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(54) Menetelmd vikevin kloorivetyhapon liuoksella kdsittelemdlld hajotetun
lignoselluloosa-aineksen selluloosan jatkuvaksi liuottamiseksi -
F6rfarande for kontinuerlig uppl®sning av cellulosan i ett lignocellu-
losamaterial som sdnderdelats genom behandling med koncentreradklor-
vdtesyraldsning

Keksinndn kohteena on menetelmd vdkevdn kloorivetyhapon
liuoksella kdsittelemdlld hajotetun lignoselluloosa-aineksen
selluloosan jatkuvaksi liuottamiseksi.

Lisdksi keksinndn kohteena on laite, jolla liuotetaan
jatkuvasti kloorivetyhappoon selluloosaa, joka on lignosellu-
loosa-aineksen osasissa, joista jd4 hienoja jddmdosasia happo-
suspensioon.

Liukoiset tai osittain liukoiset osasmaiset raaka-aineet,
kuten liqgnoselluloosa-ainekset, ovat hyvin usein kdytettdvissd
enemmdn tai vdhemmdn epdsdidnndllisten osasten muodossa. Niin
muodoin aika, joka tarvitaan ndiden epdsiddnndllisten osasten
liuottamiseen, voi vaihdella huomattavasti riippuen niiden koos-
ta ja muodosta, koska suhteellisen pienet osaset voivat liueta

paljon nopeammin kuin osaset, jotka ovat kooltaan monta kertaa

suurempia.



63655

Periaatteessa kdytettdvissd olevan raaka-aineen epdsiinndl-
listen osasten esilajittelu tekisi mahdolliseksi saada enemmin tai
vdhemmdn sddnndllisten osasten jakautumisen vastaavasti eri osasko-
koalueille ja siten saattaa ne eri liuotuskdsittelyihin, jotka vas-
taavat kutakin osaskokoaluetta. T&md johtaa kuitenkin huomattavaan
jJa usein liialliseen kdsittelyn kokonaiskustannusten kasvuun, mikd
aiheutuu esilajittelusta, liuotustoimitusten lisddntyneestd lukumdi-
rdstd ja kidsittelemdttdmin aineksen hdvidistd, joita on miltei mah-
dotonta vadlttii.

Samoin mekaanisesti suoritettu osaskoon esipienentiminen pie-
nempien ja siten sddnndllisempien osasten saamiseksi saattaisi peri-
aatteessa helpottaa liuottamista, mutta td3m3 on silti suhteellisen
monimutkaista sekd mySs yleensd kallista, niin ettid siti ei voida
ajatella monissa teollisissa sovellutuksissa.

Toisaalta, kun tdllaisia esikdsittelyjid ei tehdid ja kdytettd-
vissd olevan kiintednaineksen koko epdsididnndllinen osasmainen massa
saatetaan liuotuskdsittelyyn liuottimessa, kdsittelyn alussa saadut
liukenemattomat hienot jdidmdosaset saattavat jaada hyddyttOmdsti
suspensioon, kasautuen siten liuottimeen ja haitaten liuottimen vai-
kutusta liuotettavan aineksen osasiin. Itseasiassa on havaittu, ettid
hienojen osasten kasautuminen liuottimeen voi estdi lahtdaineen suu-
rimpien osasten tehokkaan liuottamisen.

Sen tdhden on ilmeisen toivottavaa eliminoida rdmid hienot osa-
set poistamalla ne kdsittelyn aikana, mutta yleensi timid on mahdol-
lista ainoastaan, jos samanaikaisesti poistetaan myds suurempia ja
siten epdtdydellisesti kdsiteltyji osasia.

Lisdksi suurien, epdtdydellisesti k&siteltyjen osasten myShem-
pi erottaminen, mitd seuraa palauttaminen niiden saattamiseksi uu-
sintakdsittelyihin niiden liuottamiseksi, on my&s suhteellisen mo-
nimutkaista ja kallista, niin ettd siti ei voida ajatella monille
teollisille sovellutuksille.

Olettaen, ettd edelld esitetyt ongelmat aiheutuvat piddasialli-
sesti enemmdn tai vdhemmin olennaisista eroista kdsittelyajan pi-
tuudessa, joka vaaditaan erikokoisten osasten liuvottamiseen, on
suotavaa nopeuttaa liukenemista kaikissa tapauksissa niin pitkidlle
kuin mahdollista, esimerkiksi liuottimen jdrkevdllad valinnalla, seok-
sen liikkeelld, joka parantaa liuotin/kiintoaine-kosketusta, nosta-

malla ldmndtilaa tai jollakin muulla sopivalla tavalla.
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Yleensd ei kuitenkdan ole mahdollista nopeuttaa liukenemista
siten olennaisten erojen perusteellisesti tasaamiseksi tarvittavien
livotin/kiintoaine-kosketuksen kestoaikojen vililla tai pddstd suurten
ja pienten osasten liukenemiseen, joiden koot vaihtelevat huomatta-
vasti, kuten asia usein on osasmaisten raaka-aineiden kohdalla, joi-
den liuottamisella on teollista mielenkiintoa.

Olettaen, ettd taloudelliset rajoitukset aiheutuvat edelli
mainituista ongelmista, tulisi teollisessa prosessissa osasmaisten
ainesten liuottamista varten suuressa mittakaavassa niin pitkdlle
kuin mahdollista ottaa huomioon seuraavat vaatimukset:

A. Kdytettdvissd olevan liuotettavan osasmaisen aineksen ko~
ko massan suurinpiirtein tdydelliseen kdsittelyyn on pddstava yk-
sinkertaisimmilla mahdollisilla ty®vaiheilla ja laitteistolla.

B. Suurin mahdollinen hydty liuottimen ja liuotuslaitteiston
hyvédksikdytossi.

C. Kasittely, joka tekee mahdolliseksi hyvin suurien m&drien
enemmdn tai vdhemmdn epdsddnndllisesti osasiksi jakautuneiden aines-
ten jatkuvan liuottamisen.

Edelld mainitut ongelmat, jotka ovat erityisen t&drkeitd suur-
mittakaavaisessa teollisessa prosessissa tulevat vield monimutkai-
semmiksi, Jjos viimeinen edelld mainituista vaatimuksista, nimittdin
jatkuva liuottaminen, otetaan huomioon.

Siten on selvdd, ettd jokaisella jatkuvalla kdsittelyllid
tdytyy myds olla jatkuva ulostulo kdsittelystd halutuille tuotteil-
le, jotka tdssd nimenomaisessa tapauksessa ovat toisaalta kisitel-
lystd kiintedstd aineksesta saadut liuenneet tuotteet ja toisaalta
samaan liuottimeen suspendoituneiden liukenemattomien hienojen osas-
ten muodostama kiinted jd&nnds.

Tunnetuilla menetelmilld ei kuitenkaan yleensid saada jat-
kuvasti pelkdstd4n liuenneita tuotteita sisiltivii liuotinta ja hie-
noja osasia suspensiossa, koska suuremmat, epdtdydellisesti kdsi-
tellyt osaset, jotka my8s ovat suspendoituneina liuottimeen, saadaan
tdlléin samanaikaisesti kuin hienot jiimdosaset suspensiossa.

Syntyy epdtdydellisesti kédsitellyn osasmaisen aineksen jite,
jonka myShempi erottaminen palauttamista varten voi olla liian kal-
lista teollisissa sovellutuksissa.

Tdmédn keksinndn kohteena on erityisesti teollinen sovellutus,

joka on kdytdnndllisesti erittdin kiinnostava, jos edelld mainitut
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tirkedt ongelmat ja taloudelliset rajoitukset otetaan huomioon,
nimittdin seka-aineksen liukoisen osan jatkuva liuottaminen,
erityisesti lignoselluloosa-ainesten, esimerkiksi erilaisten
kasvijdtteiden, kuten puulastujen ja sahajauhojen, olkien, ba-
gassin, leseiden jne. osasten sisdltimin selluloosan jatkuvasti
liuottaminen.

Kuten tunnettua, voidaan selluloosaa, Jjoka kdsittdda amor-
fisten vybhykkeiden peittdmid kiteisid vyohykkeitd, liuottaa va-
kevilld vesipitoisilla hapoilla, jonka liuotuksen aikana se hyd-
rolysoituu; kuitenkin kiteinen osa on paljon vaikeampi liuottaa
happoon, koska sen saattaminen kosketukseen hapon kanssa on pal-
jon vaikeampaa.

Siten selluloosan kiteisen osan tdydellisen liukenemisen
aikaansaaminen muodostaa pddongelman happohydrolyysissad, jolla
on tarkoitus muuttaa lignoselluloosa-aines sokeriksi suuressa
mittakaavassa taloudellisesti hyvidksyttdvdlld saannolla.

Jotta happo helpommin pddsisi vaikuttamaan selluloosaan,
on ehdotettu hydrolyysin suorittamista korotetuissa ldmpdtiloissa
ja paineissa, mutta ndihin ehdotuksiin liittyy laitteiston ra-
kenteesta ja toiminnasta johtuen epdkohtia, koska laitteisto on
suunniteltava kestimiin namd lampdtilat ja paineet ja silld ta-
valla, etti sokeriksi muuttaminen voidaan suorittaa taloudelli-
sesti ja suuressa mittakaavassa. Lisdksi tdllainen korkeassa lam-
pbtilassa ja paineessa toteutettu happohydrolyysi antaa yleensa
vain suhteellisen alhaisen 50 %:n glukoosi-saannon teoreettisesta,
joka saadaan kasviaineksen tiydellisestd hydrolyysista.

On myds ehdotettu hapon vdkevyyden nostamista arvoon, Jjoka
on ldhelld kylldstysarvoa, tdydelliseen hvdrolyysiin pddsemiseksi
ympdristén lampdtilassa.

Kuitenkin teollisuuslaitoksilla, joissa on ehdotettu kdy-
tettiviksi happohvdrolyysid raaka-aineen sokeriksi muuttamisessa,
on yleensd haittana se, ettd ne ovat suhteellisen monimutkaisia,
kalliita ja tilaa vievia.

André Heren'in hyvin tunnetun sokeriksi muuttamisprosessin
mukaisesti, joka on kuvattu esimerkiksi US-patenttijulkaisussa
2 474 669, puulastuja kylldstetddn kloorivetyhapolla, jonka va-

kevyys on 27-33 %, ja ne saatetaan sitten vastavirtaan kloorivety-
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kaasua vastaan kylldstettyyn puuhun imeytetyn hapon pitoisuuden
nostamiseksi 41 %:iin, jolloin happo laskeutuu painovoiman vai-
kutuksesta kolonnissa alaspidin kohdaten nousevan kaasumaisen
kloorivetyvirran.

Kloorivetykaasun kdyttd sokeriksi muuttamiseen kdytetyn
kloorivetyhapon tiitterin nostamiseksi on myds ennestddn tunnet-
tua US-patenttijulkaisusta 1 544 149. Lisiksi kloorivetykaasun
kdyttdd sokeriksi muuttamisprosessissa on kuvattu myos US-pa-
tenttijulkaisuissa 1 677 406 ja 1 795 166.

Huolimatta lukuisista tutkimuksista, jotka koskevat puun
sokeriksi muuttamista, ovat tdhin asti kehitetyt teollisuuslai-
tokset selluloosan liuottamiseksi hydrolyysid kdyttden, kuten
jo edelld mainittiin, suhteellisen monimutkaisia rakenteeltaan
ja/tai toimintatavaltaan vaikeat hallita, vaatien samalla suuren
tilan. Niin muodoin ndiden laitosten pddoma- ja kdyttdkustannuk-
set ovat usein liian korkeat erilaisille teollisille sovellu-
tuksille.

Tamdn keksinndn tavoitteena on aikaansaada menetelmd,
joka tekee mahdolliseksi jatkuvasti liuottaa kaytdnndllisesti
kaikki selluloosa hyvin suurista miiristid osasmaisia lignosel-
luloosa-aineksia, jotka koostuvat enemmin tai vdhemmdn epdsidin-
ndllisistd osasista, jotka ovat erilaisia muodoiltaan ja alku-
periltddn, samalla vilttden suuressa miidrissi edelli mainitut
ongelmat ja haitat.

Tdhdn pddmddrddn pddstdidn keksinndn mukaisella menet ~1-
mdlld, jolle on tunnusomaista, etti:

a) lionoselluloosa-aines, joka etukiteen on kylldstetty
vdkevdlld kloorivetyhapolla, upotetaan vikevistd kloorivetyha-
posta muodostettuun kyloyyn, jonka ldpi pulputetaan kloorivety-
kaasua, kun kylpyd samalla sekoitetaan kohtuullisesti, ja pulpu-
tus ja sekoitusliike saadaan aikaan silli tavalla ja niin pitk&ni
aikana, ettd varmistetaan oleellisesti kaiken upotetun aineksen
sisdltdmdn selluloosan liukeneminen happoon tdmdn sekoitusliik-
keen ja kloorivetykaasun yhteisvaikutuksen alaisena, jolloin saa-
daan hienojen ligniiniosasten happosuspensio; ja

b) kylpyyn sydtetdidn jatkuvasti vikevidi kloorivetyhappo-
liuosta ja kdsiteltdvii lignoselluloosa-ainesta sellaisilla vas-

taavilla sySttonopeuksilla, ettd kaikki lignoselluloosa-osaset
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pysyvidt oleellisesti upotettuina kylpyyn, ja ndin syntynyttd
hienojen ligniiniosasten, jotka ovat suspendoituneet kylvyn
yldosaan, suspensiosta poistetaan jatkuvasti ylijuoksutuksella.

Selluloosan jatkuvan liuottamisen aikana tdmdn menetel-
min mukaisesti, kylvyn sisdltdm8 happo voidaan edullisesti pi-
td3 HCl-kylldstetyssd tilassa kylvyn ldpi pulputettavan kloori-
vetykaasun avulla.

Lisdksi kylpy edullisesti suljetaan sdiliddn tai kammioon,
josta jatkuvasti poistetaan kylvystd poistuvaa kaasua. Talla ta-
valla pdistddn kylvyn kaasunpoistoon samalla vdlttden ulkoisen
ilmakehdn saastuminen poistuvalla kloorivetykaasulla.

Lisdksi happokylvyn sisidltdmdn kammion painetta voidaan
lievisti alentaa suhteessa ilmakehdn paineeseen niin, ettd este-
tdidn kloorivetykaasun vuotaminen ympdristdn ilmakehddn samalla
edistden kaasun poistoa happokylvyssd.

Lisiksi osasmaisen, kylpyyn upotetun aineksen sekoitus-
liike voidaan saada aikaan, ainakin osittain, tdmdn pulputus-
toiminnan mekaanisten vaikutusten avulla, jolloin kaasun mddrd
on riittivi niin, ettd tidhidn sekoitusliikkeeseen pddstddn eri-
tyisesti sen johdosta, ettd kaasu palautetaan ja kulkee toistu-
vasti kylvyn ldpi.

T4113 tavalla on mahdollista yhdistdd tdmd pulputustoi-
minta sekoitusliikkeen kanssa happokylvyn sis&dlld pitden kylpy
kylldstystilassa, sulkemalla kylpy sdiliddn, poistamalla siitd
kaasua ja palauttamalla kloorivetykaasu samalla saattaen se tois-
tuvasti kulkemaan kylvyn 1ldpi, ja kaikki tdmd silld tavalla,
etti varmistetaan optimi-olosuhteet kaiken k&sitellyssd ligno-
selluloosa-aineksessa olevan selluloosan jatkuvaksi liuottami-
seksi nopeasti ja yksinkertaisella ja taloudellisella tavalla.

Lisdksi on havaittu, ettid HCl-kaasun pulputtamisen vake-
vdn kloorivetyhappokylvyn l3pi ja samanaikaisen kohtuullisen
sekoitusliikkeen yhdistynyt vaikutus tekee mahdolliseksi ei ai-
noastaan huomattavasti nopeuttaa tdmidn kiintedn aineksen sisdl-
timin selluloosan tdydellistd liuottamista, vaan myds olennai-
sesti pienentdd nestemdisen hapon mddrdd, joka tarvitaan tdllai-
seen tidydelliseen liukenemiseen pddsemiseksi.

Siten huomattiin esimerkiksi, ettd kdyt&nndssd on mah-
dollista tdydellisesti liuottaa selluloosa oljesta, jota on kd-

sitelty 39-%:isessa kloorivetyhappokylyvyssd, jossa kiinted/neste-
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(olki/happo/ painosuhde oli n. 1:2 ja jossa olki altistettiin
HCl-kaasun ldpi pulputtamisen ja kylvyn hapon kohtuullisen sekoi-
tusliikkeen yhdistetyille vaikutuksille. Kylldstystaso sellu-
loosasta perdisin olevissa liuenneissa tuotteissa oli 700 g;

tdtd tasoa ei yleensi saavuteta nykyisessd prosessissa.

Lisdksi on mahdollista pienentdi timin keksinndn mukai-
sessa menetelmdssd kdytetyn liuottimen md&rii palauttamalla liu-
tin, joka sisdltdd aineet, jotka ovat liuenneet siihen sen kul-
kiessa kylvyn 14pi niin, ettid liuottimen toistuva kdyttd suurim-
man mahdollisen mddrdn liuotettavaa ainesta kisittelemiseksi
tulee mahdolliseksi, kunnes liuotin tulee enemmin tai vdhemmé&n
kylldstyneeksi.

Tdmdn keksinndén menetelmdssid kiintedn aineen ja kylpy-
nesteen sydttonopeudet ja kohtuullinen sekoitusliike on sovitet-
tu toisiinsa niin, ettd kiintedt osaset pysyvdt pddasiallisesti
upotettuina kylpyyn suurin piirtein tdydelliseen liukenemiseensa
asti parhaissa mahdollisissa olosuhteissa kussakin tapauksessa,
samalla kun t&std kylvystd jatkuvasti poistetaan yksinkertaises-
ti erottamalla tai ylijuoksulaitteella suspensio, joka sisdltdi
pddasiallisesti hienot jidimiosaset liuenneet tuotteet sisdltd-
vdssd liuottimessa.

Kuten seuraavassa esitetysti yksityiskohtaisesta selostuk-
sesta kdy ilmi, voidaan keksintd toteuttaa suhteellisen yksinker-
taisella laitteistolla, niin ettd on mahdollista, ei ainoastaan
helposti k&dyttdi, kussakin tapauksessa, kaikkia keinoja, jotka
pystyvdt edistdmddn jatkuvaa liuotusta niin nopeasti ja niin tdy-
dellisesti kuin mahdollista, vaan my6s jatkuvasti ja selektiivi-
sesti erottaa ja poistaa suspensiossa olevat hienot jddmdosaset.

Tdhdn jatkuvaan, selektiiviseen hienojen jddmiosasten
poistoon pddstddn keksinndn mukaisesti toisaalta lajittelulla,
jossa suhteellisen suuret osaset piddtetddn kylvyn sisdosassa ja
hienot jdimdosaset suspendoidaan kylvyn pinnalle, ja toisaalta,
vksinkertaisesti erottamalla tai ylijuoksuttamalla liika kylpy-
neste. Toisin sanoen, sekoittamisaste asetetaan niin, ettd hie-
nommat osaset pysyvdt suspensiossa nesteen pintakerroksissa, kun
taas karkeammat osaset, jotka vielid ovat epdtdydellisesti hydro-
lysoituneet, piddttyvdt nesteen alemmissa kerroksissa lopulli-

seen pienentymiseensd asti hienoiksi liukenemattomiksi osasiksi.
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On kuitenkin selvidi, ettd tdllainen selektiivinen lajit-
telu ja poisto on mahdollista ainoastaan, kun liuotettavan kiin-
tein aineen osaset saatetaan riittdvidn lievddn sekoitusliikkee-
seen sen takaamiseksi, ettd ndmd suhteellisen suuret osaset ei-
vit voi j&a4di suspensioon eivdtkd mydskddn kylvyn pinnalle, mi-
kd johtaisi epdtdydellisesti kdsiteltyjen osasten ennen aikai-
seen poistoon.

Tami hienojen jddmidosasten jatkuva selektiivinen poisto
tekee siten mahdolliseksi kylvyn optimi-hyvdksikdytdn sallien
poistettujen hienojen osasten jatkuvan korvaamisen liuotettaval-
1a tuoreella osasmaisella aineksella. Tdmd lajittelu (dekantoi-
malla) mddrii lisdksi vastaavat pidédtysajat, joiden aikana kiin-
tein aineksen eri osaset altistetaan liuotukselle ja niiden koko
siten pienenee, kunnes saadaan pienet jadmdosaset.

Siten tdllainen lajittelu selektiivisesti dekantoimalla
ja poistamalla voidaan suorittaa jatkuvana suhteellisen yksin-

kertaisilla laitteilla tdtd keksintdd toteutettaessa.

Kuitenkin kaikissa tapauksissa, joissa, mistd tahansa syys-’

ti, olisi liian vaikeaa pddstd kdytédnndllisesti katsoen tdydel-
liseen liukenemiseen yhdessi yksinkertaisessa kylvyssd, sekd
myds poistoon yhtd selektiivisesti kuin edelld kuvattiin, ts.
kun ylijuoksulla kylvystd poistettu suspensio ei sisdllad aino-
astaan hienoja jdimdosasia, vaan myds suurempia, epdtdydellises~-
ti liuenneita osasia, voidaan keksintd helposti toteuttaa useam-
missa vaiheissa kylvyissd, jotka on jdrjestetty sarjaan (perdk-
kiisesti) . Tami tekee mahdolliseksi varmistaa tdydellinen liu-
keneminen perikkdisissd vaiheissa, joissa kiintedt osaset ldpi-
kdyvidt asteittaisen koon pienenemisen ja vastaavan lajittelun
kylvystd toiseen.

Kokeellinen tutkimus, joka suoritettiin tdmdn keksinndn
valmistelevan tydn yhteydessd, antoi seuraavat tulokset, jotka
ovat kiinnostavia selluloosan liuottamisen suhteen:

- Upottamalla viljakasvien olkia, jotka on kylldstetty
vesipitoisella HCl:113, vdkevyydeltddn 39-%:iseen kloorivety-
happokylpyyn 30°C:ssa sdilidssd, kylvyn kiinted/neste (olki/-
happo) -painosuhteen ollessa 1:7, ja sekoitettaessa tatd kylpyéd
hitaasti ja pulputtamalla sen lédpi kloorivetykaasua (jonka yli-

midrd kuljettuaan kylvyn ldpi, poistetaan jatkuvasti sdilidstd),
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pddstddn olkien sisdltidmdn selluloosan tdydelliseen liukenemi-
seen 15 minuutissa.

= Kun sama liuotus sen sijaan suoritetaan pulputtamatta
HCl-kaasua kylvyn lidpi muiden olosuhteiden pysyessd samoina kuin
edelld kuvattiin, pitenee aika, joka tarvitaan samaan tulokseen,
nimittdin oljen sisiltidmidn selluloosan tdydelliseen liukenemi-
seen p&ddsemiseksi, 45 minuutiksi.

- Tdmd osoittaa, ettd selluloosan liuotus nopeutuu huo-
mattavasti (tdssd tapauksessa kolminkertaiseksi) johdetun HC1-
kaasun toiminnan vaikutuksesta, jolloin tdydelliseen liuotukseen
vaadittava aika lyhenee ndissi valmistuksissa.

= Niin muodoin 45:n (3 x 15) minuutin kokonaiskédsittely-
ajassa HCl-pulputuksen vaikutus tekee mahdolliseksi kdsitelld
kolme kertaa enemmdn olkia samassa happomddrdssd kuin pelkds-
tddn massan sekoitusliiketti kdyttden (ilman pulputusta).

- Sen tdhden ndyttdd ilmeiseltd, ettd tidmi HCl-kaasun pul-
putus saa aikaan huomattavan vaikutuksen kaiken oljen sisdltdmin
selluloosan tdydelliseen liukenemiseen, jolloin aika sekd my&s
tdhédn liukenemiseen piisemiseksi tarvittavan hapon mddrd vihe-
nevdt kertoimella 3 tdmin pulputuksen ansiosta.

- Samanlaiset k&sittelyt, mutta suoritettuina happokylvyis-
sd, joiden vidkevyydet olivat huomattavasti pienemmdt, esimerkiksi
35 %:iin asti, tekivdt mahdolliseksi oljessa olevan selluloosan
tdydellisen liuottamisen, kun HCl-kaasua pulputettiin kylvyn
ldpi, jota sekoitettiin hitaasti, samalla kun saman tuloksen saa-
miseksi kaasumaisen HCl:n poissa ollessa, oli tarpeen k&yttaa
happoa, jonka vikevyys oli ainakin 39 % ja sekoittaa kylpyad tidl-
laiseen tdydelliseen liukenemiseen pddsemiseksi ja tdmd huomatta-
vasti pitemmdssi ajassa.

Edelld esitetyt tulokset osoittavat, etti happokylpyyn
johdetun kaasumaisen HCl:n ja osasmaisen lignoselluloosa-ainek-
sen (olkien) sekoittamisen yhdistynyt vaikutus tarjoaa seuraavat
tdrkedt edut:

Selluloosa voidaan tdydellisesti liuottaa nopeasti.

Kiinted, irtonainen lignoselluloosa-aines voidaan nopeasti
muuttaa ligniinin suspensioksi hapossa, niin etti kylvyn kdsittely-
kapasiteettia tilavuusyksikk®d kohti voidaan vastaavasti lisadti

samoin kuin suspensiossa olevan jddmdligniinin poistonopeutta.
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Tulee mahdolliseksi liuottaa selluloosa tdydellisesti
kloorivetyhappokylpyyn, Jjonka vdkevyys on olennaisesti alempi
(esimerkiksi 35 %), johon pddstddn halvemmalla hinnalla.

Nestemidisen hapon mddrd, joka tarvitaan liuottamaan sellu-
loosa tdydellisesti kylpyyn, jolla on annettu tilavuus, pienenee.

Seuraava yksityiskohtainen selostus valaisee keksinndn
erilaisia toteutustapoja oheisen piirroksen avulla, jossa:

Kuvio 1 on kaaviokuva, joka valaisee laitteen toiminta-
tapaa, jolla keksinndn mukainen menetelmd voidaan toteuttaa.

Kuvio 2 esittdi kaavamaista pitkittdisleikkausta pydrivan
laitteen erdisti suoritusmuodosta keksinndn toteuttamiseksi.

Kuten kuviosta 1 kdy ilmi, voidaan tédmdn keksinndn toteut-
tamiseen kdytettdvdn laitteen toiminnan yleisperiaate selittda
seuraavasti:

Osasmaisen kiintedn aineen M liuottaminen tapahtuu neste-
miisen liuottimen L kylvyssid B, joka on sijoitettu livuotuskammi-
oon 1, jossa on nokan muotoinen ulostulo 2 t&mdn kammion 1 yli-
juoksun poistamiseksi kylvyn B pinnan 3 korkeudella.

Kahden sydttdlaitteen 4 ja 5 tehtdvdnid on syottdd tdhan
kylpyyn B jatkuvasti nestemdistd liuotinta L ja vastaavasti osas-
maista ainesta M. Namd laitteet 4 ja 5 on varustettu sdatolait-
teilla 6 ja 7 liuottimen L Jja vastaavasti aineksen M syottdnope-
uksien sdidtamiseksi kylpyyn B.

Kuten kuviossa 1 on osoitettu, ndmd laitteet 4 ja 5 ovat
1isiksi vastaavasti varustetut syottdputkilla 8 ja 9, jotka tds-
si tapauksessa avautuvat kylvyn B alempaan osaan. Tdmd tekee mah-
dolliseksi varmistaa toisaalta aineksen M, jota jatkuvasti syote-
tddn kylpyyn B, tdydellinen kylldstyminen ja tdydellinen upotta-
minen, ja toisaalta valttdd liuottimen L ja kiintedn aineen M
suora liike kohti poistonokkaa 2.

Kiintei osasmainen aines M, jota tdten kylldstetddn Jja
upotetaan jatkuvasti ja joka pyrkisi laskeutumaan kylvyn B poh-
jalle, saatetaan kohtuulliseen sekoitusliikkeeseen, erityisesti
timin kylvyn alemmassa osassa haluttaessa esimerkiksi sekoitti-
mella, joka on sijoitettu kylvyn B alempaan osaan. Tamd kohtuul-
linen sekoitusliike valitaan keksinnon mukaisesti silld tavalla,
etti se edistdid, toisaalta niin pitkdlle kuin mahdollista kaiken

upotetun kiintedn aineen liheisti kosketusta kylvyssd B olevan
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kaiken liuottimen kanssa tdmdn kiintedn aineksen M kasautumisen
vdlttdmiseksi kylvyn pohjalle liikuttamalla sitd jatkuvasti kyl-
vyn sisdlld. Tdlld tavalla tdmd liike edistdd kiintedn aineksen
M kaikkien osasten liuotusta niin nopeasti ja niin tdydellisesti
kuin mahdollista, jolloin ainesta jatkuvasti sydtetddn kylpyyn B
ja upotetaan siihen niin, ettd osaset voivat kaikki liueta sa-
malla, kun niiden koko pienenee, kunnes ne jadttdvdt ainoastaan
hienoja liukenemattomia jddmdosasia suspensioon kylvyn liuotta-
misessa.

Tdmdn kiinteiden osasten jatkuvan sekoituksen lisdksi
kylvyn B sisdl1ld ndmd8 kohtuullisen sekoitusliikkeen valitut lu-
kuarvot vaikuttavat keksinndn mukaisesti toisaalta siten, etta
hienot osaset pysyvdt suspensiossa liuottimessa kokonaisuudes-
saan, jolloin hienoimmat osaset sijaitsevat kylvyn B pinnan 3
ldheisyydessd niiden poistamisen tekemiseksi mahdolliseksi jat-
kuvasti ylijuoksuna kammion 1 poistokourun 2 tasolla.

Td11d tavalla on mahdollista keksinndn mukaisesti seok-
sen kohtuullisen liikkeen sopivalla valinnalla pd&dstd liuotuk-
sen alaisten upotettujen kiinteiden osasten lajitteluun dekan-
toimalla niin, ettd suurimmat osaset pyrkivdt jddmadn kylvyn 1
pohjan ldheisyyteen; ettd osaset nousevat kylvyssd, kun ne pie-
nenevat kooltaan; ja ettd pddasiallisesti hienot jddmdosaset
nousevat kellumaan kylvyn pinnan 3 valittdmddn ldheisyyteen jat-
kuvasti poistettaviksi poistoaukon 2 ja poistojohdon 12 kautta sdi-
1i66n 11 liuotusprosessin tuotteiden varastointia varten. Johto
12 avautuu kaasutiiviisti suljetussa kammiossa 1 ilmakehdn pai-
neessa olevaan kylpyyn.

Kylpy B muodostetaan vdkevdlld kloorivetyhapolla, jota
sybtetddn jatkuvasti sydttblaitteella 4, 6, 8 ja sen tarkoituk-
sena on liuottaa syottdlaitteella 5, 7, 9 jatkuvasti sydtetyn lig-
noselluloosa-aineksen sisdltdmd selluloosa.

Laitteessa on lisdksi kolmas syottdlaite 13-16 kloorivety-
kaasun sydttdmiseksi kylpyvyn kolmitieventtiilin 14 1ldpi, joka
on asennettu kaasun sydttdjohdon 15 kautta pulputusputkeen 16,
joka kulkee kylvyn B pohjaa pitkin. T&mdn kolmannen sydttdlait-
teen 13-16 tehtdvdand on pulputtaa sdddettdvd mdadrd HCl-kaasua
konsentroidun happokylvyn B 1ldpi. Ylimddrdinen HCl-kaasu poiste-
taan lisdksi suljetusta kammiosta poistoputken 17 avulla, joka

on puhaltimen 18 ja palautusputken 19 kautta yhdistetty kolmitie-
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venttiilin 14 sisdintuloon (venttiilin toisen sisddntulon olles-
sa yhdistetty HCl-kaasuldhteeseen 13).

Edelli mainittu kohtuullinen sekoitusliike voidaan saada
ainakin osittain aikaan kylvyn B suhteellisen kohtuullisella se-
koituksella HCl-kaasun pulputuksen vaikutuksesta, jonka ty&sken-
telymddrdd voidaan sdddella kolmitieventtiilin 14 avulla. Toi-
saalta timi liike voidaan aikaansaada myds sekoittimen avulla,
kuten edelld jo todettiin.

T41143 laitteella paidstddn jatkuvaan liuotukseen.

Kuvio 2 esitt#id pitkittdisleikkausta erddstd keksinndn mu-
kaisesta laitteesta, joka on muodostettu erikoiseksi pyorivéksi
putkimaiseksi vaakasuoraksi reaktoriksi tdmdn keksinndn mukaisen
jatkuvan liuotuksen suorittamiseksi, jolla liuotetaan lignosellu-
loosa-aineksen sisdltdmdd selluloosaa.

Timi kuvion 2 mukainen pydrivd reaktori kdsittdd kaksi
osaa:

- apurummun 1A sy&ttdd ja kylldstysta varten, joka kédsit-
tad sisdidntulopdédn, joka on varustettu poikittaissein&dlld 320,
jossa on akselinsuuntainen sisdidntulo 321 kiintedn osasmaisen
aineksen sisdinpddsyd varten seka vapaa poistopdd;

- pdidrummun DR, jossa on sisidntulopdi, joka on yhteydes-
sd apurummun 1A vapaan ulosmenon kanssa liitoksen 322 kautta, se-
kd poistopdd 341.

Kisiteltivdd osasmaista kiinte#id ainetta M syStetddn jat-
ruvasti varastosiilosta 305 siiddettdvan jakelijan 307 avulla, jo-
ka on yhteydessd apurummun 1A akselinsuuntaisen sisd&dntulon 321
kanssa. Tahidn rumpuun 1A syOdtetddn lisdksi jatkuvasti nestemdistd
liuotinta, jota sydtetddn nesteen jakolaitteella 323, joka on yh-
distetty liuotinl&hteeseen, tdssd tapauksessa vdkevdn kloorivety-
hapon sdi1iddn 304 sydttdjohdolla 308, joka on varustettu venttii-
11113 306 liuotinsy6tdn virtausnopeuden sddtdd varten.

Apurumpu 1A on varustettu joukolla siteittdisia vdlisei-
nii 340, jotka on jaettu kehdmdisesti ja pituussuuntaisesti sen
sisipinnalle, sekd kierukkamaisella ohjauslevylld 324, joka myds
tydntyy esiin tdstd sisdpinnasta, mutta jolla on suurempi sdteit-
tiinen ulottuvuus kuin vdliseinilld 340, siten ettd kierukkamai-
nen ohjauslevy 324 rajaa kierukkamaisen kanavan 325, joka avautuu

t3min rummun 1A sisdosan suuntaan.
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Nestemdinen liuotin, jota jatkuvasti sy&tetddn jakelu-
laitteella 323, putoaa siten t&h#n kierukkamaiseen kanavaan 325
muodostamaan siind kyllastyskylvyn B1 ohjauslevyn 324 kierteiden
vdliin. Osasmainen kiinted aine, jota jatkuvasti sydtetddn sda-
dettdvdn jakelijan 307 avulla aksiaaliseen sisddntuloon 321, pu-
toaa tdhdn kyllastyskulpyyn B1, josta sdteittdiset valiseindt 340
nostavat tdtd kiintedd ainetta jaksoittain rummun 1A pyOriessad ja
siten aines on py&rivdssd liikkeessd. Siten kiinted aines on tal-
14 tavalla jaksoittain upotettuna kylldstyskylpyyn B1 pySrimis-
liikkeen vaikutuksesta, jolla on nouseva liikerata vdliseinien
340 noustessa, vuorotellen laskevan liikkeen kanssa, jossa Jjah-
med aines putoaa takaisin liuotinkylpyyn.

Tdmd jaksoittainen upottaminen takaa siten vdliseinien 340
toiminnan ansiosta koko osasmaisen kiintedn aineksen l&heisen se-
koittumisen kylvyn liuottimen kanssa samalla, kun kierukkamainen
ohjauslevy 324 takaa kylldstyskylvyn B1 liuottimen ja osasmaisen
kiintedn aineksen samanaikaisen pitkittdisen etenemisliikkeen toi-
mien Arkimedeen ruuvin lailla.

Tdmdn jaksoittaisen upottamisen ansiosta kylpyyn B1, joka
etenee pitkin apurumpua 1A kierukkamaisen ohjauslevyn 324 vaiku-
tuksesta, tdhd&n rumpuun jatkuvasti sybtetty kiinted osasmainen
aine ldpikdy hyvin nopeasti tdydellisen kylldstymisen, jonka kes-
toaikaa voidaan sddtdd tdmdn pySrivdn rummun 1A pydrimisnopeuden
funktiona.

Tamdn pydrivdn rummun 1A rakenne ja toimintatapa on jo ku-
vattu sveitsildisessd patentissa n:o 609 092 (patenttihakemus n:o
4120/77), mutta ne on tdssd annettu ainoastaan suoritusmuodon esi-
merkkind laitteistosta, joka tekee mahdolliseksi jatkuvasti suo-
rittaa tdydellinen esikylldstys ennen liuotuskdsittelyn suoritta-
mista tarkasti t&médn keksinndn mukaisesti.

Toisin sanoen, vaikka edelld kuvattu apurumpu 1A suorittaa
osittaisen liuottamisen, sen tehtdvdnd tdssd on pddasiallisesti
tdydellisesti, nopeasti ja jatkuvasti kylldstdd jatkuvaan liuotus-
kdsittelyyn pddrummussa DR, jonka muodostaa pySrivd pddreaktori,
saatettava kiinted aines, ja tdlld tavalla varmistaa pddrumpuun
jatkuva sySttd mitatuilla, sdddettdvilld mddrilld kiintedd, osas-
maista, jo kylldstettyd ainesta sekd@ liuotinta, liuotuskédsittelyd

varten.
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Kuten kuviosta 2 kdy ilmi, on pydrivdn reaktorin muodosta-
va pdidrumpu DR varustettu sarjalla rengasmaisia poikittaisia sei-
nid 326-329, joilla on vastaavasti keskusaukot 330-333, joiden
ldpimitta kasvaa jokaisesta seindstd seuraavaan ja jotka vastaa-
vasti rajaavat kolme perikkdistd liuotuskammiota 334-336, jotka
ovat vhteydessd toisiinsa vastaavien keskiaukkojen 331-332 kautta.

T4min pddrummun eli reaktorin DR ensimmdinen poikittainen
seinid 326 sijaitsee sen sisdidntulopdidssd ja siind on keskussisddn-
tuloaukko 330 (ks. kuvio 2), jonka ldoimitta on pienempi kuin seu-
raavan seindn 327 aukon 331 ldpimitta.

Tdhidn pdidrumpuun reaktoriin DR syStetddn siten jatkuvasti
liuotinta ja kylldstettyd osasmaista kiintedd ainetta kierukkamai-
sen ohjauslevyn 324 toiminnalla apurummun 1A pydriessd. Liuotin,
joka tulee tdmin rummun 1A vapaaseen poistoaukkoon, joka sattuu
vhteen pdirummun/reaktorin DR aksiaalisen sisddntulon 330 kanssa,
virtaa sitten jatkuvasti ensimmdiseen kammioon 334 muodostaakseen
siind liuotuskylvyn BDa’ joka tdyttdd tdmdn kammion 334 alemman
osan, kulkeakseen sen jdlkeen ylijuoksun vaikutuksesta tdstd kyl-
vystd seindn 327 toisen keskusaukon 331 alemman reunan yli vdli-
kammion 335 sisddntuloon muodostamaan jdlkimmdisessd vdliliuotus-

kylvyn BD, . Tdmi kylpy purkautuu samalla tavalla aukkoon 332 muo-

dostaen lgpuksi viimeisessd kammiossa kolmannen liuotinkylvyn BDC,
joka purkautuu timdn pydrivdn pddrummun/reaktorin DR viimeisen poi-
kittaisseindn 329 keskusaukkoon 333, pddrummun ulostulopdén olles-
sa kaasutiiviin liitoksen 337 kautta yhteydessd kiinteddn kokooja-
kammioon 338. Tastid kammiosta 338 neste sitten virtaa poistoaukon
341 kautta kokoomasdilidon 342.

Kylldstetty osasmainen kiinted aines, joka tulee apurummun
vapaasta poistoaukosta, virtaa jatkuvasti samanaikaisesti liuotti-
men kanssa ensimmdiseen kammioon 334, jossa se upotetaan ensimmdi-
seen liuotinkylpyyn BDa’ joka on suunniteltu liuottamaan tdmd
kiinted aines.

PySrivd rumpu/reaktori DR sulkee siten sisddnsa happokylvyn,
joka on jaettuna kolmeksi peruskylvyksi BDa—BDC, jotka on sijoitet-
tu perdkkidin ja joiden tarkoituksena on selluloosan tdydellinen
liuottaminen.

Kuten kuviosta 2 edelleen ndkyy, kolme kiintedd pulputus-
putkea 316a-316C on upotettu vastaavasti kylpyjen BDa’ BDb ja BDc
pohjalle kammioissa 334-336 ja ne on yhdistetty yhteiseen syotto-
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putkeen 315, joka on varustettu kolmitieventtiililli 314, jonka
ensimmdinen sisddntulo on yhdistetty sydttSsdilidsn 313, joka
Sisdltdd paineistettua kaasua, joka on tarkoitettu pulputettavak-~
si kylpyjen BDa—BDClépi. Tédmdn venttiilin 314 toinen sisddntulo
on yhteydessi kokoojasdilidn 338 yldosaan poistoputken 317 kautta,
kaasun imuun 318 ja kaasun palautusjohtoon 319.

Rummun/reaktorin DR kammiot 334-336 ovat lisdksi varustetut
kukin sarjalla pienid sidteittiisiy sisdvdliseinid, joilla on pieni
korkeus, 310a, 310b ja 31OC, jotka vastaavasti on tarkoitettu pyyh-
kdisemddn vastaavien kylpyjen BDa-BDc pohjaa.

Kun rumpua/reaktoria DR pyGritetddn hitaasti, esimerkiksi
kierrosnopeudella 1 kierros minuutissa, saatetaan kyll&stetty kiin-
ted aines, joka on upotettu liuotinkylpyyn BDa’ joka on muodostu-
nut ensimmédiseen rengasmaiseen kammioon 334, jatkuvasti kohtuulli-
seen sekoitusliikkeeseen, joka tekee mahdolliseksi koko upotetun
kiintedn aineksen liheisen kosketuksen koko liuottimen kanssa
kylvyssi.

Tdmd kohtuullinen sekoitusliike valitaan toisaalta siten,
ettd se edistdi kiintein aineksen jatkuvaa nopeaa liuottamista,
nopeuttaen siten sen muuttumista hienoiksi liukenemattomiksi jad-~
mdosasiksi, ja ettid se lisdksi riittdd pitdmiin nimi osaset sus-
pensiossa kylvyn BDa Pinnalla niiden jatkuvan poiston tekemisekei
mahdolliseksi nestemiisen livottimen avulla, joka purkautuu seu-
raavaan kylpyyn. Toisaalta t&min sekoitusliikkeen tdytyy olla riit-
tdvdn kohtuullinen taatakseen, etti livotuksen alaisen kiintein
aineksen olennaisesti Suuremmat osaset pysyvit kylvyssd BDa’ kun-
hes ne ovat muuttuneet hienoiksi jddmdosasiksi suspensiossa, jot-
ka sitten poistetaan jatkuvasti nestemiisen liuottimen avulla,

Joka valuu seuraavaan kylpyyn BDb'

Tdmdn kohtuullisen sekoitusliikkeen sopiva valinta tekee si-
ten mahdolliseksi pddstd jatkuvaan liuotukseen enemmin tai vihem-
mdn nopealla tavalla, yhdessi lajitteluvaikutuksen kanssa pitkin
livotinkylvyn BDa korkeutta, jolloin saadut hienot osaset ovat sus-
pendoituneina tdmin kvlvyn pinnalla samalla, kun niitd jatkuvasti
poistetaan nestemiisen Jiuottimen avulla, joka virtaa talti pin-
nalta seuraavaan kylpyyn BDb’ kun taas kiintedn aineen suuremmat
Osaset pyrkividt laskeutumaan Ja niin muodoin j&&m&in ensimmdiseen
kylpyyn BDa livetakseen siini.

Edelld kuvatussa pydrivdssi pddrummussa/reaktorissa DR, (ku-

vio 2), saadaan keksinnén mukaisesti aikaansaatuna kohtuullinen se-



16 68655

koitusliike, osaksi rummun DR pydrivdn liikkeen ja pienten vdli-
seinien 310 —310 vaikutuksesta, jotka on yhdistetty siihen suh-
teessa kiintelslln pulputusputkiin, jotka sijaitsevat vastaavasti
kylpyijen BD ~BD pohjan ldheisyydessd.

Koska suuret kylldstetyt lignoselluloosa-osaset pyrkivédt
laskeutumaan ensimmdisessa kylvyssd BDa’ niitd siten sekoitetaan
jatkuvasti ja altistetaan kohtuullisen sekoitusliikkeen hapon kans-
sa timidn kylvyn sisdlld ja kylvyn 14pi kulkevan kuplivan kloorive-
tykaasun yhdistetylle vaikutukselle, jolloin lignoselluloosa-ainek-
sen sisdltami selluloosa tdten pystyy liukenemaan nopeasti tdmdn
yhdistetyn vaikutuksen ansiosta. Kammioon 338 tuleva neste voidaan
keriti sellaisenaan sdilisdn 342 tai saattaa lisdvaiheisiin kiin-
tedn aineen erottamiseksi haihduttamalla neste jédlkimmdisestad, kui-
vaamalla kiinted aine sumuttamalla.

Timin kuvion 2 mukaisen laitteen toimintatapaa voidaan edel-
leen selittdi seuraavalla tavalla:

vikevian kloorivetyhapon, jota siidettdvd midrd jatkuvasti
sybtetddn edelld mainitulla sydttdlaitteella 304, 306, 308 ja 323,
tehtivini on aluksi tdydellisesti kyllistdd hapolla kiinted osas-
mainen lignoselluloosa-aines, jonka sdddettdva madrid jatkuvasti
sybtetddn apurummun 1A sisdintuloon sydttdlaitteella 305, 307.

Tdmdn apurummun 1A kierukkamainen ohjauslevy 324 panee, ro-
peudella, joka on siddettivissd tdmdn rummun 1A pydrimisnopeuden
funktiona, vidkevin nestemdisen hapon ja kylldstetyn kiintedn ainek-
sen etenemiin ja nidmd sitten yhdessd putoamaan rummun/reaktorin DR
ensimmiiseen liuotuskammioon 334, jossa ne ensiksi muodostavat en-
simmiisen liuotuskylvyn BD , kunnes keskusaukon 331 rajaama yli-
juoksutaso saavutetaan (jOllOln timin aukon ldpimitta on suurempi
kuin sisdantuloaukon 330 ldpimitta).

Kiinted kylldstetty aines on siten saatettu jatkuvaan liuo-
tukseen tdmin keksinndn mukaisesti edelld mainittujen yhdistettyjen
vaikutusten alaisena (kohtuullinen sekoitus hapon kanssa ja kaasu-
maisen HC1l:n ldpipulputus), aluksi pdidreaktorin DR ensimmdisessd
kammiossa 334.

Niiden yhdistettyjen vaikutusten (sekoittaminen/pulputtami-
nen) ansiosta lignoselluloosa-aineksen sisiltiamid selluloosa liuke-
nee hyvin nopeasti ensimmiisessd vdkevdssa happokylvyssa BD , niin
etti tamin seurauksena tdamdn aineksen osasten koko nopeastl pie-
nenee.

Hienot (liukenemattomat) jdadmdligniiniosaset, jotka saadaan

osasten enemmdn tai vdhemmdn tiydellisestd liuotuksesta, jaavat
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toisaalta jatkuvasti suspensioon koko t&ssd ensimmiisessi kylvyssi
(BDa) edelld mainitun kohtuullisen sekoitusliikkeen vaikutuksesta,
kunnes saavutetaan pinta 303a (kuvio 3), poistuakseen ensimmiisesty
kammiosta 334 jatkuvasti vdkevdn happokylvyn BDa ylijuoksutuksella
keskuaukon 331 ldpi, joka siten muodostaa poistoaukon t&sti ensimmii-
sestd kammiosta 334,

Sekoitusliike ensimmiisessi kammiossa 334 valitaan lisiksi
niin, ettd se on riittivian lievyi pitddkseen kiintein aineksen suu-
remmat osaset ensimmdisen kylvyn BDa sisdosassa (ts. olennaisesti
sen pinnan 303a alapuolella), kunnes niiden suurempien osasten sisidl-
tdmd selluloosa on enemmin tai vdhemmdn tdydellisesti liuennut tdmén
ensimmdisen kylvyn BDa vdkevddn happoon, joka purkautuu ylijuoksulla
Seuraavaan kammioon 334.

Jokaisen ndistd osasista piddtysaika ensimmiisessi kylvyssi
BDa' kunnes niiden sisiltami selluloosa on tdydellisesti liuennut,
riippuu sen t&hden pddasiallisesti kunkin osasen alkuperdisestd koos-
ta ja muodosta, kun taas hienot ligniini~osaset, jotka ovat perdisin
liuotuksesta, poistetaan jatkuvasti t&dmin kylvyn BDa ylijuoksulla
keskusaukon 331 muodostaman poistoaukon lapi.

Siten osasmaisen kyll&dstetyn aineksen sySttdnopeutta siddetiin
jatkuvasti (jakelijan 307 avulla) riippuen ensimmiisen kylvyn BDa
mitoista siten, etti viltetiin témdn aineksen, joka pyrkii huononta-
maan nopeaa ja tdydellisti liukenemista ensimmiisessi kylvyssi BDa’
liiallista kasautumista.

Lisdksi vikevin hapon sy&ttdnopeutta siidetiin venttiililli
306 rajoittaen siten ylijuoksupurkautumisen nopeutta aukon 331 1&pi
kylvyn BDa ulostulossa, ts. toisaalta vdkevdn hapon keskimddriists
piddtysaikaa t&ssi kylvyssi BDa ja toisaalta hapon ja pienten osas-
ten poistonopeutta tisti kylvystsd.

Kylvyn BDa (samoin kuin kylpyjen BDb ja BDC) ldpi pulputet-
tavan HCl-kaasun syOttdnopeutta sididdetiin lisdksi kolmitieventtii-
lin 314 avulla kaasun halutun vaikutuksen saamiseksi liuotettavaan
kiinteddn ainekseen yhdess& kohtuullisen sekoitusliikkeen vaikutuksen
kanssa, joka saadaan pyorittam&lls pddrumpua DR.

Osa ldpipulputetusta HCl-kaasusta absorboituu kylvyn nestemdi-
seen happoon ja lisidi siten hapon vdkevyyttd suuremmassa tai pienem-
mdssd midrdssid. TaEma happovédkevyyden lisdys selittdd kuitenkin ai-

noastaan osittain sen huomattavan nopeutumisen selluloosan tdydelli-
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sessd liukenemisessa, johon pddstddn pulputtamalla kylvyn l&pi HCl-
kaasua.

Pulputtamisen jdlkeen jédljelle ja&nytta HCl-kaasua, joka
poistuu happokylvystid ja tdyttdd reaktorin DR vapaan tilan kylpyJjen
BDa—BDc yldpuolella, poistetaan jatkuvasti reaktorista DR imurilla
318 putken 317 kautta ja palautetaan tdhdn reaktoriin palautusputken
319, kolmitieventtiilin 314 ja sydttOputken 315 kautta. Tata HCl-
kaasun palautusta sdddetddn lisdksi venttiililld 314, niin etta
reaktorissa DR yllidpidetddn ilmakehdn painetta alempi paine, joka
edistdi kaasun poistoa happokylvyistd samoin kuin HCl:n pulputus-
vaikutusta ja estdi myds kaasumaisen HCl:n vuotamisen ympdristdn il-
makehddn.

Kohtuullista sekoitusliikettd nidissid kylvyissd voidaan lisdk-
si sHitii toisaalta rummun DR (jota pydritetddn nopeudeltaan sdddet-
tidvilli laitteella, jota ei ndy kuvassa) pySrimisnopeudella ja toi-
saalta niiden kylpyjen ldpi pulputettavan HCl-kaasun virtausnopeu-
della.

Tamin sekoitusliikkeen ansiosta saatetaan kaikki kylldstetyn
kiinteidn aineen osaset, joita jatkuvasti sydtetddn rumpuun DR, hy-
vadin kosketukseen ei ainoastaan kylpyjen hapon kanssa, vaan myds
kuplivan HCl-kaasun kanssa.

Hapon ja kuplivan HCl-kaasun yhdistetyn sekoitustoiminnan
vaikutuksesta lignoselluloosa-aines paisuu ja joutuu alttiiksi véa-
kevin nestemdisen hapon voimakkaalle vaikutukselle, niin ettd sen
sisdltdmi selluloosa liukenee hyvin nopeasti tdhdn vdkevddn happoon.

Useiden kylpyjen jdrjest&minen sarjaan, kuten edelld on selos-
tettu ja esitetty kuviossa 2, tekee mahdolliseksi hyvin suurten mda-
rien epidsdidnndllisten osasten muodossa olevia eri lignoselluloosa-
aineksia tehokkaan kdsittelyn suorittamisen tdm&n keksinndn mukai-
sesti.

Tdmd kylpyjen BD_., BDb ja BDC jdrjestdminen perdkkdin sallii
sen tihden kaikkien kiinteiden osasten sis&dltdmédn selluloosan tdy-
dellisen liuottamisen jakamisen kolmeen perdkkdiseen vaiheeseen,
joissa ndmd osaset joutuvat erilaisiin lajitteluihin kokoalueiden

suhteen, jotka kapenevat kylvystd toiseen.

Siten ei endid ole kovin tirkeitd poistaa vain ensimmdisen

kylwvvn BDa hienot jdsmdosaset, koska keskikokoiset osaset,
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jotka saattavat purkautua tdstd ensimmiisesti kylvystd, voivat tdy-
dellisesti liueta seuraavissa kylvyisséa BDb ja BDc'

Siten riitt&védn lievdn liikkeen sovittaminen pddosan osasista
Pysymisen varmistamiseksi kylvyss&, kunnes ne tdydellisesti liukene-
vat, ei ole kaikkein tdrkein ehto tdssi ensimmiisessi kylvyssd BDa’
koska kolme kylpyd BDa—BDC, jotka on jdrjestetty perdkkdin, ovat
kdytettdvissd takaamaan tdydellisen liukenemisen kaikissa tapauksis-
sa.

Sen tdhden useiden liuotuskylpyjen jidrjestiminen perdkkdin
auttaa pddsemddn tdydelliseen liukenemiseen, kuten timin keksinntn
mukaisesti edellytetdin ja tekee mySs mahdolliseksi lisidtd tuotanto-
kykyd k&dsiteltynd kiintednd aineena niiden kylpyjen tilavuusyksikk&i
kohti.

On tietenkin selviid, ettd kolmen komponenttikylvyn jirjest&d-
minen perdkkidin, kuten edelli on kuvattu, on esitetty ainoastaan esi-
merkin omaisesti. On sen tihden ymmadrrettdvd, ettd liuotuskylpy voi
olla jaettu kuinka moneen sopivaan perdkkidiseen komponenttikylpyyn
tahansa keksinnén toteuttamiseksi.

Edelleen on huomattava, ettd HCl-kaasun kuvattu l&pipulputta-
minen tekee mahdolliseksi olennaisesti vihentii nestemdisen kloori-
vetyhapon, joka tarvitaan selluloosan tdydellisen liuottamisen suo-
rittamiseen, mddridi sekd mydSs vdkevyytta.

Seuraavat esimerkit valaisevat lihemmin tuloksia, joihin voi-
daan pddstd toteuttamalla t&tid keksintdi eri lignoselluloosa-ainesten

sisdltdmidn selluloosan liuottamiseen.

Esimerkki 1

Tdssd tapauksessa osasmainen kdsitelty lignoselluloosa-aines
oli kuivattua vehnin olkea, joka kisitti eripituisia osasia valilti
0,5 - 2 cm ja jonka kokoomus paino-prosenteissa oli 25 % pentosaa-
neja, 40 % selluloosaa ja 20 % ligniinid.

Késittelyn suorittamiseksi kylpy, joka kdsitti 600 ml vike-
vyydeltddn 40-%:ista kloorivetyhappoa ja jonka lampdtila oli ZOOC,
pantiin py&redpohjaiseen pulloon, joka kiinnitettiin Rotavapor-tyyp-
piseen laitteeseen, joka antaa pullolle pyorimisliikkeen.

Sen jdlkeen, kun 100 g kuivattua vehnidnolkea oli upotettu t&-
hdn happokylpyyn, pulputettiin pySrimisliikkeeseen saatetun pullon
sisdltdmédn kylvyn l&dpi HCl-kaasua. HCl-kaasun ldpipulputtaminen seki
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myds pullon pydrimisliike saivat aikaan koko happokylvyn ja upotetun
oljen l&dheisen sekoitusliikkeen.

Samanaikaisesti ylldpidettiin pieni alipaine pullon sisdlta-
mdn hapon yldpuolella kaasun poiston edistdmiseksi kylvystd HCl-kaa-
sun pulputuksen aikana.

TH114 tavalla happokylvyn vdkevyys pidettiin kylldstystasolla
tySskentelyldmpdtilassa, ts. 40 %:ssa kdsittelyn aikana.

10-15 minuuttia kuvatun kdsittelyn jidlkeen oli oljen sisdlta-
mi selluloosa tdydellisesti liuennut kylvyn happoon ja tdlld taval-
la saatiin liukenemattoman ligniinin hienojen osasten suspensio.

Sen sijaan, kun oljen liuottaminen suoritettiin upottamalla
kloorivetyhappokylpyyn, jonka védkevyys oli 40 %, kuumentaen asteit-
tain 30°C:seen kaasun poistamiseksi, mutta pulputtamatta ldpi HCl-
kaasua, vaadittiin 45 minuutin kdsittelyaika samaan tulokseen padse-
miseksi, ts. oljen sisdltdmidn selluloosan tdydelliseen liukenemiseen
ja sen muuttamiseen hienojen ligniiniosasten suspensioksi hapossa.
Tissi vertailutestissid olki/happo-suhde oli sama kuin edelld kuva-
tussa testissd.

Niinmuodoin tdmid vertailutesti osoittaa, ettd aikaa, joka
tarvitaan oljen sisdltdmin selluloosan tdydelliseen liuottamiseen,
voidaan vihentii kertoimella 3-4 HCl-kaasun pulputusvaikutuksen ja
kaasun poiston ansiosta kylvysta.

Sen jilkeen, kun ndin saatua suspensiota oli pidetty 30°C:ssa
kolme tuntia, oli mahdollista t&lld tavalla saattaa loppuun happoon
liuenneiden ja oljen alunperin sisdltdmdsta hemiselluloosasta Jja
selluloosasta perdisin olevien tuotteiden hydrolyysi. Tdstd tdydel-
lisestd hydrolyysistd saadun liuoksen analyysi on osoittanut, ettd
90-95 % tiamin oljen potentiaalisesta glukoosista oli liuennut hap-

poon.

Esimerkki 2

Frilaisia kasviaineksia, kuten olkea, bagassia, sahajauhoa
(joiden kosteussisdltd oli n. 10 %) saatettiin vastaavasti jatkuvaan
liuotuskdsittelyyn rumpu-reaktorissa DR, joka vastasi edelld kuvioon
- viitaten kuvattua suoritusmuotoa, jonka lidpimitta oli 60 cm ja ko-
konaispituus 180 cm ja pydrimisnopeus yksi kierros/min. Rengasmais-
ten seinien 327, 328 ja 329, jotka vastaavasti rajaavat kolmen kompo-

nenttikylvyn BDa' BDb ja BDC tason tdmdn rummun DR pohjan suhteen,
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alenevat sdteittiiset korkeudet olivat vastaavasti 10, 9 ja 8 cm,
jolloin jokaisen kylvyn pituus oli 60 cm ja ndiden kolmen kylvyn ko-
konaistilavuus oli n. 50 1.

Tdmdn rumpureaktorin DR sis#intuloon syStettiin jatkuvasti k-
siteltdvdd kasviainesta ja 24-37 1/h vikevasi kloorivetyhappoa 27-
3OOC:ssa, jonka vdkevyys painosta laskettuna oli 39 - 40,5 g.

Kiinted/neste-suhde t4ssi reaktorissa DR asetettiin tapauk-
sesta toiseen riippuen siihen jatkuvasti sybtetyn kasviaineksen ti-
heydestd, arvoon vililti 1:6 - 1:10.

Samanaikaisesti johdettiin kolmen kylvyn BDa-BDC pohjalle
kuplien jatkuvasti kloorivetykaasua, jota sy&tettiin pulputusputkien
316a—3l6c ldpi kokonaisvirtausm&irin ollessa useita litroja minuu-
tissa (6-10 1), jolloin t&mi virtausmd&ri asetettiin niin, ettd saa-
tiin aikaan nesteen sekoittuminen kdsiteltdvdn jihmedn aineksen 1i-
heisyydessj.

Kasviaines, jota jatkuvasti syStettiin pydrivd&n reaktoriin
DR ja joka kyll&dstettiin ensimmdisessd kylvyssi BDa, liukeni siing
nopeasti ja sen koossa tapahtui huomattava pieneneminen reaktorin
hitaasta pySrittimisests aiheutuvan seoksen liikkeen Ja kylvyn l&pi
pulputetun HCl-kaasun yhdistettyjen vaikutusten ansiosta. Kylpyyn
suspendoituneita kooltaan pienentyneiti osasia poistettiin jatkuvas-
ti hapon ylijuoksutuksella tasolla 303a, aukon 334 1l&pi (kuvio 2),
kulkeakseen sen jilkeen seuraavaan kylpyyn BD, , jossa liukeneminen
jatkui samalla tavalla siirtymiseen asti viimeiseen kylpyyn BDC sel-
luloosan siini tdydellisesti livottamiseksi.

Reaktorin DR jatkuvasti syGtetty kasviaines muuttui siten
hienojen ligniini-osasten suspensioksi, jota jatkuvasti poistettiin
ylijuoksutuksella kokoomakammioon 338.

Edelld kuvatuissa olosuhteissa kasviaineksen keskimiirdinen
piddtysaika reaktorissa DR selluloosan tdydellisti liuottamista var-
ten oli suuruusluokaltaan yksi tunti.

Monosakkaridit (ksyloosi ja glukoosi) voitiin ottaa talteen
reaktorissa DR n&in tuotetusta ligniini/happo-suspensiosta. Tamin
jdlkeen t&ti suspensiota pidettiin 300C:ssa kolme tuntia kypsytys~
astiassa 342 ja kuivattiin sitten sumuttamalla kuumassa kaasuvirras-
sa (ruiskukuivaus) monosakkaridien ja ligniinin jauhemaisen seoksen

saamiseksi.
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Jos, kun tydskennellddn, kuten edellid, kaasumaisen HCl:n ld-
pipulputus j&tetd&dn pois, lignoselluloosa-aineksen liukeneminen on
epidtdydellinen ja kammioon 338 kerdytyy suspensio, jossa on lignii-

ni- ja selluloosaosasia, jotka eivat ole liuenneet vdkevddn happoon.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd vikevin kloorivetyhapon liuoksella kisittele-
mdlld hajotetun lignoselluloosa-aineksen selluloosan jatkuvaksi
livottamiseksi, tunnet t u siitd, etti:

a) lignoselluloosa-aines, joka etukdteen on kylldstetty va-
kevdlld kloorivetyhapolla, upotetaan vikevdstd kloorivetyhaposta
muodostettuun kylpyyn, jonka lapi pulputetaan kloorivetykaasua,
kun kylpyd samalla sekoitetaan kohtuullisesti, ja pulputus ja se-
koitusliike saadaan aikaan silli tavalla ja niin pitkdnid aikana,
ettd varmistetaan oleellisesti kaiken upotetun aineksen sisdltimin
selluloosan liukeneminen happoon ti#min sekoitusliikkeen ja kloo-
rivetykaasun yhteisvaikutuksen alaisena, jolloin saadaan hienojen
ligniiniosasten happosuspensio; ja

b) kylpyyn sydtetdidn jatkuvasti vikevii kloorivetyhappoliuos-
ta ja kdsiteltdvdd lignoselluloosa-ainesta sellaisilla vastaavilla
sybttdnopeuksilla, etti kaikki lignoselluloosa-osaset pysyvit
oleellisesti upotettuina kylpyyn, ja ndin syntynytti hienojen lig-
niiniosasten, jotka ovat suspendoituneet kylvyn yldosaan, suspensio-
ta poistetaan jatkuvasti ylijuoksutuksella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd happokylpy muodostetaan pulputtamalla kaasumaista HC1:33
suljetussa suojuksessa ja etti suojuksesta poistetaan jatkuvasti
ylimddrdistd kloorivetykaasua, joka ei ole liuennut kylpyyn pul-
putusvaiheen aikana.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd suojuksesta poistettu kloorivetykaasu palautetaan niin,
ettd se saatetaan toistuvasti jaksoittain kuplimaan kylvyn ldpi.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd suojuksessa yllidpidetiidn lievid alipaine.

5. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd kylvyn happoliuos pidetddn kylldstystilassa
kloorivetykaasulla, jota pulputetaan jatkuvasti kylvyn lapi.

6. Laite, jolla liuotetaan jatkuvasti kloorivetyhappoon sellu-
loosaa, joka on lignoselluloosa~aineksen osasissa, joista jd3d hie-
noja jddmiosasia happosuspensioon, t un ne t t u siitd, ettd

se kdsittis:



24
68655

a) kylliastyslaitteen, jossa on pydrivd vaakasuora apurumpu
(1A), joka on varustettu poikittaisella seindlld (320), joka rajaa
timin rummun sisddntulopddn ja jossa on akselinsuuntainen sisddntu-
lJoaukko (321) kyllidstettdvdn osasmaisen kiintedn aineksen syo6ttdd
varten, nesteen sydttdlaitteella (304, 306, 308, 323) sdddettdvan
mi&rin osasmaisen aineksen kylldstdmiseen ja liuottamiseen tarkoi-
tetun kloorivetyhapon syottdmiseksi jatkuvasti tdhdn apurumpuun,
laitteella (324) kyllidstdmiskylvyn (B1l) muodostamiseksi tdmdn apu-
rummun (1A) pohjalle ja tdm&n kylvyn ja kiintedn aineksen saamisek-
si etenemidn pitkin rummun (1A) pohjaa, laitteella (340), joka te-
kee mahdolliseksi osasmaisen aineksen jaksoittaisen upottamisen td&hdn
kylldstyskylpyyn (Bl), sekd poistopddlld, joka muodostaa vapaan
poistoaukon, joka tekee mahdolliseksi poistaa jatkuvasti kylléastet-
tyd osasmaista ainesta samanaikaisesti hapon kanssa tdstd apurum-
musta (1lA);

b) vaakasuoran pydrivdn pddrummun (DR) kyllistetyn osasmaisen
aineksen jatkuvasti liuottamiseksi, jossa rummussa On ensimmd@inen
poikittaisseind (326), joka rajaa akselinsuuntaisen sisddntulopdédn
(330), joka on yhteydessd apurummun (lA) vapaaseen poistopddhdn,
niin ettd kylldstetty osasmainen aines ja happo voivat yhdessd jat-
kuvasti purkautua pddrumpuun (DR) sen akselinsuuntaisen sisddntulo-
aukon (330) ldpi, pddrumpu (DR) on yhteydessd apurummun (1A) ja sen
poistopddssd sijaitsevan kokoojakammion (338) kanssa, niin ettd ne
vhdessd muodostavat suljetun kammion; ja ettd

c) vaakasuora pddrumpu (DR) on jaettu joukoksi toistensa kans-
sa yhteydessd olevia kammioita (334-336), joita vastaavasti rajoit-
tavat ensimmiinen poikittainen rengasmainen seind (326) pddrummun
sisdsntulossa, ainakin yksi poikittainen vidliseina (327, 328) paa-
rummussa ja viimeinen poikittaisseind (329), joka rajaa pddarummun
poistopddn;

d) rengasmaisissa poikittaisissa seinissid (326-329) on jokai-
sessa akselin suuntainen aukko (330-333), joiden lidpimitat kasva-
vat seindstid toiseen pitkin pddrumpua (DR) siten, ettd happo voi
muodostaa ndihin kammioihin (334-336) joukon perdkkdin jarjestet-
tyjd kylpyid (BDa-BDc), jolloin jokaisen kylvyn ylijuoksu purkautuu
seuraavaan kylpyyn Jja purkautuu viimeiselld ylijuoksulla pois pdd-

rummusta sen poistopddssd;
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e) pddrumpu (DR) on sovitettu antamaan kylpyihin (BD -BD )
upotetulle kylldstetylle osasmaiselle ainekselle saadettava sek01-
tusliike, joka tekee mahdolliseksi pitdd tdmdn aineksen osaset 1li-
heisessd kosketuksessa hapon kanssa n#issi kylvyissd, pitdi osasten
osittaisesta liukenemisesta syntyvdt hienot jiddmdosaset suspensios-
sa, ja poistaa jatkuvasti suspendoituneita hienoja osasia hapon
ylijuoksutuksella, ja

f) pddrumpuun (DR) on yhdistetty kaasunsydttSlaite (313-316) ,
jonka avulla siiddettivi mairi kloorivetykaasua saadaan kuplimaan
kylpyjen 1ldpi selluloosan liuottamiseksi kvlvyn 1l&pi pulppuavan
kaasun ja sdddettdvin sekoitusliikkeen yhdistetyn vaikutuksen alai-
sena.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd se kdsittdi laitteet (317-319, 314), joilla suljetusta
kammiosta poistetaan jatkuvasti kloorivetykaasu, joka ei ole liu-
ennut pulputusvaiheen aikana, Ja palautetaan ti&md poistettu kaasu
sen siten saattamiseksi toistuvasti jaksoittain kuplimaan kylpyjen

lapi.
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Patentkrav

1. Férfarande f8r kontinuerlig uppl&sning av cellulosan i
ett lignocellulosamaterial som s&nderdelats genom behandling med
en koncentrerad klorvitesyraldsning, k &nne tecknat
darav, att

a) lignocellulosamaterialet som pa f&rhand impregnerats
med koncentrerad klorvidtesyra, sdnks ned i ett bad av koncentre-
rad klorvidtesyra, genom vilket klorvdtegas bubblas under mattlia
omrdring, och denna bubbling och omrdringsrdrelse astadkoms pa
ett s&dant sitt och under en s& 1l3ng tid, att det sdkerstdlls att
vdsentligen all cellulosa som det sédnkta materialet innehaller
uppldses i syran under samverkan av omrdringsrdrelsen och klor-
vitegasen, varvid en syrasuspension av fina ligninpartiklar er-
halls; och

b) koncentrerad klorvidtesyral®dsning och lignocellulosa-
material, som skall behandlas, matas kontinuerligt till badet med
motsvarande matningshastigheter s&, att alla lignocellulosapar-
tiklar forblir vasentligen nedsédnkta i badet, och den resulterande
suspensionen av fina ligninpartiklar, som suspenderats i den &vre
delen av badet, avldgsnas kontinuerligt medelst Sverstrdmning.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k @&nne tecknat
ddrav, att syrabadet bildas genom att bubbla HCl i gasform i ett
slutet skydd och att den &verflddiga klorvédtegasen som inte 18sts
i badet under bubllingsskedet kontinuerligt avlédgsnas fran skyddet.

3. Fdrfarande enligt patentkravet 2, k @ nne tecknat
dirav, att klorvitegasen som avldgsnats fran skyddet ater infdrs
si, att den upprepade gdnger periodvis bubblas genom badet.

4. Fdorfarande enligt patentkravet 3, k @& nne tecknat
didrav, att ett lindrigt undertryck upprdtthdlls i skyddet.

5. Férfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3, k & nne -
tecknat dirav, att syraldsningen i badet upprdtthdlls i
mittat tillstind med klorvidtegas, som kontinuerligt bubblas genom
badet.

6. Apparatur fdr kontinuerlig uppl&sning i klorvidtesyra av
cellulosa, som ingdr i lignocellulosamaterialets partiklar, varav
fina restpartiklar kvarhdlls i syrasuspensionen, k d nne tec k-

n a d didrav, att den omfattar
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a) en impregneringsanordning som har en roterande horisontal
hjdlptrumma (14) , som &r f&rsedd med en transversal vdga (320),
Som avgrdnsar denna trummas inloppsdnda och som har en axial in-
loppsl1&pning (321) fo&r matning av det partikelformiga solida ma-
terialet som skall impreaneras, en anordning (304,306,308,323)
f8r matning av vatska, som méjliggdr kontinuerlig matning av en
justerbar manad klorvdtesyra avsedd f&r impregnering och upplos-
ning av det partikelformiga materialet till nimnda hjdlptrumma,
en anordning (324) f3r bildande av ett impregneringsbad (B1) pa
bottnen av denna hjdlptrumma (1A) och f6r dstadkommande av f&r-
skjutning av detta bad och det solida materialet lings bottnen
av denna trumma (1), en anordning (340) som m6jliggdr periodvis
nedsdnkning av det partikelformiga materialet i detta impregnerings-
bad (B1), samt en avloppsdnda som bildar en fri avloppséppning

b) en horisontal roterande huvudtrumma (DR) f&r kontinuer-
lig uppldsning av det impreanerade partikelformiga materialet,
vilken trumma har en f6rsta transversal vdog (326) som avgrénsar
en axial inlopps&nda (330) som kommunicerar med hjdlptrummans (1a)
fria avloppsinda sd, att det impregnerade partikelformica materia-
let och syran tillsammans kontinuerligt kan Ssippra ut till huvud-
trumman (DR) genom dess axiala inloppséppninq (330) , huvudtrumman
(DR) kommunicerar med hjdlptrumman (1a) och en samlarkammare (338)
i dess avloppsédnda s&, att de tillsammans bildar en sluten kammare,
och att

c) den horisontala huvudtrumman (DR) &r indelad i ett fler-
tal med varandra kommunicerande kammare (334-336) som P& motsva-

(326) viq huvudtrummans inlopp, av minst en transversal mellanvdgg
(327,328) i huvudtrumman och en sista transversal vdagg (329) som
avgrdnsar huvudtrummans utloppsidnda;

d) var och en av de transversala rinoformiga vdggarna (326-
329) har en axial Oppning (330-333), vilkas diameter &kar fran en
vdgg till den f6ljande lings huvudtrumman (DR) sd, att syran kan
bilda ett flertal efter varandra anordnade bad (BDa-BDc) i dessa
kammare, varvid 6verstr6mningen i ett bad utmynnar i f6ljande bad



och den sista verstrdomningen
loppsédnda;

e) huvudtrumman (DR) ar
nedsinkta, impregnerade parti
omrdringsrdrelse, varvid part
intim kontakt med syran i des
pildas vid partiell uppldsnin
sionen och de suspenderade fi
nas medelst &verstrdmning av

£) till huvudtrumman (D
316) f6r matning av gas, mede
mingd klorvdtegas bubblas gen
under samverkan av den genom
bara omrdringsrdrelsen.

7. Apparatur enligt pat

dirav, att den omfattar anord

28
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tms ut ur huvudtrumman i dess av-

anpassad att ge det i baden (BDa—BDC)
kelformiga materialet en justerbar
iklarna i detta material kvarhalls i
sa bad, de fina restpartiklarna som

g av partiklarna kvarhalls i suspen-
na partiklarna kontinuerligt avlags-
syran, och

R) har anslutits en anordning (313~
1st vilken anordning en justerbar

om baden fdr att upplosa cellulosan

badet bubblande gasen och den Jjuster-

entkravet 6, k dnne t+ ecknad

ningar (317-319, 314) fo6r kontinuer-

ligt avldgsnande av klorvitegas som inte 18sts under bubblings-—

skedet fran den slutna kammaren, och fér Aterféring av denna av-

ligsnade gas sa att den uppre

baden.

pade ganger periodvis bubblas genom
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