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Pavadinimas:

Celiuliozés balinimo biidas nenaudojant chloro

Referatas:

Celiuliozés balinimo be chloro bldas priklauso celiuliozés perdirbimo technologijos sri¢iai. Balinimui naudojamas
ozonas, kuris paduodamas | pasildyta iki 15-80 °C (geriausiai 40-70 °C) celiuliozés suspensija, kurios pH 1-8
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(geriausiai 2-3) sumaiant su dujomis ir intensyviai maiant. Naudojamas ozono dujy misinio kiekis 20-300 g/m3
(geriausiai 50-150 g/m:’). Ozono kiekis, skaitiuojant jj pagal absoliutiai sausa celiuliozg, yra 2 % nuo jos masés
(geriausiai 0,05-0,5 %). Siuo bidu balinant vidutinés koncentracijos celiuliozés suspensijos mase, celiuliozés
koncentracija turi bati 3-20 % (geriausiai 7-15 %), ozono turintios dujos paduodamos suslégtos iki 1-15 bary
(geriausiai 1,1-10 bary), o intensyviam reaguojancios maseés sumaiSymui ir maiSymui naudojamas didelés Siyties
jégos maisiklis.
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ISradimas priklauso celiuliozés perdirbimo techno-
logijos sri&iai ir gali biati naudojamas balinant
lapuodiy medienos celiulioze, skirta dirbtiniy
celiulioziniy pluodty gamybai arba balinant spygliuodiy

medienos celiulioze popieriaus gamybai.

Zinomi neterZiantys aplinkos celiuliozés balinimo
nenaudojant chloro bidai. Balintga tais bidais
celiulioze galima naudoti popieriaus ar dirbtinio
pluodto gamybai. Zinoma eilé patenty, kuriuose kaip
aktyvus baliklio komponentas naudojamas ozonas. Jie
skiriasi chemikaly koncentracijomis ir reakcijy
salygomis. &ias Zinomas technologijas pagal reakcijy
masés konsistencijg (koncentracija) galima suskirstyti
3, du biidus:

didelés konsistencijos (HC) bidas
maZos arba Zemos konsistencijos (LC) biadas.

Balinant ozonu HC biadu kietosios masés koncentracija
turi bGti vird 25%. DaZniausiai tai yra 35-40 %

koncentracijos reakcijos masé.

Balinimas ozonu paprastai derinamas su balinimu kitais
preparatais, todél naudojant didele koncentracija (HC)
labai sunku pasiekti tolygy balinimg ir gerus kokybés
rodiklius. Be to, reikia papildomy investiciijy
brangiems vandens paSalinimo irenginiams. Ozonas su
celiulioze reaguoja dviem stadijomis. Reakcija vyksta
greitai ir iki galo. Sio bido triakumas be i¥laidy
vandens paSalinimo jrengimams yra tai, kad esant
didelei celiuliozés koncentracijai i HC reakcijos =zona
ozonas patenka ir pasiskirsto netolygiai, todel
reakcija, kuri vyksta greitai, nebus tolygi ir gali
paZeisti celiuliozés struktars, ypa¢ tada, kai pradinés

Kapa reiksmés yra Zemos. Kapa reik3me (Kapa skaid&ius) -
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tai lignino kieki (kietumg) charakterizuojantis
rodiklis. Tuo buadu jis charakterizuoja celiuliozes
sugebéjimg balintis. Kiekvienai celiuliozés rasiai Sis
rodiklis nustatomas atskirai. Kapa reik3me - dimensijos
neturintis rodiklis. Jis nustatomas standartiniu bidu
pagal ISO 302-81 Pulps-determination of Kapa number.
Literatiroje aptinkama nuomoné, kad negalima balinti
ozonu HC bidu tuomet, jei Kapa reik3més Zemesnés negu
10 [ Lindholm C.-A. Effect of pulp consistency and pH in
ozonbleaching (4 dalis);Paperi ja Pun-Paper and Timber,
2/1989; Lindholm C.-A. Effect of pulp consistency and
pH in ozonbleaching, (2 dalis); 1987; Int. Oxygen
Delingnification Conference, San Diego, 7-11 06 1987,
Tezés, psl. 155; Lindholm C.-A. Effect of pulp
consistency and pH in ozonbleaching (3 dalis); Nordic

Pulp and Paper Research Journal, N 1 (1988)].

Celiuliozés struktira dar labiau paZeidZiama, jeigu

prie$ balinant ozonu HC budu balinama ir deguonimi.

%inomas techninis sprendimas, kurio jgyvendinimui
nereikia naudoti aplinkai kenksmingy junginiy su chloru
- balinimas ozonu LC badu. Palyginus su balinimu HC
badu, S$iuo atveju sunaudojamas didesnis ozono kiekis,
reikia daugiau elektros energijos maidymui, techno-
logija sudétingesne, reaguojandiy medZiagy kiekiai

didesni, todél i aplinka patenka daugiau neSvarumu.

Balinant celiulioze Zema reaguojancios masés
konsistencija (koncentracija) laikoma paprastai
koncentracija iki 5 ar 6%. Naudojant balinimui ozong,
vienok, vyrauja vieninga nuomone, kad tik esant
konsistencijai ne didesnei negu 1% (maksimaliai iki 2%)

galima pasiekti norimy rezultaty.

Stai JAV patente Nr. 4 216 054 nurodoma konsistencijos

(koncentracijos) riba imtinai iki 0,7%. Norint atlikti
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procesg prie tokios konsistencijos reikia papildomy
kapitaliniy idéjimy uZdaro vandens recirkuliacijos
ciklo uZtikrinimui. Siame patente apradyta LC
technologija balinant kraft-celiulioze. Nustatyta, kad
celiuliozés ir ozono reakcijg stabdo du barjerai: ozocno
peréjimas i3 dujy i skystg faze ir jo peréjimas i$§
skystos fazés i kieta (prie balinamos celiuliozés).
Pagal §i patenta sumai3ant minimalus sunaudojamas
galingumas yra 11 kW/m’. Lemiamas yra antrasis

peréjimas.

LC biidaq apsaugo ir JAV patentas Nr. 4 080 249. I3radimo
apibrézities 5 punkte nurodyta, kad celiuliozés
suspensijos sumaiSymui daZniausiai sunaudojama ne
daugiau kaip 18 kW/t elektros energijos. Dujy, turinédiy
ozono, burbuliuky dydis turi buiti ne didesnis kaip 3
mm. Visuose i3radimo pavyzdZiuose nurodytos 1-2%
koncentracijos patvirtina, kad patentuojamas LC bidas.
Matyt, siekiant isvengti konkurencijos, patente
nurodytas koncentracijy diapazonas iki 10% imtinai,
ta¢iau iSradimo apibréZties 6 punkte pirmenybé teikiama
koncentracijai, Zemesnei negu 3%. Manome, kad esant
koncentracijai vir3 3% galima gauti tik nepatenkinamus

rezultatus.

Artimiausias Zinomas techninis sprendimas paskelbtas
JAV patente Nr. 4 372 812, kuriame balinant su ozonu
nurodoma koncentracija nuo 1 iki 40%. Ta&iau iSradimo
apraSyme pateiktuose pavyzdZiuose (1 lentelé) reakcija
vykdoma tik LC diapazone, bitent esant maseés
koncentracijai 1%. Patente apradytas daugiastadiijinis
balinimo badas, ta¢iau ozonas vartojamas tik kai
kuriose Dbalinimo stadijose, o ne pilnai visoje

technologinéje eigoje.

ISradimo tikslas yra su maZesnémis investicijomis

irengimams, energijai, neter3iant aplinkos pagaminti
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kokybiska balintg celiulioze. I8radime keliamas
uZdavinys Zinomg bilidg pritaikyti vidutiniy
konsistencijy (koncentracijy) (MC) diapazonui ir

pasiekti geresnius rezultatus lyginant su reakcija LC

diapazone.

Tikslas igyvendinamas tuo bidu, kad Zinomame
celiuliozés balinimo bude balinant ozonu lapuodiy
medienos celiulioze dirbtinio pluo3to gamybai, kurios
pradinés Kapa reik3més 15-1, geriausiai 4-1, arba
balinant ozonu spygliuociy medienos celiulioze
popieriaus gamybai, kurios pradinés Kapa reik3meés iki
30 imtinai, geriausiai iki 10, kuriame i pa3ildytg iki
15—80°C, geriausiai iki 40—70°C, celiuliozés suspensija,
turin&ig pH 1-8, geriausiai 2-3, intensyviai mai3ant ar
sumai$ant paduodamas ozono dujy miSinys, turintis 20-
300 g/m’, geriausiai 50-150 g/m>, ozono skai&iuojant nuo
absoliudiai sausos celiuliozes masés, celiuliozeés
suspensijos tankis reakcijos metu yra 3-20 masés %,
geriausiai 5-20 masés %, ypa¢ 7-15 masés %, tikslo
uztikrinimui ozono turin&iy dujuy misini i celiuliozes
suspensijg paduoda padidintu, bitent, 1,1-15 bary,
geriausiai 1,1-10 bary slégiu, o intensyviam sumaiSymui
arba mai3ymui naudoja didelés Slyties jégos "High-

shear" maisdikli.

Reakcijoje naudojamy dujy ir skyséio tdriy santykis yra

nuo 1+0,5 iki 1+8, geriausiai 1+1 - 1+6.

Ozono turindiy dujy suspaudimui naudojami atSaldomi
kompresoriai, geriausiai, siurbliai su vandeniniu

Saldymo kontiru.

Didelés Slyties jégos maisSikliai yra Zinomi ir
naudojami ivairiems tikslams, pavyzdZiui, ruo$iant daZy
dispersijas (DE patentas A - 406 430),

polivinilchloridinés dervos miltelius (US patentas A -
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3 775 359), tirStas emulsijas (US patentas A - 3 635
834), o taip pat gaunat celiuliozés suspensijg (JP
patentas A - 6 309 9389). Sios konstrukcijos irenginio
maisyklé turi i8kilias tam tikrais atstumais
pritvirtintas menteles, todél visa masé yra ne trinama,

o ripestingai iSmai3oma.

Balinimo operacijos atliekamos nuosekliai, kartojant
jas daug karty, o jei yra biitina, tai balinimas
derinamas su Sarmine ekstrakcija. Sarmine ekstrakcija
galima atlikti naudojant deguonij, ir vandenilio
peroksids. S8ios reakcijos daugkartini pakartojimg
praktiskai atlieka dalj celiuliozés maseés i3
reaktoriaus pakartotinai graZinant i didelés 3lyties
jégos maisikli.

Gery rezultaty pasiekiama tada, kada prie$ balinant
ozonu celiuliozés suspensija veikiama deguonimi ir
(arba) vandenilio peroksidu, pagal bitinybe galima
naudoti Sarmg su vandenilio peroksidu arba apdoroti
Sarmu ar vandenilio peroksidu po balinime ozonu.
Lygiagre&iai galima naudoti vandenilio peroksido ir
deguonies mi3ini. Po balinimo ozonu dar galima paveikti

peroksidu arba ekstrahuoti Sarmo tirpalu.

Tikslinga po balinime ozonu susidariusi nutekamyjy
vandeny filtratg dalinai graZinti i celiuliozés
suspensija prie3 ja apdorojant ozono turin&iomis
dujomis, o reikiamai pH reik3mei pasiekti kartu su
nutekamyjy vandeny filtratu paduodamas rigsties,
pavyzdzZiui, sieros rigsties, tirpalas. Kadangi
nutekamyjy vandeny filtratas yra ragdtus, todél Ji
graZinant i celiuliozés suspensija galima taupyti
rug8ti, o i3 kitos pusés, kadangi $is vanduo nepatenka

i kanalizacija, todél neter$ia aplinkos.



10

15

20

25

30

35

LT 3393 B
6

Balinant spygliuo&iy medienos celiulioze, kurios Kapa
reik3meés iki 30 (daZniausiai iki 10) pagal patentuojama
technologija $is rodiklis tampa Zemesnis negu 10

(atitinkamai maZiau 5).

Balinant lapuo&iy medienos celiulioze, kurios pradines
Kapa reiks$meés 15-1 (daZniausiai 4-1) patentuojamu bidu
3is rodiklis sumaZéja iki 12,0-0,5 (daZniausiai
atitinkamai 1,5-0,5). Jei nebalintos celiuliozés
baltumas yra 50-80% (daZniausiai 70-80%), tai po
balinimo operacijy pagal i%radimg $is rodiklis padidéja
iki 65-90% (daZniausiai 75-90%).

Atliekant Dbalinimg esant vidutinés konsistencijos
celiuliozés suspensijai (MC budas), palyginus su Zemy
konsistenciiy (LC) bitdu, naudojamas mazZesnes
technologinés talpos, o i3 kitos pusés lyginant su HC
bidu nereikia brangiy vandens paSalinimo jrenginiy,
todél sidlomu i3radime bidu parenkamos optimalios

irenginiy talpos.

Intensyviai maiSant arba sumaiSant ir kartu slegiant
iuo MC balinimo atveju nelauktai gaunamas teigiamas
efektas: vyksta homogeni3ka, 3velni, tadiau vis délto
efektyvi celiuliozés reakcija su ozonu. SumaiSymui
sunaudojamas maZesnis energijos kiekis, 0o o0zono
reakcija su celiulioze vyksta homogeniSkiau negu
balinant LC bitdu. ISmatuotas pagal klampumg ir DP
pasiskirstyma netgi esant labai Zemoms Kapa reik3mems
celiuliozeés makromolekuliy struktiros paZeidimas
aidkiai maZesnis negu HC balinimo atveju ir gali bati
bent lyginamas su 3Siuo rodikliu, gaunamu balinant LC
badu. Lyginamasis ozono sunaudojimas (O; kiekis Kapa
vienetui) aiskiai maZesnis negu LC atveju. Esamus
technologinius irenginius nesudétinga rekonstruoti, nes
be talpos rag$ties tirpalui, skirtam pH reguliavimui,

kurio reikeéty ir LC bei HC balinimo biddams, sitlomu
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atveju reikéty kapitaliniy sgnaudy MC siurblio ir MC

maiSytuvo sumontavimui.

Kadangi galima grazinti i technologini procesg
nutekamuosius vandenis bei pakartotinai panaudoti
turin&ias ozono atidirbusias reakcijoje dujas, todél

8is bidas neter$ia aplinkos.

Ivertinus reikalingos sumai3ymui energijos ir ozono
sanaudas bei i%laidas technologiniams jrengimams

akivaizdus $io blido rentabilumas ir prana3umas.

Tolimesni  patentuojamo bido privalumai iSryskéja
vietoje vienastadijinio ozonavimo naudojant daugiasta-
dijini balinimo biida. Kadangi daugumoje stadijy, kai
balinimui nenaudojamas ozonas, o naudojamas kitas
reagentas, pavyzdZiui, deguonis, daZniausiai balinimas
vyksta MC srityje, todél celiuliozés koncentracijos
tarp atskiry technologiniy stadijy nereikia kaip

kituose biduose keisti ir #is blidas yra rentabilesnis.

Tiesa, yra Zinomas pagal Austrijos patenta Nr. 380496
celiuliozés balinimo ozonu padidintame slégyje bidas,
kuomet celiuliozés suspensija, kurios masés

koncentracija 2,5-4,5% (LC balinimo bidas) intensyviai

padidintame (4 barai) slégyje sumaifoma su ozono
turinc¢iomis dujomis. Po to is reakcijos maseées
paSalinamas vandens perteklius celiuliozés

koncentracijg padidinant iki 10-30%. Vandens 3alinimo
metu ir maZiausiai 20 min. po to celiuliozés mase
iSlaikoma tame padiame slégyje ir temperatiroje. Po to
vyksta papildoma reakcija, kurig sglygoja LC badu
balinant glaudus celiuliozés ir ozono turiné&iy dujy
kontaktas.

Patentuojamame bide nustatyta, kad, balinant MC bldu,

celiulioze galima sékmingai betarpidkai apdoroti ozono
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turin&iomis dujomis, nes jos paduodamos padidintu
slégiu tuo pad&iu metu intensyviai sumaiSant ir maiSant
reakcijos mase. Dél to nereikia celiuliozeés suspensijos
praskiesti, o po to $alinti vandens pertekliaus.
Patentuojamo iZradimo celiuliozés balinimo nenaudojant
chloro biido technologinés schemos pavaizduotos Fig. la
ir 1b.

Pagrindiniai technologiniai jrenginiai:

1 - celiuliozés suspensijos padavimo linija

2 - riag8ties, skirtos pH reguliavimui, padavimas

3 - MC siurblys

4 - MC didelés 3lyties jégos maiSiklis
5 - reaktorius

6 - droselis

7 - dujy ozono midinio padavimas

8 - kompresorius

9 - recirkuliaciné linija

10 - balinimo kolona

11 - atidirbusiy duju apdorojimo jrenginys

12 - skiedimui skirtas vanduo

13 - filtras plovimui
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14 - ragstaus filtrato linija
15 - filtrato graZinimas
16 - degazacijos jrenginys

Po pirmosios balinimo stadijos (pvz. balinimo deguonimi
ar deguonies peroksido miSiniu) celiuliozés suspensija
per padavimo linija 1 paduodama balinimui ozonu.
RagStus nutekamyjy vandeny filtratas, kuris lieka po
balinimo ozonu stadijos, per 14 1linija paduodamas i
celiuliozés suspensija 3juo reguliuojant suspensijos
koncentracija ir PH. Papildomas pH koregavimui
reikalingas rugSties kiekis paduodamas vamzdZiu 2. MC
siurbliu 3 celiuliozés suspensija nukreipiama i MC
dideles Slyties jégos maiSikli 4, i kuri taip pat per
linija 7 paduodamos kompresoriuje 8 suslegtos ozono
turinCios dujos. Suspensija ir dujy miZinys kruopséiai
ir greitai sumai3omi. Reakcija vyksta padidintame
slégyje reaktoriuje 5, kuris turi vamzdZio formg.
Reaktoriaus 3Sone esanti recirkuliacijos linija 9, kurig
sudaro vamzdis ir siurblys, skirta daugkartinei
recirkuliacijai atlikti, kuri numatyta patentuojamame
bude.

Dujomis apdorota celiuliozés suspensija patenka j
iprastine balinimo kolong 10. Tai néra bdtina pagal
i%radimg. Fig. la ir 1b 3ioje technologijos vietoje yra
skirtumai, nes celiuliozés suspensija i 3ig kolong gali
biti paduodama i3 apadios i vir3y (la) arba i3 vir$aus

i apacig (1lb).

Paduodant celiuliozés suspensijg i3 apadios i virsy
(la) Jji per droseli 6 ar 3ji aplenkdama i balinimo
kolona patenka suslégta ir &ia dar gali vykti papildoma

reakcija. Sureagavusios masés i%éjimo zonoje sleégis

sumaZeja, o atidirbusios dujos iZleidZiamos per linija
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11. Celiuliozés suspensija prie normalaus slégio
sumaisSoma su vandeniu-skiedikliu ir patenka i
praplovimo filtrg 13. Cia susidares nutekamyju vandeny
filtratas graZinamas per linija 15 i reakcijos pradiig
1.

Paduodant celiuliozés suspensija i8 virSaus Zemyn (1lb)
i%einanti i3 reaktoriaus 5 apdorota ozono turinciomis
dujomis celiuliozés suspensija per droselj 6
nukreipiama i degazacijos irengini 16, kuriame slégis
sumaZinamas iki atmosferinio, o po to paduodama j
balinimo kolong 10, kartu jpilant per 12 reikiama

skiedimui vandens kiekij.

Netekusios dalies ozono atidirbusios dujos i3eina per
atidirbusiy dujuy apdorojimo jrengini 11 (pavyzdZiui,
ozono katalitinio arba terminio suskaldymo jrengini),
i% kurio i%éjes deguonis gali bati naudojamas balinimo
deguonimi stadijoje. Deguonies perteklius valomas ir
graZinamas i ozono generatoriy. Jei deguonis
nesunaudojamas balinimo deguonimi stadijoje, tai jis

valomas ir surenkamas tam skirtose talpose.

Nutekamyjy vandeny ir atidirbusiy dujy recirkuliacijos
deka galima, ypaé esant auk3toms temperatiroms,

sutaupyti tam tikrg kieki energijos.

Reaktoriuje 5 ir balinimo kolonoje 10 celiuliozés
suspensija visais atvejais i3laikoma ne ilgiau kaip 3
valandas, paprastai maZiau negu 1 val., geriausiai

netgi maZziau kaip 5 min.

ISradimas iliustruojamas Jjvairiais bddo panaudojimo
pavyzdZiais. Technologinio proceso stadijos Zymimos

taip:
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EOP - pirmoji Dbalinimo stadija degquonimi O, arba

deguonies O, ir vandenilio peroksido H,0, miSiniu;
z - antroji balinimo stadija ozonu Oj;

PE - treCioji balinimo stadija vandenilio peroksidu

H,0, ir Sarmu;
P - balinimas peroksidu;
EO - balinimas deguonimi su 3armu.
1-4 pavyzdZiai
Bandymai atliekami balinant lapuo&iy medienos celiu-
lioze, i3 kurios gaunamas pluodtas knygy popieriaus
gamybai. Balinimas pradedamas pirmojoje EOP stadijoje

apdorojant celiulioze pagal Zinomg technologijg
deguonies ir vandenilio peroksido mi%iniu. Po to ji

balinama patentuojamu bidu. Visi technologiniai
parametrai, pradinés ir balintos celiuliozés
charakteristikos pateiktos 1 1lenteléje. 3 ir 4

pavyzdZiuose balintos celiuliozés skirtingus rodiklius
reikia ai8kinti tuo, kad reakcija vyko skirtingose
temperatirose ir esant skirtingoms pH reik3méms. Todél
i3 to seka iSvada, kad pH rodiklis gali charakterizuoti

klampums.

Tolimesni bandymai atliekami balinant sulfitine
spygliuo&iy medienos celiulioze, naudojamg popieriaus
gamyboje.

Celiuliozés savybés nustatytos Siais metodais:

Trikimo ilgis, m - ONORM 1-1114

PasiprieSinimas 1laZimui WRA, mNm/m - DIN 53115
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Klampumas, mP.10 - Zellcheming IV/30/62

Bandymams naudojama Zaliava su tokiais rodikliais:

Kapa reik3mé (Tappi 23005-76) 20,4
Klampumas, mP.10 1500
Baltumas (Elreplo), % 49,7
trikimo ilgis (24 o SR), m 8900
trikimo ilgis (41 o SR), m 9200
pasiprie$inimas lGZimui (240SR), mNm/m 1143
pasiprie$inimas 1lGZimui (410SR), mNm/m 1010
pasiprie$inimas jspaudimui (240SR), kg/cm2 - 4,14
pasiprie8inimas jspaudimui (410SR), kg/cm2 - 4,2
1 lentele

Lapuo&iy celiuliozés balinimo technologiniai reZimai ir

celiuliozes charakteristikos

Rodikliai PavyzdZiai
1 2 3 4
Pradiné celiulioze
Kapa reiksmé (neplautos) 2,1 2,9
Kapa reiksmé (plautos) 1,9 1,9 1,9 1,9
baltumas, % (Elrepho) 76 76 76 76
klampumas, mP 255 255 255 255
nutekamojo vandens CSB
g/kg abs.sausos cel. 5 5
Balinimo parametrai
slégis, barai 5,2 5,0 5,0 5,0
masés koncentracija, % 10 9,5 10 10,7
temperattra C 47 50 50 23

pH 2,3 2,5 5,0 2,5
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1l lentelés tesinys
Rodikliai PavyzdZiai
1 2 3 4
0O; sanaudos, g/kg 1,82 1,60 1,50 1,60
O; faktinés sgnaudos, g/kg 1,69 1,57 1,13 1,2
0O; konc. paduodamose
dujose mg/norm.l 76,8 79,7 78 83,2
O; konc.atidirbusiose
dujose, mg/norm.1l 5,2 1,3 17 21
reakcijos trukme, s 120 120 120 120
sumaisymo trukme, s 20 20 120 120
g/Vy 1/3,2 1/2,6 1/2,6 1/2,6
(5,2 (5 bary) (prie 5 (5 bary)
baro) bary)
didelés Slyties jégos mai-
Siklio apsisukimai, aps./min. 1700 3200 3200 3200
Balinta celiulioze
Kapa reik3me 0,9 1,25 , 0,60
abs. Kapa paklaida 1,85 1,65 ’ 1,3
O; sanaudos (abs. Kapa
paklaidai) 0,91 0,95 1,25 0,91
baltumas, % 83,5 82,5 82 86,3
absoliuti baltumo paklaida 7,5 6,5 6,0 10,3
klampumas, mP 214 227 218 228
abs. klampumo paklaida 41 28 37 27
5 pavyzdys

Balinimas atliktas $ia operacijy seka:

EOP_Z]__PEI—ZZ_PEZ

a) EOP balinimo stadija vykdoma didelés

maisiklyje Siuo reZimu:

NaOH sgnaudos absoliuciai sausai cel., %

Q

H,0, sanaudos abs. sausai cel., %

Slyties jégos
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O, slégis, barai 2
suspensijos koncentracija, % 10
reakcijos trukme, val. 3
temperatira, °c 80

Gaunamos celiuliozés rodikliai

Kapa reiksme 6,6
baltumas, % 75,5
klampumas, mP.10 1498
trikimo ilgis (240SR),m 7800
trikimo ilgis (370SR),m 8300
pasiprieSinimas 1laZimui (240SR), mNm/m 810
pasiprie$inimas 1dZimui (370SR), mNm/m 1057
pasiprie&inimas ispaudimui (240SR), kg/cm2 3,3
pasiprie3inimas ispaudimui (370SR), kg/cm’ 3,5

8i balinta celiuliozé toliau balinama pagal 2,-PE,-Z,-PE,
sekg. Atliekami trys skirtingi bandymai, kuriy Zyméjimas
Vi, V, 1ir V,;, t.y. Siame pavyzdyje parodyta, kaip
balinimo operacijos atliekamos kartojant jas. 2
lenteléje yra balintos celiuliozés rodikliai ir wvisy

stadijy reZimai.
2 lentele

Spygliuo&iy celiuliozés balinimo reZimai ir rodikliai

Rodiklis Bandymai

v, v, Vv, Vv, A
Z, stadija
Mases koncentracija, % 8,5 8,2 9,0 12 12
Slégis, barai 56 56 56 6,2 6,2
temperatira, °C 20 31 44 24 24
pH 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
sumaisymo trukme, s 15 15 15 15 15

reakcijos trukmeé, s 120 120 120 120 120
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Rodiklis Bandymai

Vi Ve Vi Vs Vs
maisSiklio apsisukimy skaié&ius,
aps./min. 3200 3200 1500 1700 1700
05 sanaudos, kg/t 1,85 1,78 1,94 2,62 2,62
0, faktinés sgnaudos, kg/t 1,80 1,70 1,86 2,37 2,37
VNK@ (5,6 baro slégyje) 3,1 2,87 2,61 2,56 2,56
Celiuliozés rodikliai
Kapa reiksme 4,9 4,5 4,0 3,7 3,7
O3 sgnaudos abs. Kapa paklaidai 0,94 1,20 1,40 1,22 1,22
baltumas, % 73 73,4 73,2 75,7 75,7
klampumas, mP.10 1048 971 976 771 711
PE, stadija
NaOH naudingos sanaudos
(abs. sausai cel.), % 1,0 1,0 1,0 2,5 2,5
HO,-"~-, % 0,7 o7 10,7 1,5 1,5
mases koncentracija, % 10 10 10 10 10
reakcijos trukme. val. 2 2 2 3 3
temperatira, C 65 65 65 65 65
Celiuliozés rodikliai
Kapa reiksme 3,2 3,2 2,7
baltumas, % 83,5 84,3 85,2
klampumas, mP.10 1047 981 972
2, stadija
masés koncentracija, % 8 8 8
slégis, barai 5,6 5,6 5,6
temperatiira, °c 21 33 45
PH 2,5 2,5 2,5
sumaisSymo trukme, s 15 15 15
reakcijos trukmeé, s 120 120 120
maisiklio apsisukimy sk., aps./min. 3200 1800 3200
O; sgnaudos, kg/t 2,7 2,38 2,34
0; faktineés sgnaudos, kg/t 2,06 1,85 1,91
V,/V,; (5,6 baro slégyje) 2,5 2,6 2,5
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2 lentelés tesinys
Rodiklis Bandymai
A v, Vs, V, Vs
Celiuliozés rodikliai
Kapa reik3meé 1,24 1,19 1,19
O; sgnaudos abs. Kapa paklaidai 0,95 1,08 0,79
baltumas, % 82,3 83,9 83,5
klampumas, mP.10 679 581 671
PE, stadija
NaOH naudingos
sgnaudos/abs.sausai cel., % 0,7 0,7 0,7
HO, -, % o5 05 0,5
masés koncentracija, % 10 10 10
temperatira, °C 65 65 65
Gatavos celiuliozés rodikliai
Kapa reiksme 0,6 0,6 0,6 2,0 1,6
baltumas, % 90,6 90,6 90,0 86,2 87,0
klampumas, mP.10 650 583 577 904 714
trakimo ilgis (oSR), m 7600 7900 7500 7900 7500
(20) (21) (20) (23) (21)
trikimo ilgis (oSR), m 8000 8200 8000 8200 8100
(34) (36) (35) (34) (35)
pasiprieS8inimas laGZimui 1043( 1080 1060 1020 1030
(oSR) mNm/m 20) (21) (20) (23) (21)
pasiprieSinimas lGZimui 1100 1040 1047 - -
(oSR) mNm/m (34) (36) (35)
pasipriedinimas ispaudimui 3,13 3,30 3,27 3,4 3,3
(OP), kg/cm2 (20) (21) (20) (23) (21)
pasiprieSinimas ispaudimui 3,50 3,37 3,43
(OP), kg/cm® (34) (36) (35)
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6 pavyzdys

Ta pati kaip 5 pavyzdyje sulfitiné spygliuodiy medienos
celiuliozé skirta popieriaus gamybai, balinama EOP-Z-PE
stadijy seka. Siuo atveju keliami maZesni reikalavimai
baltumui (virs 85%), nes stengiamasi nesumaZinti

celiuliozés stiprumo rodikliy.

EOP stadijos technologiniai parametrai tie patys, kaip

5 pavyzdyje.

Z stadija atliekama vieng kartg, o po jos sekanti PE
stadija taip pat nekartojama. Visi 3io bandymo duomenys
pateikti 2 lentelés 5 ir 6 stulpeliuocse.

7 pavyzdys

Bandymas atliekamas balinant sulfitine spygliuodiy

medienos celiulioze popieriaus pramonei.

Pirmiausia ji buvo balinta jprastiniu bidu panaudojant

deguonj. Celiuliozés rodikliai po 3ios stadijos 3ie:

Kapa reik3me 16
Baltumas, % 37,17
Trdkimo ilgis (o SR), m 10500 (17)
Trikimo ilgis (o SR), m 10700 (21)
Pasiprie$inimas 1GZimui, mNm/m 1666 (17)
PasiprieSinimas ldZimui, mNm/m 1620 (21)

Sekancios balinimo stadijos atliekamos E,~EO-Z,-P
arba Z,-EOP-Z,-P seka. Balinimo ozonu (2, ir 32,)

reZimas:
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masés koncentracija, % 10
slégis, barai 8 (2y), 7 (Z;)
temperatira, °c 50
pH g 2
sumaisymo trukme, s 2
reakcijos trukme, s 120
mai3iklio apsisukimy sk., aps./min. 3200
ozono koncentracija, g/Nm3 100
ozono lyg.naudingos sanaudos, kg/t 4 ACB (Z,)
ozono suvartojimas, % 95
Vy/Vq 1,69 (2,), 1,96 Z,)

Balinimo deguonimi su Sarmu (EO) arba deguonies ir

peroksido misSiniu su Sarmu (EOP) reZimas:

masés koncentracija, % 12
temperatura, °c 90
NaOH sgnaudos, % 0,5-2,5
H,0, sanaudos, % 0,5-2,0

Celiuliozés savybés po 3iy stadijy yra Sios:

Rodiklis Z,-EO-Z,-P 7,-EOP-Z,-P
Po Z, stadijos

Kapa reiksmé 12 12
baltumas, % 41 41
Pries Z, stadijg

Kapa reiksmeé 7 6
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baltumas, % 62 65
Po Z, stadijos
Kapa reik&me 4 3,5
baltumas, % 78 80

Balintos celiuliozés (po P stadijos) rodikliai:

IS

baltumas, % 85 87
trikimo ilgis, m 980 (15) 970 (15)
trokimo ilgis, m 1090 (23) 1060 (22)
pasiprie3inimas

1GZimui, mNm/m 1816 (15) 1780 (15)
pasiprie3inimas

13Zimui, mNm/m 1580 (23) 1610 (22)

8 pavyzdys (palyginamasis)

Bandymas atliekamas balinant sulfitine spygliuod&iy
medienos celiulioze (kaip 7 pavyzdyje) Zinomu bidu
naudojant aktyviuoju komponentu chlorg pagal Z,~-E0-2,-D
seka (D - balinimas chloro dioksidu).

Balinimo stadijy 2,, EO ir Z, reZimai tie patys, kaip 7
pavyzdyje.

Balinimo chloru D stadijos reZimas:

masés koncentracija, % 10-12
temperatira, °c 70
aktyvaus chloro kiekis, % 1

Celiuliozés charakteristikos po atskiry stadijy buvo:

Po Z, stadijos
Kapa reik3me 12

baltumas, % 41
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Iki Z, stadijos
Kapa reik3me 7
baltumas, % 62
Po Z, stadijos
Kapa reik3meé 4
baltumas, % 78

Balintos celiuliozés (po visy stadijy) rodikliai:

baltumas, % 89
trikimo ilgis, m 980 (15)
trikimo ilgis, m 1100 (24)
pasiprie3inimas ldZimui, mNm/m 1820 (15)
pasiprieSinimas 1ldZimui, mNm/m 1520 (22)

Balinant celiulioze patentuojamu bGdu be chloro ir
reguliuojant celiuliozeés suspensijos koncentracijag
vidutinése ribose (MC bidas) sutaupoma energija, nes
nereikia papildomai didinti temperattros, skiesti ir
koncentruoti reaguojan&ios masés ir t.t., be to, galima
dirbti naudojant maZesnio tirio irengimus. Pagrindinis
celiuliozés kokybés rodiklis ir iSradimo tikslas -
baltumas - naudojant 3i bGda yra ne maZesnis kaip 87%
(6 pav.), o papildomai balinant ozonu galima pasiekti
net 90% baltumg. Palyginus su balinimu panaudojant
chlora (8 pav.) 38is rodiklis ne blogesnis, o aplinka
neuZter3iama nuodingais chloro junginiais. Celiuliozés
klampumas lieka Zemas, o stiprumo ir kietumo rodikliai
islieka nesumazéje lyginant su balinimo bidu

panaudojant chloro junginius.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Celiuliozés balinimo biGdas nenaudojant chloro
balinant ozonu lapuo&iy medienos celiulioze dirbtinio
pluo3to gamybai, kurios pradinés Kapa reik3més 15-1
(geriausiai 4-1) arba balinant ozonu spygliuod&iy
medienos celiulioze popieriaus gamybai, kurios pradinés
Kapa reik3més iki 30 imtinai (geriausiai iki 10),
kuriame i paZildyta iki 15-80°C (geriausiai iki 40-70°C)
celiuliozés suspensijg, turindig pH 1-8 (geriausiai
2-3), intensyviai maiSant paduodamas 20-300 g/m’
(geriausiai 50-150 g/m% turintis ne daugiau kaip 2 %
(geriausiai 0,05-0,5 %) nuo absoliudiai sausos celiu-
liozés masés ozono dujy miSinys, b e s i s k i -
r i a n t i s tuo, kad celiuliozés suspensijos
koncentracija reakcijos metu palaiko 3-20 % (geriausiai
5-20 %, ypa¢ 7-15 %), ozono turin&iy dujy midini j
celiuliozés suspensijg paduoda suslégta iki 1-15 bary
(geriausiai 1,1-10 bary), o intensyviam sumaiSymui ir

maiSymui naudoja didelés 3lyties jégos maiSiklius.

2. Celiuliozés balinimo biddas pagal 1 punkta, b e -
siskiriantis tuo, kad reakcijoje naudojamy
dujy ir skys&io tiariy santykis yra nuo 1:0,5 iki 1:8

(geriausiai 1:1-1:6).

3. Celiuliozés balinimo buadas pagal 1 ir 2 punktus,
besiskiriantis tuo, kad ozono turindiy
dujy suslégimui naudoja Saldanc¢ius kompresorius,

geriausial siurblius su vandens 3aldymo kontiru.

4. Celiuliozés balinimo bidas pagal 1-3 punktus, b e -
s iskiriantdis tuo, kad balinimo operacijas
atlieka nuosekliai, kartojant jas daug karty, be to

balinimg galima derinti su Zarmine ekstrakcija.
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5. Celiuliozés balinimo bidas pagal 1-4 punktus, b e -
s i s kiriant i s tuo, kad ji atlieka po
balinimo deguonimi, deguonies-vandenilio peroksido

midiniu arba vandenilio peroksido - Sarmo miSiniu.

6. Celiuliozés balinimo bidas pagal 1-5 punktus b e -
s iskiriantis tuo, kad po balinimo ozonu
veikia vandenilio peroksidu arba ekstrahuoja Sarmo

tirpalu.

7. Celiuliozés balinimo bGdas pagal 1-6 punktus, b e -
s 1i s k i r i a n t i s tuo, kad susidariusij
nutekamyjy vandeny filtratg dalinai graZina i
celiuliozés suspensijg prie83 Jja apdorojant ozono
turindiomis dujomis, o reikiamam pH pasiekti kartu su
nutekamyjy vandeny filtratu paduocda rigsties,

pavyzdZiui, sieros rugSties, tirpalsa.
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