft- ja sulfiittimassaa. Hierremassoja el niiden
korkean ligniinipitoisuuden vuoksi toivota kdytettdvaksi

tdssd keksinnossé.

Ennen delignifiointia massa (ruskomassa) kdsitell&én ke-
latointiaineella, joka passivoi massan siirtymédmetalli-
ionit. Siirtymdmetalli-ionien ldsndolo massassa tédmén
keksinnén prosessin aikana on haitaksi kahdesta syysta:
ne kuluttavat loppuun massaan lisdtyt kemikaalit ja muo-
dostavat sivutuotteita, jotka heikentdvdt massasaantoja.
Metalli-ionit voivat reagoida peretikkahapon, prosessin
aikana kehittyvadn peroksidin, otsonin ja hapen kanssa ja
tuottaa hydroksiradikaaleja. N&md& hydroksiradikaalit

hyokkddvidt massan selluloosaan ja heikentdvédt saantoja.

Mitd tahansa paperiteollisuudessa tavanomaisesti kdytet-
tyd kelatointiainetta voidaan kdyttdd tdssd keksinndsséi.
Etyleenidiamiinitetraetikkahappo (EDTA) on tyypillinen
esimerkki kelatointiaineesta. Kelatointiainetta kéytetdén
tavanomaiseen tapaan ja tavallisina mddrind. Yleensd sité

kdytetddn noin 100 mg - 5 g per 100 g uunikuivaa massaa.

Kelatointiaineen reaktio vaatii happamat olosuhteet. Mas-
san pH-arvoksi sdddetdédn yleensd noin 1-5, edullisemmin

2-3 kayttdmdllad esimerkiksi rikkihappoa. Koska kloorattu-
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jen sivutuotteiden vdhentdminen on erds tamdn keksinndn
tdrkeimmistd tavoitteista, pH:n sd3tdon ei mielelldan

tulisi k3yttad suolahappoa.

Massan kdsittely siirtymdmetalli-ionien poistamiseksi
tehd&dn edullisesti alhaissakeusmassalle, jonka sakeus on
esimerkiksi 3-12%. T&dlld varmistetaan, ettd kelatointiai~
ne ja happo peittavadt massakuidut. Kelatointiaineella
tehdyn kdsittelyn jdlkeen massasta poistetaan vesi kul-
jettamalla massa kaksoistelapuristimen ldpi. Massan sa-
keus nousee t&118in noin 20%:iin tai enemmdn, tyypilli-
semmin noin 20-35%:iin, tyypillisimmin noin 20-25%:iin.
Tdllainen suurempi sakeus tarvitaan seuraavaa delignifi-
ointireaktiota varten, joka on heterogeeninen kiinted-
kaasu-reaktio, jonka tehokkuutta ohjaa hapen/otsonin mas-
sansiirto. Suurempia reaktionopeuksia ja tehokkaampi
reaktio aikaansaadaan nostamalla massan sakeutta; reaktio
keskittyy hyodkk&ddmdidn massakuitujen pinnalla olevaan lig-

niiniin.

Saostettu massa kdsitellddn edullisesti peretikkahapolla
ja matalapainehdyrylld edistdmddn seuraavaa reaktiota
otsonin ja hapen kanssa. Peretikkahappo puskuroi massan
ja pH:n alueelle 1-6 ja se reagoi selektiivisesti massan
ligniinin kanssa. Kun siis massa kdsitellddn t&lld tavoin
peretikkahapolla, peretikkahappo reagoi ligniinin kanssa
ja avaa massan kuiturakenteen. Taten happi ja otsoni,
jotka lisdtdan seuraavaksi, pddsevdt kdsiksi massakuituun

ja niiden reaktio massan kanssa paranee.

Happidelignifiointiprosessit toteutetaan yleensd emdksi-
sessid pH:ssa. Tdmd prosessi on ainutlaatuinen siind mie-
lessd, ettd happireaktio ldpivieddan happamissa olosuh-
teissa. Koska tama reaktio yleensa on tehottomampi happa-
missa oloissa, massaa kdsitellddn peretikkahapolla happi-

reaktion edistamiseksi ndissd oloissa.

Peretikkahappo lisdt&3n massaan vesiliuoksena, jonka va-
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kevyys on noin 40-50% (paino/tilavuus). Peretikkahappo-

reaktion edistdmiseksi ja kuiturakenteen avaamiseksi,

jotta happi ja otsoni reagoisivat tehokkaasti massan kan-

ssa, peretikkahappoa lisdtd&dn massaan noin 0,5 - 5 g per
5 100 g uunikuivaa massaa. Massa lammitetddn matala-

painehdyrylla noin 50-60°C:een lampdtilaan. Prosessin

tdssd vaiheessa tulee vdlttda korkeampia lampdtiloja,

jotta lampd ei vahingoittaisi massakuituja.

10 Peretikkahappo ja hdyrykdsitelty massa sekoittuvat keske-
nddn kulkiessaan ruuvikuljettimessa pidatystorniin. Pere-
tikkahapon annetaan edullisesti reagoida pidatystornissa
massan kanssa vahintddn 5 minuuttia. Massaa voidaan pitaa
tornissa jopa tunti tai enemmdn. Peretikkahapon vaikutus

15 lakkaa pian eikd massa vaurioidu pitkittyneen odotuksen

aikana.

Tamdn keksinndn mukaisen prosessin seuraava vaihe to-
teutetaan korotetuissa paineissa ideaalivirtauksen mukai-
20 sessa reaktioputkessa. Paineet ovat yleensd noin 276 -
827 kPa. Magnesiumsulfaattiliuosta, peretikkahappoliuosta
ja otsoni/happi-kaasuseosta lis&t&ddn massaan heti voimak-
kaasti leikkaavan sekoittimen alussa. Magnesiumsulfaattia
lisdtddn massaan viskositeettisuojaksi. Muita magnesium-
'n?S suoloja voidaan myds kidyttdd tidhdn tarkoitukseen alan

kdaytdannon mukaisesti. Magnesiumsuolaa kdytetdan yleensa

Vet noin 0,5 - 5 paino-% uunikuivasta massasta.

: Peretikkahappoa lisdtddn jdlleen massaan; tyypillinen

.;'30 lisdys on noin 0,2 -1,0%. Tamid peretikkahappokdsittely
tdyttdd kolme tehtdvad: (1) se toimii massan pH:n s8ato-
aineena otsoni/happidelignifiointia varten, (2) se toimii
tehokkaana ja selektiivisend delignifiointiaineena hapen
ja otsonin lasndollessa, ja (3) se toimii viskositeet-

'35 tisuojana massojen otsonikdsittelyjen aikana. Peretikka-

o hapon delignifiointitehokkuuden ja selektiivisyyden usko-
taan johtavan pienempddn otsonitarpeeseen massan kdsitte-

lyssa, mikd mahdollistaa kaasumddrien pitamisen kohtuul-
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lisella tasolla.

Otsoni/happi-kaasuseos sisdltdid noin 3 - 12 % otsonia
kaasuseoksen kokonaispainosta. Otsoni/happi-kaasuseos
lisdtddn edullisesti massaan rei’itetyn kaasuhajottimen
avulla mdaran ollessa noin 0,2 - 2,0 g otsonia per 100 g
uunikuivaa massaa. Kdytdmdllad pienid otsoniannoksia mas-
san kdsittelyyn uskotaan saatavan vahvempaa massaa kuin

kolmevaiheisella O-Z%Z-Pa -kdsittelylld on mahdollista.

Rei’itettyja kaasuhajottimia on saatavilla kaupallisesti.
Ndiden hajottimien avulla kaasu voidaan syo6ttda massaan
pienind mikrokuplina. Lisdttdessa otsoni/happi-kaasuseos-
ta massaan on tarkeaa valttda suurten kuplien muodostu-
mista, mikd voi aiheuttaa kanavointia ja heikompaa mas-

sansiirtoa. Mikrokuplien kayttd tdyttda tamdn tehtdvan.

Otsoni on erittdin voimakas hapete ja sen vuoksi deligni-
fiointireaktion tatd vaihetta on valttdm&tdn valvoa, jot-
ta selluloosa ei hajoaisi. Kuten aiemmin on mainittu,
reaktio tapahtuu ideaalivirtauksen mukaisessa reaktioput-
kessa. Tyypillisesti otsoni reagoi massan kanssa noin 2 -
10 minuuttia. Otsonireaktion rajoittamiseksi ja sen myo6ta
massan hajoamisen rajoittamiseksi on edullista olla 1li-
sddamdttd reaktioon lampba tdssd vaiheessa. Massan lampd-
tila on siksi noin 50 - 60°C. Kun massa poistuu reak-
tioputkesta, otsonireaktio on padosin loppuunviety ja
vahdn tai ei lainkaan reagoimatonta otsonia j&4& massaan.
Tdssd vaiheessa massa voidaan ldmmittdd edistdmd@dn massan

reaktiota hapen kanssa.

Happireaktiota varten massa lammitetddn yleensd noin 90 -
120°C:een lampdtilaan ja paineistetaan noin 620 - 827
kPa:iin. Happireaktion tehostamiseksi massaa pdyhennet&dan
sen kulkeutuessa paineistettuun reaktoriastiaan, jossa
happi reagoi massan kanssa korkeassa lampdtilassa ja kor-
keassa paineessa. Tamd reaktio kestda noin 10 minuutista

yhteen tuntiin.
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Kuten oheisesta, tdtd keksintdd esittdvidsta kaaviosta
ilmenee, ruskomassaan, jonka sakeus on noin 10% sen pois-
tuessa massapesurista 10, sekoitetaan rikkihappoa ja ke-
latointiainetta (EDTA) massan siirtymdmetallien kelatoi-
miseksi ja passivoimiseksi. Rikkihappoa lisataan pH-ar-
voon noin 3. Massa sydtetddn tdmdn jdlkeen kaksoistelapu-

ristimeen 12 vedenpoistoa varten.

Puristimesta 12 saatu neste palautetaan linjaa 13 pitkin
ja kdytetddn ruskomassan laimentamiseen. Tamd kdsittely
tekee ruskomassan happamaksi ja vdhentda tarvittavaa hap-
pomddrda massan pH:n laskemiseksi haluttuun pH-arvoon.
Kaksoistelapuristimen jdlkeen massan sakeus sdadet&dan
noin 20-25%:iin. Kaksoistelapuristimen jalkeen happamaan
massaan sekoitetaan peretikkahappoa linjalta 14 (0,5 pai-
no-% uunikuivasta massasta) ja matalapainehdyryd linjalta
15. Massan lampétila on tassd vaiheessa 50-55°C. Seuraa-
vaksi massa sydtetddn sekoitin-sydttdlaitteen (varsinai-
sesti ruuvisydtin) kautta pidatysputkeen 18, jossa massa

virtaa alasp&din.

Pidatysputken pddstd massa pumpataan suursakeuspumpulla
20, kuten suljetulla roottorilla varustetulla pumpulla,
voimakkaasti leikkaavaan sekoittimeen 22. Suursakeuspum-
pun 20 poistoaukon kohdalla, ennen massan syodttda voimak-
kaasti leikkaavaan sekoittimeen, tiivistettyd happi/otsi-
ni-seosta, joka sisdltd3 noin 12 paino-% otsonia hapessa,
sydtetddn massaan linjalta 24 rei’itetyn kaasuhajottimen
avulla (ei kuvassa), ja massaan sekoitetaan magnesiumsul-
faattia ja lisd3 peretikkahappoa sdilicistd 26 ja 28.
Massaan lisdtty otsonimddrd on noin 0,5 paino-% (uuni-
kuivasta massasta). Voimakkaasti leikkaavassa sekoitti-
messa 22 massa sekoittuu reagenssien kanssa, jonka jal-
keen se sydtetddn ideaalivirtauksen mukaiseen, putkimai-
seen reaktoriin 30. Massan piddtysaika putkimaisessa
reaktorissa 30 asetetaan niin, etta massassa tapahtuva
reaktio on tdydellinen ja otsoni tulee kulutetuksi

(tarvitaan yleensd noin 5-6 minuuttia). Putkimaisen reak-

!
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torin 30 pddssa on jdljelld vain massaa, happea, mag-
nesiumsulfaattia ja pieni mddra reagoimatonta peretikka-
happoa. Tassd vaiheessa massa paineistetaan 0,6 - 0,8
MPa:iin ja lammitet&dn noin 100°C:seen korkeapainehdyryl-
5 14 hdyrysekoittimessa 32. Tdssd vaiheessa t&md voidaan

tehda vahingoittamatta massaa.

Massa syotetddn repiijadn 33 kautta, joka koostuu pydrivis-
td levyistd 34 ja roottorista 35 happireaktorin 36 yl&-

10 osassa, edelleen happireaktoriin 36, mikd lisdd massan ja
happikaasun valistd kosketusta. Suur/keskisakeus-happi-
reaktoreita on saatavilla kaupallisesti, esim. Kamyrin
levytyyppiset suursakeus-happireaktorit. Repijédn 33 lo-
pussa massa laimennetaan kohdassa 44 happamalla suodok-

15 sella, joka saadaan puristimesta talteenotetun nesteen
sdilicdstd 42, ja puhalletaan puhalluskyyppiin 46. Puhal-
luskyypin poistoaukon 48 kautta poistuvaa happikaasua
voidaan asianmukaisen puhdistamisen jadlkeen kayttdd otso-
nin valmistamiseen. Massa poistetaan puhalluskyypista

20 pumpun 50 avulla edelleen kdsiteltaviaksi.

Tamdn keksinndn prosessi on ainutlaatuinen siind mieles-
sd, ettd koko massan kdsittely tapahtuu happamissa olois-
sa, massan happidelignifiointi mukaan lukien, ja happi
'?5 otetaan otsoni/happi-kaasuseoksesta. Happi aktivoidaan
''''' reagoimaan happamissa oloissa kayttdmdllad peretikkahappoa
ja lammittamdlld. Tdssd keksinndssd, toisin kuin ta-
vanomaisissa valkaisuprosesseissa, joissa massan happide-
o lignifiointi tehd&&dn erikseen emdksisissd oloissa, massan
1130 kdsittely peretikkahapolla, otsonilla ja hapella toteute-
taan yhtend kokonaisuutena (ts. ilman pesuvaiheita valis-

sd) happamissa olosuhteissa.

Toteuttamalla delignifiointi yhdessd vaiheessa ja suursa-
'35 keusmassalle massan valkaisuun tarvittavaa laitteistoa
. voidaan merkittavasti vahentdd. Talteenottolaitokseen
kierrdtettdvdn nesteen mddrd vahenee myds noin kolmannek-

seen tai neljadnnekseen tavanomaisiin happi-otsoni-proses-
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seihin verrattuna. Koska tamid keksintd ei k&dytadnndssa
tarvitse kahta eri pH-valvontaa, pH-valvonnan strategia
on yksinkertaisempi ja helpompi. Peretikkahapon kadyttd
prosessissa johtaa matalampaan kappalukuun ja lujempaan

5 massaan kuin tavanomaisella happi- ja otsonidelignifioin-
nilla normaalisti saavutetaan. Tdten suhteellisesti pie-
nemmdlld kemikaalipanoksella saadaan lujaa massaa, jonka
vaaleus on 90% ISO.

10 Delignifioinnin jdlkeen delignifioitu massa voidaan alka-
liuuttaa tavanomaiseen tapaan ja valkaista joko kloori-
dioksidilla (D) ja/tai vetyperoksidilla (P) erittdin lu-
jan ja vaalean massan aikaansaamiseksi. Kayttadmdlla emdk-
sistd vetyperoksidia klooridioksidin sijaan, saadaan

15 poistoksi "nollajdtevesi”.

Muita lisdaineita, joita normaalisti kdytetddn tavanomai-
sissa delignifiointi- ja valkaisureaktioissa, voidaan
kdyttdaa tdssa prosessissa.

20
Muut variaatiot ja muunnokset edelld kuvatusta ovat sel-
vid alan hallitseville ja ne sisdltyvat tdhan keksintdon

seuraavassa esitettyjen vaatimusten puitteissa.

----

-----
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd selluloosamassan delignifioimiseksi ja
valkaisemiseksi, tunnettu siitd, etta
selluloosamassalietteeseen, jonka sakeus on vahintiaian

5 20 % ja pH noin 1-5, lisdtaan peretikkahappoliuosta noin
0,5 - 5 % uunikuivasta massasta, ja ldmmitetdian massalie-
tettd noin 50-60 °C:een, jolloin mainittu happo reagoi
mainitun massan kanssa,
mainittuun selluloosamassaan sydtetdan otsonia ja happea

10 sisaltavaa kaasuseosta mainitussa happamassa pH:ssa pai-
neen ollessa noin 276 - 827 kPa ja annetaan otsonin rea-
goida mainitun massan kanssa kunnes mainittu otsoni on
ldhes taydellisesti reagoinut mainitun massan kanssa,
minkd j&dlkeen hapen annetaan reagoida mainitun massan

15 kanssa mainitussa happamassa pH:ssa ja noin 620-827 kPa:n'
paineessa ja noin 90-120 °C:n lampoétilassa, jolloin mai-

nittu massa delignifioituu.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
20 siitid, ettad mainittu vaihe, jossa otsonin annetaan paa-
asiallisesti reagoida mainitun massan kanssa, sis&ltaa
myds vaiheet, joissa mainittu massa muodostetaan tulpaksi
ja mainittu tulppa kuljetetaan ideaalivirtauksen mukaisen

reaktioputken lapi.

.25 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
o siitd, ettd mainittu vaihe, jossa mainittu otsoni reagoi

pddasiallisesti mainitun massan kanssa, kestaa noin 2-10

ninuuttia.
‘ 4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
430 siitd, ettd mainittu vaihe, jossa mainittu, otsonista ja

ceees hapesta koostuva kaasuseos sydtetd&n mainittuun massaan,
kdsittda myos viela peretikkahapon lisddmisen mainittuun

massaan.

;;;;;
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu
siitid, ettia mainittu vaihe, Jjossa otsonista ja hapesta
koostuva kaasuseos syotetdan mainittuun massaan, kdsittiaa

nyds magnesiumsuolan lisdamisen mainittuun massaan.

5 6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmid, tunnettu
siitd, etta mainittu menetelma lisdksi k&asittda wvaiheen,
jossa mainittu massa esikdsitelldan kelatointiaineella
siirtymdmetalli-ionien passivoimiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu
10 siitd, ettid sen jalkeen, kun mainittu massa on kdsitelty
mainittujen siirtymametalli-ionien passivoimiseksi, mai-
nittuun menetelmiadn sisaltyy vaihe, jossa mainitusta mas-
sasta poistetaan vesi niin, ettd sakeudeksi saadaan va-

hintaan 20 %.

15 8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd menetelmdssa el kaytetd klooripitoisia val-

kaisuaineita.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, etta reaktiot otsonin ja hapen kanssa suoritetaan
\?0 vhdessa vaiheessa ilman pesuvalivaihetta.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu

siitd, ettid massaan lisatdan peretikkahappoliuosta noin

0,2-1,0 % lisdd valittomasti ennen kaasumaisen otsonin ja

hapen seoksen lisdystd massaan.

25 11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettid mainitulle delignifioidulle massalle suorite-
taan alkaliuuttokasittely ja ettd alkaliuutettu massa sen

et jalkeen valkaistaan.

. 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
'330 siita, ettid valkaisu suoritetaan emédksiselld vetyperoksi-
: dilla tai klooridioksidilla.
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Patentkrav

1. Forfarande for delignifiering och blekning av cellu-
losamassa, kédnnetecknat av att

till ett cellulosamassaslamm, vars konsistens &r minst 20
% och pH ca 1-5, tillsdtts perédttikssyraldsning ca 0,5 -
5 % p& basen av ugnstorkad massa, och massaslammet upp-
vdrms till ca 50-60 °C, varvid ndmnda syra reagerar med
ndmnda massa,

till ndmnda cellulosamassa matas en gasblandning som in-
nehdller ozon och syre under ndmnda sura pH-férhdllanden
vid ett tryck pa ca 276 - 827 kPa och ozonet far reagera
med ndmnda massa tills ndmnda ozon har reagerat med namn-
da massa nédstan fullstédndigt, varefter syre far reagera
med ndmnda massa under ndmnda sura pH-férh&dllanden och
under ett tryck pd ca 620-827 kPa och vid en temperatur

pa ca 90-120 oC, varvid ndmnda massa delignifieras.

2. Foéorfarande enligt patentkrav 1, ké@nnetecknat av att
namnda skede dar ozonet far i huvudsak reagera med namnda
massa, innefattar ocksd skeden dér ndmnda massa bildas
till en propp och namnda propp transporteras genom ett

reaktionsrdr enligt idealfldédet.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kannetecknat av att
ndmnda skede, dadr ndmnda ozon reagerar i huvudsak med

ndmnda massa, varar 1 ca 2-10 minuter.

4. Forfarande enligt patentkrav 2, kédnnetecknat av att
namnda skede, ddr ndmnda gasblandning bestdende av ozon
och syre matas i ndmnda massa, dessutom innefattar till-

sats av perédttikssyra till ndmnda massa.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, ké&nnetecknat av att
ndmnda skede, ddr ndmnda gasblandning bestdende av ozon
och syre matas till ndmnda massa, innefattar &dven till-

sats av magnesiumsalt till ndmnda massa.
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6. Forfarande enligt patentkrav 2, kannetecknat av att
namnda foérfarande dessutom innefattar ett skede, déar
nadmnda massa fdrbehandlas med kelateringsmedel for att

passivera transitionsmetalljoner.

7. Forfarande enligt patentkrav 6, kdnnetecknat av att
efter det att n&mnda massa har behandlats for att passi-
vera ndmnda transitionsmetalljoner innefattar ndmnda
férfarande ett skede for att avldgsna vatten fran ndmnda
massa s& att man erhdller en konsistens av atminstone

20 %.

8. Forfarande enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att
man inte anvédnder klorhaltiga blekningsmedel vid foérfa-

randet.

9. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
reaktionerna med ozon och syre utfdérs i ett skede utan

tvdttmellansteg.

10. Forfarande enligt patentkrav 1, k&annetecknat av att
till massan tills&dtts ca 0,2-1,0 % peréattikssyraldsning
omedelbart fére tillsatsen av den gasformiga blandningen

av ozon och syre till massan.

11. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
pa ndmnda delignifierade massa utfdrs en alkaliextrak-
tionsbehandling och att den alkaliextraherade massan d&r-

efter bleks.

12. Forfarande enligt patentkrav 11, kédnnetecknat av att
blekningen utfdrs med alkalisk védteperoxid eller klordi-

oxid.
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