SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

Risto Peltola
SUOVAN HALLINTA PESEMOLLA

Tekniikan Porin Yksikko
Kemiantekniikan koulutusohjelma
Kemiantekniikan suuntautumisvaihtoehto

2007



ALKUSANAT

Tyoskennellessani kesalla 2006 massatehtaalla,inkkuuldesta laitteesta, jota oltiin
asentamassa massatehtaalle. Kuulin laitteen Eittysuovan hallintaan ja tiesin aiheen
olevan tarkea ja ajankohtainen, joten mielenkiintbarasi tehda aiheeseen liittyva
opinnaytetyo.

Kiitos Oy Metsa-Botnia Ab Rauman tehtaalle mahdallidesta paattétyoni tekemiseen.
Haluan myds kiittda Pertti Lehmosta avun annost&ganustuksesta sekd tehtaan
laboratoriota naytteiden analysoinnista ja kaikkmuita jotka ovat auttaneet tyon

onnistumisessa.
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TIVISTELMA

Opinnayte tyon tarkoituksena oli |6ytdd oikea ajimB8otnian Rauman tehtaan
hankkimalle A.H. Lundbergin valmistamalle suovansiimelle. Suovantiivistin on

ensimmainen Suomessa ja Rauman tehdas on pilddgehossa se on kaytbssa
ensimmaisend Euroopassa. Suovantiivistimen talksgtua on poistaa suovasta ja
samalla myds prosessista ilmaa rikkomalla piengipsakuplat ja ndin vahentaa ilman
kertymistd prosessiin. Illma aiheuttaa prosessiimht@mista, joka haittaa mm.
pumppauksia ja lajittimien toimintaa. Vaahto ei rey@an mahdu sailidihin ja néin ollen
sité tulee ylikaadoista lattioille.

Oikeaa ajomallia etsittin  muuttamalla pesem6n mnsiisen pesuvaiheen
suodossailididen pinnan asetus arvoja. Koeajojdiinj@elja, jotka kestivat kaikki noin
kolme paivaa. Koeajojen aikana otettiin myos ndigtgoista analysoitiin mantyoljy-,
kuiva-aine- ja jddnno6salkalipitoisuudet. Tulostemkamn pintojen korkeuden muutokset
eivat juuri vaikuttaneet ilmanpoistoon, joten nég#i analysoitin vain kahdesta
koeajosta.

Oikeaksi ajomalliksi I6ytyi malli, jossa suodosgiill pinnan asetusarvo on 64 % ja
suodossailid 3 pinnan asetusarvo 73 %. Tiivistiédkeisen pumppaussailion pinnan
asetusarvolla 40 % tiivistetty suopa ehtii vieldvistyd lisdd ennen pumppausta
painesuotimille. Liian alhaisilla pinnoilla ajo @bttaa suodossailidihin ns. “kansi-
iimién”, jossa suopa tiivistyy kanneksi lipeapinnpéaélle ja luonnollinen ilmanpoisto
sdilidista estyy. Myos pesemén kuiva-aineella oarismerkitys suovan erottumiselle.
Koeajoissa kavi ilmi, ettd kun pesemon kuiva-aigsyptasolla 11,6—-11,8 % ei suopaa
tullut lattialle, mutta kun kuiva-aine nousi tasoll2,0-12,2 % suopaa kaatui lattialle
riippumatta pintojen asetuksista.
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ABSTRACT

Purpose of this Bachelor’s thesis was to find batdptimal operating conditions of A.H.
Lundberg’s manufactured soap concentrator installedRauma Pulp Mill. Soap
concentrator is a disc bowl centrifuge, which detes the light soap by breaking down
the small soap bubbles. Air causes several distedsin the process, for example
pumping and screening problems.

Optimal operating conditions were found by chandimg washing section filtrate tank
levels. Four test runs were done and each onedldéistee days. Black liquor samples
were taken from the different positions. Tall amhtent, dry solids and residual effective
alkali content were analyzed. Based on the resths,level of filtrate tanks didn’t
affected to deaeration efficiency.

According to the test runs optimal deaeration coowlé corresponded the following
requirements: level of filtrate tank 1 (64%), lewlfiltrate tank 3 (73%) and level of
soap concentrator following pumping tank 40 %. @gali dry solids level in washing
section in the sense of soap control was betweghdtd 11,8 %.
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1. Johdanto

Oy Metsa-Botnia Ab:n Rauman sellutehdas kaynnistetionna 1996 ja se valmistaa
havupuusulfaattisellua. Tehtaan kapasiteetti dé t#dtkella 580 000 ADMT/a ja tehdas
tyollistdd 161 henkilod. Rauman tehtaalla on kdsadSuperBatch — erakeittamo ja siella
keitetdan pelkastdan havupuusellua. Havupuisséieteréannyssa on paljon mantyoljya,
jonka maara lisdantyy talvella, mista johtuu ped&né@siintyva runsas suovan

muodostus.

Tehtaalla erotetaan vaahtoa/suopaa ensimmaiservgiesen suodoksesta siten, etta
suovan Kkuorinta tapahtuu ylikaatona suodossdilitia.3:Erottunut suopa virtaa
vaahtosailioon, josta suopa kaatuu suovan tiiveienja siitd edelleen painesuotimien
l&pi haihduttamolle. Suodosséilio 3:ssa erottuvapau on hyvin ilmapitoista ja
vaahtomaista. Suovan tiheys on tdméan vuoksi vateainen vain 0,1 — 0,2 kg/dm3.

Tyon tarkoituksena oli loytda oikea ajomalli MeBatnia Rauman tehtaan
hankkimalle A.H. Lundbergin valmistamalle suovanstimelle, jolloin

pesemolla erottuvasta suovasta saataisiin poiatetahdollisimman paljon ilmaa
ja nain ollen suopa pysyisi sailidissa, eika kaatemaa ylikaatojen kautta lattialle.
Lisaksi on tarkoitus tutkia suovan liukoisuutta gre$lla ja pesemon lipeiden

mantyoljy- ja ilmapitoisuutta.

2. Sulfaattikeittoprosessit

Keittoprosessit voidaan jakaa kahteen paaluokkaagrakeittoon ja
jatkuvatoimiseen keittoon. Erakeitossa sellun &eithpahtuu vaihe kerrallaan
keittimissa, joita keittdmolla on useita, esim. Railla 10 kappaletta. Jatkuvassa-
eli vuokeitossa haketta ja kemikaaleja syotetatkuyasti keittimen ylapaahan ja
massaa poistetaan alapddsta. Keitin on jaettu kk@isiin, joissa keiton eri
vaiheet tapahtuvat.



Ymparistokuorman vahentamiseksi on keiton kappaukyritty laskemaan.

Esimerkiksi havupuulla tyypillinen kappaluku keit@keen oli 70 - luvulla noin

35, kun se nykyisin on alle 30 ja SuperBatch keitila jopa alle 25. Nain

vahennetddn valkaisussa poistettavan ligniinin  &#Aarja samalla

valkaisukemikaalien kulutusta. Lisaksi valkaisugsaistettava ligniini paatyy

valkaisulinjan jatevesiin, joten jatevesikuormitakskannalta keittoa on edullista
jatkaa mahdollisimman pitkélle. Kuitenkaan kappalalei kannata alentaa liikaa
keittovaiheessa, koska massan lujuusominaisuudesagnto putoavat tietyn
pisteen jalkeen huomattavasti. Happidelignifioinnoimakas kehitys on

aiheuttanut sen, ettd huomattavan alhaisten kejpfodjen tavoittelusta ollaan
nykyisin luovuttu ja ligniinia poistetaan entistdegnman happivaiheessa.

Seka era- ettd vuokeitosta l0ytyy useita muunneljotka perustuvat yleensa
erilaisiin keiton aikana tehtaviin keittoliemenvélinin. Nain pyritdan reaktio-
olosuhteita muuttamalla parantamaan massan laataddollistamaan keitto

alhaisemmalle kappalukutasolle seka vahentamaagiankulutusta. /1/

2.1 Keittokemikaalit

Valkolipeé(kuva 1) on sulfaattikeittoon kaytettava kemikaahs. Sen vaikuttavat
kemikaalit ovat natriumhydroksidi (NaOH) ja natrisaffidi (Na2S). Valkolipean
vakevyys edelld mainittujen yhdisteiden suhteenoiletaan vaikuttavanali
aktiivisena alkalina (Active Alkali) taiehollisena alkalina (Effective Alkali) (g/l).
11/

VAIKUTTAVA ALKALI  (AA) (g/l) = NaOH + NaS

TEHOLLINEN ALKALI  (EA) (g/) = NaOH + % NzS



Taulukko 1. Esimerkki valkolipean koostumuksesta.

Aine Maara (a/l)
NaOH 89

NapxS 44
Na,COs3 25

NapSOs 1

Na,S,03 9

Na;SO4 8
Kokonaisalkali 161,4 g NaOH/I
Aktiivinen alkali 131,5 g NaOH/I
Tehollinen alkali 109,2 g NaOH/I

Mustalipeé(kuva 1) on keitossa reagoinutta valkolipeaa, jobordiuennut puun
yhdisteitd. Musta vari johtuu lipeddn liuenneistalkalin varjaamista

ligniiniyhdisteista. /1/
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Valkolipea, mustalipea ja viherlipea

Kuva 1. Keittokemikaalit. /1/

Natriumsuolojen pitoisuus ilmoitetaan tyypillisegtiammoina litrassa vastaavina
maarind joko natriumhydroksidia (NaOH) tai natrilksidia (Na20). Kaytanto
perustuu yhdisteiden natriumpitoisuuksiin. Muunresstin Na20O:sta NaOH:ksi

on 1.29 ja painvastoin 0.775.

Viherlipea(kuva 1) on laihaan valkolipedéan liuotettua soottdka sulaa. Toisin
sanoen se on mustalipedd, jonka orgaaninen aingmltgttu pois. Lisaksi on
tapahtunut muita reaktioita, mm. natriumsulfaatinuttuminen natriumsulfidiksi.

Viherlipeasta valmistetaan valkolipe&a kaustisasai /1/

Kaustisoinnissa tapahtuu seuraava reaktio: kalsydnoksidi reagoi

natriumkarbonaatin kanssa ja syntyy natriumhyddikga kalsiumkarbonaattia.
Ca(OH), + Na,CO, = 2NaOH + CaCO, Q)

Natriumsulfidin osuus keittonesteessa ilmoitetaalfiditeettina (%). Sulfiditeetti
on nykyaikaisessa tehtaassa yleensa tasolla 30—-#&Mastymis- eli reduktioaste

(%) kertoo sen, kuinka hyvin keitossa reagoimatatrimmsulfaatti on saatu



pelkistettyd hyoddylliseksi natriumsulfidiksi. Pedkys tapahtuu soodakattilassa.
Kaustistumisaste (%) kertoo valkolipedn valmistuksekemiallisesta
tehokkuudesta eli paljonko keitossa reagoimattoanasttriumkarbonaatista on
muuntunut natriumhydroksidiksi. Tyypillinen kausiistiaste on 80-88 %,

Rauman tehtaalla kaustisointiaste on 79,3 %. /1/

Na,S
Na,S + NaOH

Qulfiditestti = *100% )

Kaustistumisaste = NaOH *100% (3)

Na,CO, + NaOH

Tehollinen alkali, aktiivialkali ja sulfiditeettivat tarkeimmaét valkolipedn laatua
kuvaavat suureet. Tehollinen alkali kuvaa "‘OHonien konsentraatiota,
aktiivialkali OH ja HS -ionien yhteismaara ja sulfiditeetti H& OH -ionien
suhdetta.

Alkaliannos ilmoitetaan yleensa prosentteina puusta@lloin tarkoitetaan

alkalimaaraa suhteutettuna taysin kuivaan puuhun.

Valkolipean valmistuksen reaktiotasapainon seurankyalkolipean vakevyys on
luokkaa 140 - 170 g/l vaikuttavaa alkalia NaOH:Nalkolipea sisaltad myos
muita natriumsuoloja, kuten natriumsulfaattia (N@2$ ja natriumkarbonaattia
(Na2CO3) seka pienia maaria sulfiitteja ja kloradd{aikki natriumsuolat voidaan
ilmoittaa titrautuvana kokonaisalkalina (TTA, g/Ikiind huomioidaan kaikki

natriumyhdisteet, esimerkiksi natriumsulfaatti karbonaatti. Suuret sulfaatti- ja
karbonaattimdarat valkolipedssad kertovat hairidigéelipean poltossa tai
valkolipean valmistuksessa. Koska sulfaatti ja kadatti eivat juurikaan osallistu
keittoreaktioihin, ne kuormittavat turhaan kemilklartoa. Valkolipea sisaltaa
myOs muita keitossa reagoimattomia aineita, kutemerkiksi klorideja ja

kalsiumyhdisteitd. Myds naiden niin sanottujen fitien aineiden maara riippuu
suuresti tehtaan kemikaalikierron tilasta, esinlesikivalkolipedn suodatuksen

onnistumisesta. /1/

11



Antrakinoni (AQ) on orgaaninen yhdiste, jonka odetiu lisdavan keiton saantoa,
erityisesti matalammilla sulfiditeeteilla. Korkeaasimerkiksi 40 % sulfiditeetin
tehtaassa ero on huomattavasti vahaisempi. Antvakinkayttdd on toistaiseksi
vahentdnyt sen korkea hinta. Kuitenkin erdissa ulegiasa, tehtaan

kemikaalikierron ollessa pullonkaulana, sen kagtithuomattu kannattavaksi. /1/

3. SuperBatch- keittdmon periaate

3.1 Haketaytto

Haketaytdssa kaytetdan yleensa matalapaineistahiynya apuna pakkauksessa.

Nain saadaan enemman haketta keittimeen ja haleutjakaan tasaisemmin.
Hoyry poistaa samalla ilmaa hakkeesta, joka hidaskeittokemikaalien
impregnaatiota. Haketayton aikana keittimen kebkimn tai ylapaan
syrjaytyssihtien kautta, poistetaan ilmaa. Keittinygpaassa olevat kansiventtiilit,

joista hake syotetaan, ovat tyypillisesti suuriigeanttiileja.

Tayttohoyryn lisédksi hake voidaan pasuttaa keitasaisuuden parantamiseksi,
mutta yleensa sita ei tehda tuorehdyryn saastasiis@lyttohoyry kuitenkin

vastaa hiukan pasutusta, joskaan se ei ole yht&astkuin vuokeittimen pasutus.
Pasutus ei erdkeitossa ole yhté oleellista kuirkeiftimessé, koska hakepatjan ei
erakeittimessa tarvitse liikkua alaspain. Kemikaaliimeytystd parannetaan
SuperBatch-keitossa (kuva 2) korkealla neste-puesllh, joka osaltaan vahentaa

pasutuksen tarvetta. /1/

12



{KVL=kuumavalkoliped
wpak\‘“ KML=kuumamustaliped)

Kuva 2. SuperBatch erakeittamo. /1/

Haketayttoon kuluu esimerkiksi hakehihnan kapasgte ja keittimen koosta
riippuen 20 - 30 minuuttia

Hakkeen maara on erdkeitossakin tiedettdvd maboiofhan tarkasti, koska
alkalin annostus lasketaan puumaaran mukaan. Evakei hakemaara voidaan
mitata esimerkiksi punnitsemalla hakepatjan paimittiknen jaloissa olevien
antureiden avulla. Hakemé&ara voidaan mitata mydeehibnan punnituksella,
joskin se on usein epatarkempi keino (kuva 3). /1/

13



Neste-puusuhde= Kaikki keittimeen tullut neste (4)

Kuiva hake

Neste:

- valkolipea

- mustalipea

(-viherliped)

- pasutus- tai S
pakkaushoyry

- puun kosteus

100% kuiva i
hake - ]"u _ = =)
il S O
¥
" Erikeitin Vuokeitin

Kuva 3. Neste-puusuhde. /1/

3.2 Imeytyslipeataytto

Keitin taytetaan pumppaamalla pohjasta 80 - 95%Ieista mustalipeda. lima ja
ylimaara lamminmustalipeda otetaan keittimen yl&padyrjaytyssihdin lapi ja

johdetaan ilmanpaineessa olevaan sailioon. Imegthieen lopuksi ilman ja

lipedn poisto lopetetaan ja jatketaan tietyn ajpedin pumppaamista keittimeen.

Nain keitin paineistetaan noin 3 bar:n painees@éha parannetaan imeytymista,
l&hinn& penetraatiota, eli lipean imeytymista shvdbuun (hakkeen) sisaan.
Imeytysvaiheesta keiton loppuun saakka keitin adréwlisesti tdynna, eli erillista
kaasutilavuutta ei keittimen huipussa ole. Nestasptide on alussa noin 5.

Imeytysliped poistaa hakkeesta ja hakepalasterst@&éllimaaraista ilmaa ja
lammittad hakkeen 70 - 90°C asteen lampdétilaaselaihakkeella lampdtila jaa

50 - 70°C asteeseen. Imeytysvaihe kestaa tyymtlipeiolisen tuntia (kuva 4). /1/

14
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Imeytys

® | Amminlipedimeytys
syrjaytyslipealla (<90°C)

® |ipe&n jadnndsalkali
pidetaan tietylla tasolla

® Keitin taytetdan
lipeélld kokonaan

® Paineistus noin 3,5 bar
paineeseen

Valkelipea
(Jaannssalkalin hallinta)

Kuva 4. Imeytyslipeataytto. /1/

3.3 Kuumamustalipeataytto

Kuumalipeataytossa pumpataan noin 160-170°C mpetedi
kuumamustalipedakku (KML) 1:std keittimen pohjaahiped syrjayttaa
imeytysvaiheen alle 90°C lipedn. Syrjaytyvd lipeatetaan aluksi
[Amminlipeasailioon (LML). Kun syrjaytyvan lipear@rhpdtila on noussut yli

kiehumispisteen, 100°C, loppu siita ohjataan KMkaR:een.

Kun tietty m&ard kuumamustalipeada on pumpattutdlisé keittoon tarvittava
annos kuumaa valkolipeda (KVL). Valkolipedannokgidkeen pumpataan viela
hetken kuumaa mustalipedd putkilinjojen puhdistakss valkolipeadsta.

Kuumalipeatayttoon kuluu keskimaarin 35 minuuttia.
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Seka KML-akku 1:ssa ettd KVL-akussa on lammitydbkieeli lipeda otetaan
akusta, pumpataan lammonsiirtimen lapi ja palaatetiakaisin akkuun. Nain
lipeat lammitetaan lahelle keittolampotilaa. Samadisoitetaan keittamodn hoyryn
kayttoa, eli lammaonsiirtimiin johdetaan vahemmangrya silloin, kun esimerkiksi

jokin muu keitin kuluttaa hoyrya haketéayton tmsoksi.

Kuumalipeatayton jalkeen on yleensa tasauskierraty8 min ennen lampdotilan

noston alkua.

Kuumalipedakkujen taytyy olla paineellisia korkeasimpoétilasta (160-170°C)
johtuen. Keittimia on yleensa 3 - 5 yhta syrjayityjsla kohti (kuva 5). /1/

Kuumamustalipedkasittely / Keittolipeaannos
(havupuu)

Kuumalipeatayttd

« Tehokas késittely kuuma-
mustalipeélla sisaltden
jadanndsalkalia ja rikkia

» Kuumavalkolipedn annostelu -
tuorealkalia keittovaiheeseen

» Lampdtila lahella keiton
tavoitelampdtilaa tdman

® vaiheen jélkeen

Kuumamustalipegakku

Kuumavalkolipes-

akku .‘

I val ipainehoyry Sekvenssiajat

Kuumamustalipedtdyttd, min 20
Kuumavalkolipedtayttd, min - 10
Kokonaisaika, min 30

Kuva 5. KML -taytto. /1/
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3.4 KML -syrjaytyksen tarkoitus

Lammitys keittolampdtilaan syrjayttamalla on kesk&i syrjaytyserakeiton
lampo6talouden kannalta. HOyrya tarvitaan sitd vaham mita lahemmas
lopullista keittolampdtilaa syrjaytyksella paastabammityksen nopeuttamiseksi
kaytetaan yleensa suorahoyrylammitysta, mika aithadduhdetappioita (lauhteita
ei saada talteen). Kuumalipeasyrjaytyksen onnigtemi on tarkead seka
keittamon kapasiteetin etta rytmityksen onnistumigannalta. Mikali KML -

tayttd ei onnistu, tulee héyrylammitysvaiheestaepigi. /1/

3.4.1Kemialliset tekijat

KML -tayton lampdtiloissa keittoreaktiot ovat jakaheet. Tarkoituksena on saada
mustalipean NaHS reagoimaan heti keiton aluksi pigminin kanssa. Talléin
sekd saannon ettd massaominaisuuksien on todettanolparempia. Samoin
matala alkaliteetti keiton alussa on edullista raasslaadun kannalta.
Jaannosalkalin hallinta on hyvin tarkeda, eikd sss&dn vaiheessa saa laskea
lian alas (alle 5-10 g/l tehollista alkalia NaOld)n mika aiheuttaisi sen, etta
mustalipedan liuennutta ligniinia saostuisi hakkpamalle, jolloin tuloksena on

vaikeasti valkaistavaa massaa. /1 ja 3/

3.5 Keittoliemen l[ammitys (nostovaihe)

Lampdtilan  nosto  lopulliseen  keittolampétilaan  t@ééd  [ammittamalla
kierratettavaa lipeaa. Keittimen keskella on sihgliista kiertolipea imetaan
keittimesta kiertopumpulla. Kiertolipea lammitetd&suoralla hoyrylla tai

[Aammonsiirtimella ja pumpataan takaisin keittimesgka yla- ettd alapaahan.
Nopean lammityksen saavuttamiseksi kaytetddan  usk@mm suoraa

hoyrylammitysta. Koska keittimesséa oleva liped onlghella keittolampdtilaa,
[ammitystarve on vahainen, yleensd noin 5-10°Cppuen KML -taytdn

onnistumisesta. Lammitysajaksi riittaakin yleens@nr20 minuuttia.
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Kaasausventtiili keittimen ylapaassa on auki kakarhityksen ajan ja keittimessa
muodostuvat kaasut johdetaan KML-akku 2:een. Sidtdasut johdetaan

tarpatinerotukseen ja vakevien hajukaasujen keraiflguva 6). /1/

Lammitys ja keitto

HOYRY * Lipean virtaussuunta syrjaytys-

sihtien 1api on muuttunut

* Suuri kiertovirtauksen maara
koko [ammitys- ja keittovaiheen
ajan

« Suura héyryldmmitys - suuttimet

» Alkaliprofiilin hallinta - jako, purku

Sekvenssiajat

Lammitys, min 10-20
Keitto, min 40-60
Kokonaisaika, min 50-80

VALKOLIPEA

Kuva 6. Lammitys ja keitto. /1/

3.6 Keitto

Tavoitelampdtilan jalkeen lampétila vakioidaan, kes ollaan saavuteltu
tavoiteltu H-tekija. Koska H-tekija ja sita kauttaittoreaktion nopeus riippuvat
hyvin paljon l[ampétilasta, kiertolipean lampotiterkka mittaus ja saatdé on hyvin

tarkeaa.

Korkeaa kiertovirtausta pidetaan ylla koko keitgana Kiertovirtauksen maara

laskee jonkin verran keiton edistyessa, koska hakkeittyessa keittimen sisaiset



virtausvastukset kasvavat. Kiertovirtaukseen vaidadesata valkolipedd ja
tarvittaessa ottaa vastaava maara mustalipeadapya@ib- ja kuiva-aineprofiilien
tasoittamiseksi. Keittoaika riippuu paljon lampésia, alkaliteetista ja puulajista.
Tyypillisesti se on 35 - 60 minuulttia. /1/

Sellunkeiton tehtavana on erottaa puun kuidutgtaan liuottamalla puun ligniini,
jota esiintyy suhteellisesti eniten kuitujen véisgédlilamelleissa seka kuitujen
pintakerroksissa (kuva 7). Kaikkea ligniinia ei daikuitenkaan keitossa poistaa,
koska liilan voimakkaat olosuhteet merkitsisivattigjan liiallista vaurioitumista ja
siten niiden paperiteknisten ominaisuuksien sekanmsan huononemista.
Sulfaattimassaan jaa keiton jalkeen ligniinid, esdkavalla havumassalla 3-4 % ja
koivumassalla 2,5-3 %. Ligniinid liuotettaessa eida valttda sita, etta myos
hemiselluloosaa ja vahan selluloosaakin liukenedttokemeen. Ligniinin
kuituihin uudelleen saostumisen ehkaisemiseksi earadtava keiton lopussa
mustalipeéan sisaltaman alkalin maaraa eli ns. jdealkalia. Vaikuttavaa alkalia

taytyy olla riittdva maara jaljella edella mainitiimion estamiseksi.

Ligniini on monimutkainen kemiallinen
yhdiste, joka liimaa puun kuidut toisiinsa

Kemiallisesti
erotettu kuitu

Ligniini

Mekaanisesti
erotettu kuitu

Kuva 7. Puun rakenne. /1/
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3.6.1 Uuteainesten reaktiot keitossa

Sulfaattikeitossa vapaat rasvahapot, triglysejadgteryyliesterit reagoivat alkalisissa
olosuhteissa, jolloin muodostuu hydrolyysin kau#tsvahapposaippuoita. Hartsihapot
muodostavat puolestaan hartsihapposaippuoita.

Alkalisessa keitossa saippuoituminen tapahtuu seasdi:

Vapaat rasva- ja hartsihapet Natriumsaippuat
Rasvat (yleensa di- ja triglyseridiy Natriumsaippuat + glyserolit

Steryyli(rasva)eetteri> Natriumsaippuat + sterolit

Liuoksessa olevat steryyliesterit saippuoituvadihiimin ja vapaat rasva- ja hartsihapot
nopeimmin. Reaktionopeuksiin vaikuttavat alkalikemsaatio, liuoksen lampdtila,

ionivahvuus, lipean imeytyminen hakkeeseen ja halloggn koko. /3, 4/

3.7 Loppusyrjaytys

Kun ollaan paasty tarvittavaan H-tekijaan, keipdtetaan syrjayttamalla keitin
pesulipeélla. Pesulipean lampdtila on jaahdytykésesppuen 60 — 80 °C.
Pesulipedd pumpataan keittimen pohjasta ja sarobjiEtaan keittimessa oleva
kuumamustaliped akkuihin. Aluksi syrjaytyva kuuntisa mustalipedsta otetaan
kuumamustalipedakkuun 1. Tassa lipedssa lampktilaa-aine ja alkaliteetti on
korkein. KML -akku 1:een syrjaytetdaan yleensa vaghamaara lipedd, mita
tarvitaan seuraavan keiton KML -taytt6on. Tamanuoksun syrjaydyttya lipeavirta
kdannetaan KML -akku 2:een. Talldin mustalipeamfajmentunut jonkin verran

pohjasta pumpattavalla pesulipealla.

Loppusyrjaytys kestda noin 40 - 50 minuuttia, puaygaitteista ja keittimien
koosta riippuen (kuva 8). /1/
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Loppusyrjaytys, havupuu

Keittoreaktioiden katkaiseminen
Jaahdyttaminen alle 90°C
Ensimmainen pesuvaihe
Jaanndskemikaalien ja - lammon
uudelleenkayttd

i‘Kuumam ustalipedakku

Sekvenssiaika

Loppusyrjdytys, min  40-50

SYRJAYTYSLIPEA

Kuva 8. Syrjaytyslipeataytto. /1/

3.7.1 Loppusyrjaytyksen etuja kuumapuskuun vemattu

Pesulipea katkaisee keittoreaktiot ja jadhdyttadsama alle 100°C:n lampdétilaan.
Talléin  kuitujen vaurioituminen keitintd tyhjenn@éissa on huomattavasti
vahaisempaa verrattuna siihen, jos massa puskettiibelld keittolampatilaa.

Toinen merkittdva etu on se, ettd saadaan suukatan lampoenergiasta talteen
paineistettuun akkuun. Talla lahella keittolam@iilolevalla mustalipeélla siis
lammitetddn seuraavien keittojen haketta. Samoinumimustalipeén

jddnnosalkali ja korkea sulfiditeetti tulee hyoddgtigd. Loppusyrjaytyksessa

saadaan massaa myos pestya jonkin verran. /1/
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3.8 Keittimen purku

Syrjaytyksen jalkeen massa pumpataan pois keittin&&ma antaa menetelmalle
laatuedun verrattuna konventionaaliseen keittomssg massan puskeminen
kuumana aiheuttaa kuituvaurioita. Myos pusku- teea@ammin tyhjennyslinjoja on

yksi muutamaa keitinta kohti kuten syrjaytyslinkija

Massa pumpataan purkusailioon, yleensa massapiagnolelle vaahtoamisen

valttamiseksi.

Yleensa pyritdan mahdollisimman nopeaan tyhjenrsikselyhjennys kestaa
keskimaarin 15- 30 minuuttia keittimen, pumppujermpytkistojen koosta riippuen
(kuva 9). /1/

Kaikkiaan keittosyklin kokonaisaika on haketaytdaitaksesta siihen kun keitin

on purettu n. 4 tuntia.

Keittimen purku

* Hellavarainen pumppu-
tyhjennys

« Matala lampédtila ja pieni
paine-ero

= Ei pahanhajuisia
hajukaasuja

Sekvenssiaika

Tyhjennys, min 20-30

LAIMENNUSLIPEA

Kuva 9. Keittimen purku. /1/
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4. llmaongelmat prosessissa

4.1 llimalahteet

Sellun valmistusprosessiin sekoittuu ilmaa monessgaaiheessa. Ensiksi massan
joukkoon sekoittuu ilmaa, kun se puretaan keitti@egurkusailioon, jolloin
keittimess& olevat reaktiokaasut sekoittuvat massgukkoon. Myo6s
purkuséiliossa olevat sekoittimet vatkaavat ilmaassan ja lipedn joukkoon.
Merkittavid ilmalahteitd ovat myos lajittimet, oksaottimet ja muut sihdit, joiden
l&pi massa kulkee. Myds massan pumppauksessa Sdiaittuu suuria maaria

ilmaa.

Mittausten mukaan massasta erotettu liped sisditéga Rauman tehtaalla noin

10 % oksanerotuksen ja ensimmaisen pesupuristiatiesen.

lIma aiheuttaa prosessissa monenlaisia ongelmiankutaahtoamista seka
pumppausongelmia, (pumppauskapasiteetti laskeddsi Sima on pyrittdva

poistamaan prosessista mahdollisimman hyvin jakiedoasti.

4.2 llmanpoisto prosessista

Prosessista poistuu vapaasti ilmaa pesemon sudldiisgd# Lisaksi ilmaa poistetaan
Rauman tehtaalle hankituilla ilmanpoistolaitteij@ista tassa tydssa tarkastellaan vain

suovan tiivistinlaitetta.

5. Suovanerotus

Manty- ja koivukeittamoiden mustalipedsailiot eragvoisistaan jonkin verran
lahinna suovanerotuksen erilaisten vaatimusten siuoklantya keitettdessa
muodostuu suopaa, joten mantykeittamoilla yleensaytekaan erillista
suovanerotussailiétd. Suovanerotus on tarpeellstesi, ettd sitd muutoin

rikastuisi keittdmon mustalipeisiin aiheuttaen pssshairioitd. Nain myos niilla



tehtailla, jotka keittavat seka manty- ettd koives®a ja mustalipeat menevat
keittamolla sekaisin. Erotettu suopa pumpataanngi@ehainduttamolle lahtevan
mustalipean joukkoon. Myo6s erillisia sailioitd hakeka imeytykseen ja

haihduttamolle meneville mustalipeille voidaan ka§t Koivua keitettaessa
suopaa ei juurikaan muodostu, joten erillisia ess@ulidita ei tarvita. Myodskaan

SuperBatch-K -prosessissa suovanerotuslaitteitareita, vaan suopa erotetaan
haihduttamolla. /1,2, 3/

5.1 Suovan erottumiseen vaikuttavat tekijat

Suovan erottumiseen lipeasté vaikuttavat seuraanatet:

- Uuteaineiden koostumus

- suovan nousunopeus lipedssa (johon vaikuttaa sadpdqeleiden koko)
- mustalipedn kuiva-ainepitoisuus

- mustalipedn lampdtila,

- lipeén laskeutumisnopeus (johon vaikuttavat lakeieet tekijat)

Suovan erottumisen kannalta tulisi valilipedvareiiavuuden olla mitoitettu
siten, ettd lipean laskeutumisnopeus on mahdoltrsm pieni. Tarvitaan suurta
volyymia, jotta saadaan Vviiveaikaa. Kaytanndssa tatdan valilipean
laskeutumisnopeus on yleensa suurempi. Siksi pi@gitm suopapartikkelit

ohjautuvat mustalipedn mukana soodakattilaan molttdl,2,3/

5.2 limanpoistoon liittyvaa fysiko-kemiaa

lImakuplien nousunopeus riippuu adheesiosta negéeigman valilla, valiaineen

(mustaliped) viskositeetista ja erityisesti kuplagi@a (misellit).
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lImakuplien nousunopeuteen vaikuttavat suureet aamd&tokesin kaavasta (5).

_9(p. —ps)dg

Voouss = BT (5)
, jossa Voo = kuplannousunopeus nesteessa
oy = nesteen tiheys
Ps = kaasun tiheys
d, = kuplan halkaisija
n = nesteen viskositeetti

6. Mantydljyn alkupera ja koostumus

Mantyoljy (taulukko 2) on perdisin puun pihkastaavdpuulla pihkaa on seka
parenkyymisoluissa ettd pihkatiehyeissa. Lehtipuillpihkaa on vain
parenkyymisoluissa. Parenkyymisolujen pihkassa aonprasvoja ja vahoja.

Tiehytpihkassa on hartsihappoja.

Sulfaattikeitossa rasvat ja hartsihapot saippuaitualkalisen keittonesteen
vaikutuksesta ja liukenevat siihen. Kun lipeda Hatbtaan, saippuat erottuvat
lipean pinnalle kerrokseksi. Tama raakasuopa voidazoria ja ottaa talteen.
Raakasuovan hapotuksesta eli palstoituksesta saad@&oottista, tummaa
nestettdq, raakamantyodljyd. Sellutehtaat myyvat tanmnsa raakamantyoljyn

mantyoljytislaamoille. /1/

Esim Raumalla toimii sellutehtaan kupeessa suurchemin mantyoljytislaamo,
jonka kapasiteetti on 150 000 tonnia vuodessa. sii@pot (RCOOH)
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saippuoituvat alkalisessa (NaOH) keittoliemessé dostaen hartsihappojen Na-

suoloja:

RCOOH + NaOH> RCOONa + HO (6)

Taulukko 2. Manty6ljyn koostumus

Puulajin vaikutus mantyoljyn koostumukseen

Manty Kuusi Koivu Manty/Koivu
50/50
Happoluku, mg KOH/g 160 140 100 130
Saippuoitumatonta ainesta, % 7 10 30 15
Hartsihappoja, % 40 25 0 25
Rasvahappoja, % 53 65 70 60

6.1 Raakamantydljyn valmistus, varastointi ja kasitely

Mantyoljyn valmistus koostuu palstoituksesta, p&suga kuivatuksesta.
Raakamantydljya voidaan valmistaa jaksottaisesjatluvatoimisesti. Suomessa
on yleisesti kaytossa jatkuvatoiminen palstoitus.

Mantyoljyn palstoituksessa heikot, veteen liukentomaat orgaaniset hapot
vapautetaan natriumsuoloistaan  kasitteleméalla sauopekkihapolla tai
valkaisulaitoksen klooridioksidin valmistuksessatyyalla jaterikkihapolla.

2 RCOONa + HSO; > 2 RCOOH + NaSOy 7)



Vapautuneisiin rasva- ja hartsihappoihin liukenesitan orgaanisia yhdisteita,
kuten saippuoitumattomia aineita. Yhdessa nama osiadat raakamantyoljyn,
joka on emaveteen liukenematonta ja eroaa siifgos#lmuodostaen vyohykkeen
veden paalle. Suovassa epapuhtautena oleva maesraliligniini koaguloituu

palstoituksessa ja asettuu oljy- ja vesikerrokséfiinv Oljy voidaan erottaa
emavedestd dekantoimalla tai linkoamalla. Raumamtaaia on kaytdssa

dekantointi.

Raakamantydljyssa on palstoituksen jalkeen epaplia kuten kuitua, ligniinia,
rikkiyhdisteitd ja rikkihappoa. Epapuhtaudet kasaiyat Oljyn laatua alentavia
reaktioita, aiheuttavat laitekorroosiota ja lisdatiglattaessa pikijakeen maaraa.
Epapuhtauksien poistamiseksi 0ljy pestaan tavatiiggenella maaralla kuumaa

vetta.

Kun lamminta 6ljya taman jalkeen seisotetaan, pesiuerottuu sailion pohjaan.
Tislauksen onnistumisen vaatimuksena on 6ljyn pi@sipitoisuus 1,0 - 1,5 %.
Tavallisesti vesipitoisuuden pienentdmiseksi kédeterillistd kuivatusvaihetta,
jossa mantyoljya seisotetaan 110 - 120 °C:n largs$a 0,5 - 2 vrk tai oOljy
[ammitetddn lammaonvaihtimella tiettyyn lampdtiladméntyoljy voidaan kuivata
myo6s tyhjiokuivatuksen avulla, jolloin lampokasiyi@ka lyhenee. Jos 0ljy
erotetaan lingolla, se on usein niin puhdasta jawaa) ettd jatkokuivatus on

tarpeeton.

Raakamantydljyn laatuun vaikuttavat: kaytetty pjul@uun varastointiaika,
massanpesu, suovanerotus, mustalipedn maarad saovpasstoitus, Oljyn

varastointi ja erotuslaitteistojen kunto. /1,2/

6.2 Suovan liukoisuus

Tarkeimmat suovan liukoisuuteen vaikuttavat tekigwat FA/RA —suhde,
jddnnosalkalipitoisuus, kuiva-ainepitoisuus sek@épdtila. Vaikutusta on myo6s

tarpatti-, vaahdonestoaine- ja Naitoisuuksilla.



FA/RA —suhde

(engl. FA = Fatty Acid, RA = Resin Acid)

Suomessa puussa olevien rasva- ja hartsihappojede son luokkaa 1,5-1,9.
Rauman tehtaalla suhde on hiukan alempi noin L@t 3&ama suhde vaikuttaa
suuresti siihen, milla jaanndsalkalin pitoisuukssluovan liukoisuus mustalipeaan
on pienimmilladn. Suomessa suovan liukoisuus mipst@n on pienimmillaan

jdanndsalkaliarvoilla 6-12 g NA/l, mika vastaa 7,7-15,5 g NaOH/I.

FA/RA — suhteen kasvaessa suovan liukoisuus pienekeska rasvahapot
liukenevat hartsihappoja paremmin lipeddn. Samsd#lavaikuttaa liukoisuuden
minimikohtaan siten, ettd suhteen kasvaessa minkoisuus saavutetaan

pienemmilla jaannosalkalin arvoilla.

Jaannosalkalipitoisuus

Jaannosalkali vaikuttaa suuresti suovanliukoisuuteastalipeassa varsinkin, kun
lipedn kuiva-ainepitoisuus on alhainen ja lipedériwennut suuri maara suopaa.
Tavallisesti minimiliukoisuus saadaan jaannosatkabilla 7-15 g NaOHI/I.

Jaannosalkalipitoisuuden kohotessa liukoisuus &askaluksi saavuttaen

minimikohtansa em. valilla, jonka jalkeen liukoisualkaa taas kohota (kuva 10).
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FACTORS AFFECTING SOAP SOLUBILITY

Soluble soap, kg/t solids

16
Solids content
12 F 15> 30% Solids content
30>40%
8 F FA/RA .
decrease Temp. increase
4 r FA/RA
increase
Temp. decrease
N 1 1 L 1 —t

4 6 8 10 12
Res. EA, g NaOH/

Kuva 10. Suovan liukoisuuteen vaikuttavat tekifat.

Kuiva-ainepitoisuus

Suovan liukoisuus laskee kuiva-aineen kohotessa>BB %, mutta se pysyy
vakiona kun kuiva-ainepitoisuus on 22-28 %. Suamdtieu parhaiten kun kuiva-

ainepitoisuus on tasolla 27-30 %.

Lampdtila

Lampdtilan kohotessa suovan liukoisuus mustalipebsgéantyy. Lampdtilan
vaikutus nakyy myos siina, ettd suovan liukoisuudenimikohta saavutetaan

suuremmilla ja&nnosalkalipitoisuuksilla.



Tarpatti ja vaahdonestoaineet

Tarpattipitoisuuden nousu laskee suovan liukoisunttistalipedaan. Tarpatti lisda
suovan neutraaliainepitoisuutta muuttaen suopaarofgltisempaan suuntaan
vahentaen siten suovan liukoisuutta. Tarpatti indeelipeddn suovan mukana ja
siten lipedan  tarpattipitoisuus on usein  Kiinni  saov maarasta.
Vaahdonestoaineiden sisadltamat emulgointi-/dispetigineet voivat lisata

suovan liukoisuutta mustalipeaan.

7. Kokeellinen osa

7.1 Koejarjestelyt

Botnian Rauman tehtaalla erotetaan vaahtoa/suopsianmaisen pesuvaiheen
suodoksesta siten, etta suovan kuorinta tapahikaaybna suodossailio 3:lta (lite

1). Erottunut suopa virtaa vaahtosailioon, jostapsukaatuu suovan tiivistimelle

ja siitd edelleen painesuotimien lapi haihduttamoBuodossailié 3:ssa erottuva
suopa on hyvin ilmapitoista ja vaahtomaista. Suotibays on tdman vuoksi

varsin alhainen eli 0,1 — 0,2 kg/dm3, mika viittaé80-90 %:n ilmapitoisuuteen.

Suodossdilio 3:n ja vaahtosailion valinen kytkemtd esitetty kuvassa 11.
Suodossailiota ajetaan vakiopinnalla, jolloin suoyékaatoa tapahtuu jatkuvasti.
Tama on suodossailididen tapauksessa parempi sstapaukuin haihduttamolla

yleisesti kaytdssa oleva jaksottainen ylikaatodjpataa nostamalla.

30



Dia. 600

6300

A
A

1200

Vaahtosaili 6 4
yy Suodossiilio 3
6550
4830 6300
)l Ll
A 4 \ 4 A 4

Kuva 11. Suodossailif-vaahtosailio kytkenta.

Tybn tarkoituksena oli loytda oikea ajomalli MeBdétia Rauman tehtaan
hankkimalle A.H. Lundbergin valmistamalle suovanstimelle, jolloin

pesemolla erottuvasta suovasta saataisiin poiatatdhdollisimman paljon ilmaa
ja nain ollen suopa pysyisi sailidissa, eika kaatenaa ylikaatojen kautta lattialle
ja aiheuttaisi lipeahavioita, seka edelleen jatempdhdistamon kuormittamista
turhilla suopapiikeilla. Lisaksi oli tarkoitus tugksuovan liukoisuutta pesemolla ja

pesemon lipeiden méantyoljy- ja ilmapitoisuutta.

Oikeaa ajomallia etsittin  ajamalla muutama koeajmissa muutettiin
ensimmaisen pesuvaiheen suodossailididen pintojsetulesia ja seurattiin
visuaalisesti pysyikd suopa sailidissa vai tuliké fattialle. Lipeista otettiin myos
naytteita ja niista analysoitiin tehtaan laboraissa kuiva-aine, mantyoljy- ja

jadnnosalkalipitoisuudet.
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7.2 Suovantiivistin

A.H. Lundbergin valmistama suovantiivistin (kuva )1lon erdanlainen
keskipakolinko, sentrifugi, joka poistaa suovadtaaa rikkomalla viskoottiset,
pienet saippuakuplat, saattamalla suovan 19 ken@an vetovoimakiihtyvyytta
vastaavaan pyorimislikkeeseen. Tiivistin  voi nastasuovan tiheyden
maksimissaan tasolle 0,96 kg/l. Se my6s alentagasuearastointi vaatimuksia ja

nostaa lipean kuiva-aine pitoisuutta.

Tiivistin asennetaan yleensa laihalipean hapetukservarastoinnin yhteyteen

pesemon vaahdonhallinta- tai suovan kasittelyjéejesian.

Suovantiivistin on suunniteltu yleisesti mustalipelevyelle "hétévaahdolle”,
jolloin maksimi kuohan lapisy6ttd on 140 kg suopaial Tyypillinen suovan

tiivistyskyky on 68 kg suopaa minuutissa.

Erotettu ilma

o A
K I u¢ Z Suopa/vaahtosisaan
Pl B
4— o ‘ —
I
Tiivistetty
suopa

Kuva 12. Suovantiivistin (Raumalla tiivistetty sw@opoistuu laitteen pohjasta).
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7.3 Suovantiivistimen ajomallin optimointi

Suovantiivistimelle oikeaa ajomallia etsittiin mtarhalla pesemén ensimmaisen
pesupuristimen suodossailididen pintojen asetugarjeo talla tavalla pyrittiin

siihen, ettd vaahtosailioon kaatuisi vain pelkkahta eika lipeda. Alussa pintoja
ajettiin suodossailiol (jatkossa SS1) 69 % ja sasdiio3 (jatkossa SS3) 78 %,
jolloin tiivistimeen virtasi paljon vaahtosailiogrikaatona mennytta lipeaa, eika
tiivistin pysynyt paalla vaan meni keskusvialle lgénoottorin lamporeleen

lauettua lilan suuren kuormituksen takia. Tiivisbn suunniteltu kasittelemaan
vain mustalipedn "hotévaahtoa”. Tiivistin ei pysymaalla, jos suodossailido 3:en

pinta oli yli 75 %.

Niinp& suodossailididen pintoja laskettiin ensimge&sa koeajossa tasolle SS1 50
% ja SS3 60 %. Kun pinnat olivat rauhoittuneet ksige arvoihin, tehtiin
seuraavia havaintoja. Tiivistimen ottama virta tdisolla 5,5- 6,4 ampeeria.
Vaahtosailion pinta rauhoittui n. 80 %:iin. Tiivesty suopa oli paremman
nakoistd ja sen laatu hyvaa. llmanpoisto suovastastui paremmin, koska
tiivistimessa ei ollut liikaa nestettd. Tiivistimgalkeisen pumppausséilion pinta
asetettiin 40 %:iin, joten tiivistin toimi optimasésti. Suopa pysyi sailibissa
aluksi hyvin, mutta parin paivan ajon jalkeen sitkoi tulvia kanaalista lattialle,
koska SS1:en pinnalle oli muodostunut suovastasiKagika ilma paassyt enda
poistumaan. Na&in alhaiset pinnan asetukset eivigetoledulliset prosessin

kannalta, vaikka tiivistin toimikin hyvin.

Seuraava koeajo tehtiin muuttamalla pinnat SS1 6(a%S3 70 %. Pintojen
rauhoituttua kyseisiin arvoihin tehtiin seuraavavaintoja. Tiivistin pysyi hyvin
paalla ja sen ottama virta oli tasolla 7,5- 9,2 aerfa. Vaahtosailion pinta pysyi
noin 83 %:ssa ja tiivistimen pumppaussailio noin%@&sa. Suopa pysyi nailla
pinnoilla hyvin sailidissa ja sitd tuli lattialleubmattavasti vdhemman kuin
ensimmaisen koeajon aikana. Eli ndm& pinnat olpaisessinkin kannalta jo
melko hyvét. Lipeista otettiin naytteet tiivistim@amppaussailidésta, suodossailio
1l:std ja haihduttamolle menevasta lipeavirrasta. ytiigtad analysoitiin

mantyoljypitoisuus seka naytteenottoyhteista myragpitoisuus (kuva 13).
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Kolmannessa koeajossa pinnat olivat SS1 55 % ja6538. Pintojen asetuttua ja
parin paivan ajon jalkeen suopaa tuli lattiallestadka paljon, joten tamakaan
ajomalli ei ole prosessin kannalta kovin hyva.

Neljas koeajo suoritettiin pintojen arvoilla SS1 6¢ ja SS3 73 %. Pintojen
rauhoituttua kyseisiin arvoihin, tehtiin seuraaki@vaintoja. Tiivistin pysyi hyvin
ajolla ja virrat alhaalla. Vaahtosailion pinta n@# %:iin ja suopa pysyi sailidissa
kokonaan, eika sitd tullut lattialle. TAmé& ajomadin tdhdn mennessa paras

mahdollinen niin prosessin kuin tiivistimenkin kata.

Suuret lampdtilavaihtelut vaikuttavat suovan enmoigeen ja nain ollen kovilla
pakkasilla sita erottuu enemman, koska suovan ibukis pienenee sen jaahtyessa,
jolloin sitd tulee sailidista lattialle. Tiivistinmekapasiteetti ei riitéa kasittelemaan
kaikkea suopaa. Koska suopaa erottuu pakkaselledtmvasti enemméan kuin
[ampimilla ilmoilla on suodosséilié 3:sta hyva sate valilla myds nostamalla

lipeapintaa, jolloin valtetaan suovan ylikaato kalisda lattialle.

7.3 Suovan liukoisuus pesemolla

Botnian Rauman tehtaalla suovan liukoisuus mustalip olosuhteissa, jossa
kuiva-ainepitoisuus oli tasolla 8 %, jadnnosalki&diguus 1,9 g NaOH/I oli 34 g/l.
Kun jaannosalkalipitoisuus nousi 7,7 g NaOH/I laskovan liukoisuus 23,7 g/l

kuiva-ainepitoisuuden pysyessa vakiona.

Suodossailidissa suovan liukoisuus on tasolla,&gfi olosuhteet ovat: pesemon
kuiva-aine 11-12%, lampétila 78-90 °C ja jaanndakhtoisuus 3-4 g/l.

7.4 Mantydljy- ja ilmapitoisuus pesemdlla

Keittamolle tulevan hakkeen méantyoljypitoisuusmdin 12 g/kg (kuivaa haketta)
ja keittimen jalkeen lipeiden méantydljypitoisuus nbin 28 g/kg (kuiva-ainetta).
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Oksanerotuksen ja ensimmaisen pesuvaiheen jalkesdokset sisalsivat
mantyodljya suodossailio 1:ssd 92 g/kg (kuiva-aa)ejh haihduttamolle meneva
lipea 53 g/kg (kuiva-ainetta).

Pesemon ilmapitoisuus  mitattiin  yksinkertaisella tt@u luotettavalla
letkumenetelmalla (kuva 13).

[A]
v
PROCESS
PIPE
SAMPLE
VALVE
TRANSPARENT
HOSE

Kuva 13. limapitoisuusmittari.

Menetelma antaa suoraan ilmapitoisuuden proseattain, ensin mitataan (A):n

lImapitoisuuksiksi saatiin vaahtosailiossd noin 98 tiivistimen jalkeisessa

pumppaussailiossa noin 70 % ja haihduttamolle m&ssivlipedassa noin 7 %.
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8. TyoOn tulokset

Tehtaan laboratorio analysoi naytteista, joitatotesuodossailio 1:sta, tiivistimen
jalkeisestd pumppaussailiostd seka haihduttamolenenéista liped virrasta,
mantydljypitoisuuden, kuiva-aineen ja jddnndsatitdisuuden (taulukot 1 ja 2).
Naytteita otettiin eri suodossailididen pinnankartkglla ja kun ne eivat
merkittavasti poikenneet toisistaan, katsottiineailiseksi analysoida vain kaksi

naytesarjaa suuritdisten analyysien vuoksi.

Taulukko 1. Lipedanalyysit 24.1.2007

kuiva- mantyoljypitoisuus/ jddnnosalkali/
aine/ % kuiva-aineesta g NaOH/I
%
Pumppaussailio 10,7 39,5 3,7
SS370 %
Lipea 16,9 0,99 5,8
haihduttamolle
SS370 %
Suodossdilio 1 11,8 4,9 3,5
SS3 70 %




Taulukko 2. Lipedanalyysit 26.1.2007
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kuiva- mantyoljypitoisuus/ jddnnosalkali/
aine/ % kuiva-aineesta g NaOH/I
%

Pumppaussailié 10,8 39,8

SS3 65 %

Lipea 14,4 3,1

haihduttamolle

SS3 65 %

Suodossailio 1 11,0 6,0

SS3 65 %

Liitteessa 2 on esitetty ajomalli, joka soveltuuh@éten seka tiivistimen ajoon etta

yleisesti suovan hallintaan prosessissa. Ajomallgsdosséilid 1:n pinnan asetus

on 64 % ja suodossdailio 3:n pinnan asetus 73 %visliinen jalkeisen

pumppaussailion pinnan asetus 40 %.




9. Johtopaatokset

Tyossa oli tarkoitus selvittdd oikea ajomalli A.Hundbergin suunnittelemalle
suovantiivistimelle, seka tutkia suovan liukoisautja pesemdn lipeiden

ilmapitoisuutta.

Tuotannon kannalta erityisen téarkedd oli saada sympysymaan sailidissa ja
tiivistin pysyméaan ajolla, jolloin tehokas ilmanpto suovasta oli mahdollinen.
Ajomalleja kokeiltiin aika paljon ja ehdottomaksiagajaksi suodossailié 3:lle
maaritettiin 75 %, koska jo 76 %:n pinnan korkelad&lvistin meni keskusvialle,
koska tiivistimeen virtasi likaa lipedd ja se akg$anut endd pyoéria. Myos
vaahtosailio oli jatkuvasti 100 % pinnassa, koskevistin ei pystynyt
kasittelemaan suopaa sen korkean lipedpitoisuwadea. tLiian korkeilla pintojen
asetuksilla ajaminen saattaa my0ds vaurioittaa ekitt sisuskaluja seka

sdahkomoottoria.

Alarajaksi suodosséili®o 3:n pinnalle maaritettii@ 66, jolloin suodossailion
ilmanpoisto toimi viela kohtalaisen hyvin, eikd sqannalle muodostunut
suovasta "kantta”. Alemmilla pinnoilla ajettaessmosa pysyi hallinnassa aluksi
hyvin, mutta parin paivan paasta suopa oli noutstialle kanaaleista, koska
suopa oli tiivistynyt ilmaa lapaisemattomaksi ké&seksi suodossailididen

pinnalle, eikéd ilma paassyt enda poistumaan sstiioi

Paras ajomalli (liite 2) suovantiivistimen ajoongasemoén suovan hallintaan on
ajaa suodossdilio 3:sta 73 %:n pinnalla ja suodassEsta 64 %:n pinnalla.
Tiivistimen pumppaussailion pinta on hyva pitadd % asetusarvossa, jolloin
tiivistetty suopa ehtii vield tiivistyd lisda enngrainesuotimille pumppausta.
Tallgin tiivistin toimii optimaalisesti ja pystyy gistamaan suovasta ilmaa
kaikkein tehokkaimmin. Pesemon kuiva-aine on myps&ilpitaa tasolla 11,6-11,8
%, koska silloin suovan erottuminen on vahaisemgdgn suuremmilla
pitoisuuksilla. Talla ajomallilla suopaa ei myask kaadu ylikaadoista lattialle
ja se pysyy hyvin hallinnassa.
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Liitteessa 3 nakyy myods melko valiton vaikutus haaailion pintaan, kun
suodossailid 3:n pinta laskettiin 76 % -> 73 %:htil&aahtosailion pinta myos

valittdomasti laskemaan.
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