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(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintt kohdistuu menetelmidin sellunkeiton ohjaa-
wiseksi mittaamalla sellukattilassa olevien sel-
lukeittoon olennaisesti vaikuttavien kemikaalioi-
den aktiivisuutta, jolloin mittaustuloksen perus-
teella ohjataan sellukattilaan lisdtciivien kemi-
kaalioiden sybttdd. Mittaus suoritetaan sijoitta-
malla sellukattilaan yksi tai useampi mittaus-
elektrodi (12) ja vertailuelektrodi (13) seki 14 = J‘
virtaa sydttdvd vastaelektrodi (l4), jolloin 3 ‘

muodostuneeseen virtapiiriin systetddn virtaldh- 13 g ! e WS | -

teestd (15) virctaa siten, ettd mittauselektrodin 12
(12) ja vertailuelektrodin (13) vidlinen jinnite,

toisin sanoen mittauselektrodin (12) sdhkdkemial-
linen potentiaalil on olennaisesti vakio, jolloin

ko. potentiaalia vastaava virta on suoraan ver-

rannollinen mainittujen kemikaalioiden aktii-

visuuteen.



Uppfinningen avser ett fdrfarande fdr styrning av
cellulosakokning genom midtning av aktiviteten av
kemikalier som finns i cellulosapannan och som
visentligt piverkar cellulosakokningen, varvid
pmatningen av kemikalier som skall tillsdttas 1
cellulosapannan styrs pad basis av mitresultatet.
Mitningen utfdrs genom placerande av en eller
flera mitelektroder (12) och en referenselektrod
(13) samt en str¥mmatande motelektrod (14) 1
cellulosapannan, varvid till den bildade strim-
kretsen matas strém frin en strdmkdlla (15) si,
att spdnningen mellan mitelektroden (12) och
referenselektroden (13), med andra ord wdt-
elektrodens (12) elektrokemiska potential &r
visentligen konstant, varvid strmmen som
motsvarar ifrigavarande potential dr direkt
proportionell mot aktiviteten av nimnda
kemikalier.
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Menetelmd sellunkeiton ohjaamiseksi

Forfarande f&r styrning av cellulosakok

KeksinnSn kohteena on menetelmi sellunkeiton ohjaamiseksi mittaamalla
sellukattilassa olevien sellukeittoon olennaisesti vaikuttavien kemikaa-
liciden aktiivisuutta, jolloin mittaustuloksen perusteella ohjataan sellu-

kattilaan lis#ttivien kemikaalioiden syéttsd,

Sellunkeiton ohjauksessa tarvitaan tietoa eri prosessimuuttujista. Tulevan
ja poistuvan massavirtauksen hallinnan lisiksi keiton edistymisti seura-

taan liukenevan ligniinin avulla.

Itse massan ligniinisis#ll8n mddrittdminen kuvaisi parhaiten keiton edis-
tymistd, mutta sen mddritys on liian aikaavievii ja lisdksi edustavan
ndytteen saaminen massasta keiton aikana on erittdin vaikeaa. Niisti syistd
johtuen keiton seurannassa on keskitytty keittoliuoksen kemikaalikonsen-
traatioiden analysointiin. Yleisimmin kdytetty muuttuja on aktiivi eli

vaikuttava alkali.

Yleisimmin kdytetty vaikuttavan alkalin analysointimenetelmi perustuu

titraukseen.

Tietokoneohjattuja jatkuvatoimisen keiton vaikuttavan alkalin analysaat-
toreista ehkd tunnetuin on laite, jossa titraus suoritetaan hiilidiok-
sidilla. Titraus tapahtuu paineen alaisena mittaamalla reaktion lamp&-
tila ja mddrittimdlli titrauksen loppupiste titrauskdyridsti tietokoneen

avulla.

Vaikuttavan alkalin analysointiin on kehitetty my3s calorimetriseen tit~

raukseen perustuvia laitteita.

Néiden menetelmien epikohtana on se, ettd ndytteenotossa ei voida ottaa

ndytteiti sellukattilassa mielivaltaisista palkoista, joten ndyte ei ole
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riittdvin edustava. Lisdksi analysointi perustuu pitoisuuteen eikd aktii-
visuuteen, mikid heikentdd tulosten luotettavuutta. Laiteratkaisut ovat
kalliita ja monimutkaisia, josta johtuen virhemahdollisuukset ovat suuret.

Lisiksi kunnossapito aiheuttaa huomattavia kustannuksia.

Johtokykymittausta on kdytetty vaikuttavan alkalin mittaukseen lisddnty-
vissd midrin johtuen mittausanturin yksinkertaisuudesta ja halpuudesta.
Toisaalta monet tekijdt kuten 1impdtila, natriumkarbonaatti ja natrium-

sulfidi vaikuttavat johtokykyyn ja niiden muutokset on otettava huomioon.

Johtokykymittauksen selektiivisyys ei kuitenkaan ole riittdvin hyvd, koska
mittaustekniikka ei reagoi kyllin nopeasti ioneihin. Lisdksi elektrodien
1ikaantuminen aiheuttaa ongelmia ja virheitd mittauksessa. Puhdistus ja
gen jidlkeen tarvittava uudelleen kalibrointi ja skaalaus 1lisdi kdyttd-

kustannuksia.

Ioni-selektiivisen elektrodin kédyttd perustuu jonin aktiivisuuteen, joka
voidaan ajatella erddnlaisena tehollisena konsentraationa. Elektrodin
antama potentiaali on funktio aktiivisuuden logaritmista. Ioniselektii-
visistd elektrodeista tunnetuin on pH-anturi, jonka arvo on funktio vety-

jonin aktiivisuuden logaritmista.

Ioni-selektiivisyyteen perustuvan mittausmenetelmin etuja on anturien
sijoitettavuus prosessivirtaan, jolloin usein hankalaa nidytteenottoa el
tarvitse jirjestdd. Sulfaattiprosessin yhteydessd kdytetyilld ioniselek-
tiivisilld elektrodeilla saavutetaan muihin kdytdssd oleviin analyysi-
menetelmiin nihden hieman parempi i{nformaation selektiivisyys, mikd edi
kuitenkaan ole riittdvin hyvd. Tdhén sovellutukseen kaupallisesti saata-

villa ovat pH-elektrodin 1isdksi natrium- ja sulfidi-ionielektrodit.

Kaikilla edelld kuvatuilla tunnetuilla menetelmilld on heikkona puolena
joko se, ettd ne vaativat hankalaa ndytteenottoa tai etti analyysitulokset

eivit ole riittdvin selektiivisid.

Keksinndn tarkoituksena on aikaansaada menetelmd, jossa on vidltetty tunne-

tuissa menetelmissd esiintyvit epdkohdat.
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Keksint® on tdmdn vuoksi Jja myBhemmin selviivien tarkoitusten saavutta-
miseksi piiasiassa tunnettu siitd, ettd mittaus suoritetaan sijoittamalla
sellukattilaan yksi tai useampi mittauselektrodi ja vertailuelektrodi

sekd virtaa sydttdvi vastaelektrodi, jolloin muodostuneeseen virtapiiriin
syStetdidn virtaldhteesti virtaa siten, etti mittauselektrodin ja vertailu-
elektrodin vilinen jdnnite, toisin sanocen mittauselektrodin sdhkdkemial-
linen potentiaali on olennaisesti vakio, jolloin ko. potentiaalia vastaa-
va virta on suoraan verrannollinen mainittujen kemikaalioiden aktiivi-

suuteen.

Keksinn8ssd kidytetiin hyvéksi liukenevan elektrodin virrantiheyden ja

kemikaalikonsentraatioiden vdlistd riippuvuutta.

Mittauksessa kdytetidin metallipintaa, joka on sopivalla sdhkdvirralla
saatettu aktiivitilaan siten, etti se parhaiten reagoi halutun ionikonsen-
traation muutoksiin. Keittoliuoksen alkalipitoisuus ja sulfiditeetti seki
niiden muutokset ovat erittiin selvidsti ja nopeasti nihtivissi sopivan

liuotettavan metallin virrantiheyksisti.

Keksinnén mukaisen menetelmin etuna tunnettuun tekniikan tasoon ndhden

on lisdksi se, etti mittausantureita voidaan huoletta asentaa useita eri
puolille keittoastiaa, jolloin n3yte on edustava. Mittauselektrodit ovat
metallia ja siksi mekaanisesti kestdvid. Koska mittaukseen kdytetdin liu-
kenevaa elektrodia, ei anturin likaantuminen aiheuta ongelmia. Menetelmilli
saadaan nopeasti ja tarkasti tietoja sellunkeiton kemikaalikonsentraati-

oista niin, ettd sitd voidaan kdyttdd ohjaamaan kemikaalisysttsja.

Keksinndn mukaisessa menetelmissi sellukattilaan on ldpivientien avulla
asennettu mittausanturi, jossa on metallinen mittauselektrodi, virtaa
sybttivd vastaelektrodi ja sdhkdkemiallista potentiaalia mittaava vertai-
luelektrodi. Mittausanturin koekappale ja vastaelektrodi muodostavat virta-
piirin, johon sy8tetdin virtaldhteesti virtaa siten, ettd vertailuelek-
trodin ja koekappaleen vilinen ennalta asetettu jinnite Pysyy vakiona.
Tdssd jidrjestelyssi piirissd kulkeva virta on riippuvainen keittoliuoksen

kemikaalikonsentraatioista.

Vaikuttavan alkalin m33ri on Suoraan verrannollinen mittauspiirissi kulke-

vaan virtaan. Virta kulkee mittauselektrodin ja vastaelektrodin v&l1{114,
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kun potentiostaattisessa piirissid mittauselektrodin ja vertailuelektrodin

vidlinen jédnnite-ero on sdddetty sopivaan arvoon.

Sekd alkaliteetin ettd sulfiditeetin midrityksessd sopiva jénnitealue on

vdlilli -500...-1500 mV kalomelielektrodiin ndhden.

Mittauselektrodi voi olla hiiliterdstd, rautaa, kuparia, sinkkii, kadmiumia
tai monel-metallia. Vertailuelektrodi voi olla mikd tahansa systeemiin

sopiva elektrodi.

Keksintdd selitetdidn yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisien piirustuk-
sien kuvioissa esitettyyn keksinndn erdiseen edulliseen suoritusmuotoon,

johon keksintdd ei kuitenkaan ole tarkoitus yksinomaan rajoittaa.

Kuvio 1 esittii erdsti keksinndn mukaisen menetelmin toteuttamisessa kidy-
tettyd anturiratkaisua sellukattilaan sovellettuna kaaviomaisena sivu-

kuvana.

Kuvio 2 esittii graafisesti keksinndn mukaista menetelmid kdytettdessd

saatuja mittaustuloksia.
Kuvio 3 esittdd graafisesti kahden eri jonin virta-potentiaalisuhdetta.

Kuvio 4 esittdd keksinndn mukaisessa menetelmidssi kdytettyd virtapiirid

kaaviomaisena kuvana.

Kuviossa 1 on esitetty erds tapa anturin viemiseksi sellukattilaan. Tamd
voidaan luonnollisesti jrjestdd myds muilla tavoilla. Lisdksi itse virta-

piiri voidaan jirjestdd eri tavalla poikkeamatta keksinndn ideasta.

Kuvion 1 ja 4 mukaisessa suoritusmuodossa sellukattilan seindmiid on merkit-
ty viitenumerolla 11, mittauselektrodia viitenumerolla 12, vertailuelektro-
dia viitenumerolla 13 ja vastaelektrodia viitenumerolla 14, Kuvion 4 mukai-

sessa virtapiirissid virtaldhdettd on merkitty viitenumerolla 15.

Kuviossa 2 on esitetty mittaustuloksia, jotka on saatu keksinnén mukaista

menetelmdd kdyttden. Kuviossa 2 on y-akselina vaikuttavan alkalin mddrd
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yksikdssd g/1 ja x~-akselina on mittauspiirissid kulkeva virta I yksik8ssid
mA. Virta I on saatu mittauselektrodin 12 ja vastaelektrodin 14 vi#lilli
kulkevasta virrasta, kun potentiostaattisessa piirissi mittauselektrodin
12 ja vertailuelektrodin 13 vdlinen jdnnite-ero on sdddetty sopivaan

arvoon.

Keksinndn mukainen menetelmd on erittidin selektiivinen eri ionien suhteen.
Kuviossa 3 on esitetty kaaviokuva kahden eri ionin a) ja b) virta-poten-
tiaalisuhteesta. Tilanne on suotuisin silloin, kun U1 vastaa virtaa Il

ja U2 virtaa I2.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi sellunkeiton ohjaamiseksi mittaamalla sellukattilassa ole-
vien sellukeittoon olennaisesti valkuttavien kemikaalioiden aktiivisuut-
ta, jolloin mittaustuloksen perusteella ohjataan sellukattilaan lisdttd-
vien kemikaalioiden sydttdd, t unne t t u siitd, ettd mittaus suori-
tetaan sijoittamalla sellukattilaan yksi tai useampi mittauselektrodi
(12) ja vertailuelektrodi (13) sekd virtaa sybttavé vastaelektrodi (l4),
jolloin muodostuneeseen virtapiiriin sydtetddn virtaldhteestd (15) vir-
taa siten, ettd mittauselektrodin (12) ja vertailuelektrodin (13) vdli-
nen jannite (U), toisin sanoen mittauselektrodin (12) sihkdkemiallinen
potentiaali on olennaisesti vakio, jolloin ko. potentiaalia vastaava
virta (I) on suoraan verrannollinen mainittujen kemikaalioiden aktii-

visuuteen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
ettdi mittauselektrodina (12) kiytetdidn hiiliterdstd, rautaa, kuparia,

sinkkii, kadmiumia tai monel-metallia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, etti mittauselektrodin (12) sihkdkemiallinen potentiaali on vi-
11113 -500...-1500 mV kalomelielektrodiin n#hden.
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Patentkrav

1. F8rfarande f8r styrning av cellulosakok genom métning av aktiviteten
av kemikalier som vidsentligt piverkar cellulosakoket, varvid matningen
av kemikalierna som skall tillsdttas cellulosapannan styrs p3 basen av
métresultatet, kinnetec knat dirav, att midtningen utfdrs
genom att placera en eller flera midtelektroder (12) och en referens~
elektrod (13) samt en strSmmatande motelektrod (14) i cellulosapannan,
varvid man till den bildade strdmkretsen matar strém frin en strdmkilla
(15) pd sidant sitt, att spidnningen mellan mitelektroden (12) och refe-
renselektroden (13), med andra ord mételektrodens (12) elektrokemiska
potential &r visentligen konstant, varvid strdmmen som svarar mot
ifrdgavarande potential ir direkt proportionell mot aktiviteten av

ndmnda kemikalier.

2. Forfarande enligt patenkrav l, kidnnetecknat dédrav,
att man som mdtelektrod (12) anvinder sig av kolstdl, jirn, koppar,

zink, kadmium eller monel-metall.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kEnnetecknat
didrav, att mitelektrodens (12) elektrokemiska potential ir
-500...-1500 mV { f8rhdllande till kalomelelektroden.



vaikuttava alkali (g/l)

14
= ﬁ—lH
13 l ~ 1] = |
12

N

FI1G. 1

115 1
o/0
110 -
o
105 1
o

100 {
98 e e —

0. 0 vita 1(ma) 100

FIG. 2



potentiaali U(mV)

80

526

i

01

13~

15

12 +

114

FIG. 4

10
virta I(mA)



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

