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Procego de enfrega de pergmiicido

La presente nvencién se relacions con los procesos de entrega del peroxiicido, y
especificamente con los procesos en que el peroxidcido se forma mediante la reaccién de una
solucién de perdxado de mdrégeno con un activador de blanqueado En este documento el
térmuno "peronaacido” incluye el amon, y las centidades relativas de las dos especies dependen
del pH El peroxiicido suve para bienquear pulpa, bien sea de madera o no de madera, en
condiciones de alcahmdad

La invencién también abarca la formacién y entrega de una solucién blanqueadora que contiene
una mezcla de peroxiicido y perdado de hidrogeno mediante la reaccién, en condiciones
alcalinas, de una tetraacetiletilenedianupa, normalmente conocido como TAED, en forma de
aglomerado o de cnstales, con un excedente de peréxido de hudrogeno La solucion blanqueadora
sirve para blanquear pulpa, bien sea de madera o no de madera, en condiciones alcalnas.

Se utiliza el blanqueado a base de oxigeno debido a sus beneficios ambientales y su poder de
oxidacién. El peréxado de ludrégeno se esta empleando cada vez mas en el blangueado de pulpa
& base de oxigeno Se ha propuesto el uso del peroxitcida, y en especial el del dcrdo peracético,
como blanqueadar o desinfectante Tanto la generacién in situ del dcado peracético a partir de
écado carboxilico y peroxido de hidrégeno como la distribucidn de écido petracetco destilado o
en equilibno, presentan riesgos que son inaceptables para muchos usuanos potenciales

Se ha propuesto resolver este problema haciendo reaccionar el peroxido de drégeno con un
activador de blanqueado, con el fin de generar una especie de blanqueador con oxigeno a base de
peroxiicido m sttu para facilitar el blanqueado y la dehgnificacién de Ia pulpa.

En los procesos de entrega del peroxidcido que utihzan activadores de blanqueado por lo general
se ha formado el peroxidcido en presencia del sustrato que se va a blanquear o desinfectar

La “reaccién previa” de un activador de blanqueado con perdéxido de lhudrégeno para la formacién
del peroxiicido se rervindica en le solicitud conjunta PCT/GB/9903178, pendiente de aprobacién
A cada tanda de activador de blanqueado de TAED se le hace reaccionar mmcialmente con
perdxido de hmdrégeno, ajustado a un pH alcahino adecuado y luego se le bombea hasta el punto
de uso Las reacciones por tandas requieren de equipos volummosos, en especial cuando se trata
de operaciones de trabajo mas pesado Mis aun, la creacién de un lote grande de peroxidcido
puede ocasionar desperdicios a1 se presenta algun problema que evite su utlizacion en el
blanqueado en el curso de unas pocas horas.
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La TAED es un polvo cristalino fino de color blanco No es aconsejable utihzar la TAED en
polvo en una reacciém prelmunar con perdmdo de hidrégeno para formar una solucién de
blanqueado que se vays a utilizar en un proceso de blanqueado, por muchas razones. En pnmer
lugar, no contari con las propiedades requendas de circulacién libre para su domficacion
efectiva desde una tolva. En segundo térmuno, requenna un equipo especial para controlar los
mveles de polvo Como tercera medida, no se mezclaria bien con la solucidn de perdxado de
hidrégeno y tendria caracteristicas deficientes de disolucién por dispermdén  Estos problemas se
pueden resolver utiizando un producto en forma de aglomerado

La TAED en polvo se puede aglomerar empleando uno 0 mis aglutnantes especificamente
destinados a este efecto Uno de los mas comunes es la carboxametilcelulosa de sodio (CMC) Se
puede también tener una funcadn aglutinante en una compomcién de blanqueado con TAED
incorporando un componente adicional para otros fines, 0 medante un tratamuento adecuado, tal
como la extrumén, en ¢l cual no esté presente ningun aglutmante especifico Paru los usos
referentes a la presente mvencitn, un producto aglomerado preferido contiene como mimmo
50% de TAED, y tipicamente entre cerca del 80 y el 90% de TAED, en cuyo caso el resto lo
constituye cualquer otro aglutinante o mstema de aglutinantes, ademis de aditamentos
opcionales para la desintegracion y dispermon, junto con otros componentes menores tales como

pigmentos, colorantes y secuestrantes Cuando no se agrega mngln aglutinante especifico para
este efecto, en el aglomerado puede estar presente mas de un 90% de TAED

El empleo de aglomerados de activadores de blanqueado que contengan un aglutinante de
carboximetilceluloss de sodio o cualquier otro aglutmante convencional para reacciones a gran
escala, presentza problemas Como pnmera medida, tal como ocurre en el caso de la
carboxametiicelulose de sodio, el agiutinante puede ser wnsoluble en las condiciones de pH y
temperatura en las que los aglomerados pueden necesitar una reaccidn prehnmnar con la solucién
de perirado de lidrégeno En segundo fugar, el aglutinante puede reaccionar con Is soda cdustica
que se le agregue para ajustar 1a alcahimdad de la mezcla de l1a reacciém prewia y/o la pulpa. De
igual manera, la suspension de aglomerados en el peréxaudo puede formar natas, que son
maceptables en procesos tales como el blanqueado de pulpa, en el que se debe evitar todo residuo
de matenal sbhdo Los aglutinantes convencionales pueden dar lugar a un blanqueado deficiente
¢ incluso formar especies coloreadas en los puntos extremos de uno o més casos de temperatura,
presibn y tiempo de remdencia a los que se someten algunos procesos También se ha
descubierto que los aglomerados de los mstemas de aglutnado convencionales no se dispersan
con la suficente rapidez m se humedecen lo bastante ripido en el medio 16mco bajo del proceso

de reacciém prehmunar
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Serfa aconsejable contar con un proceso seguro y continuo para la generacion i situ de
peroxiAcido, con costos de capital bajos y tiempos de residencia cortos

La presente mvencidn ofrece un proceso de entrega de peroxibcido pera la generacidn continua
de peroxiicido a partir de una solucion de peréxido de lmdrégeno y un activador de blanqueado,
caractenzado por el hecho de que el pH de una mezcla de solucibn de peréxido de ludrogeno y
actrvador de blanqueado se sjusta mediante la adicién o inyeccién de un matenal alcalino
seleccionado de entre el grupo compuesto por hudréxado de sodio, lndréxado de potasio y éxado
de magnesio en las condiciones de mezclado vigorosas que ofrece un mezclador en linea, en el
cual e nimero Froude ¢s de ] como mimmo, o uthzsndo cualquer otro mezclador o
combmacién de mezcladores que proporcionen unz velocidad equivelente y un mezclado
unforme Cuando se menciona el émdo de magnesmo, esto sbarca el producto ludratado,
mdependientemente de m se le define como dxado de magnesio o lsdréxado de magnesio

Una defimcion del numero Froude densiométrico sin dimensiones esti dada por

Numero Froude = v

gL
donde

= Veloadad de circulacaén (m/s)

aceleracion gravitacional (m/s2)

dimensién caracteristica del sistema (m)

= (Ap/p)dus’)

= diferencia de denmidad entre los componentes que se estin mezclando
densidad promedio de los componentes que se estin mezclando

= diimetro lidréulico del mezclador (m)

vacio relativo del mezclador

-~
n i

np.pg
i

Los mezcladores en hnea pueden facimtar la myeccibn de matenal alcalmo en una parte
esencialmente cerrada del sistemna, en condiciones de crculacién contimua entre el summstro del
peroxido de ldrdgeno mezclado y el activador y una sahda de sunmmistro continuo del producto
que contiene el peroxiticado Son de uso particular y prefendo los mezcladores estaticos en linea
que contengan elementos que produzcan la mezcla turbulenta del matenal alcalino y el peroxido
de hdrégeno y el activador mezclados para conseguir un nimero Froude superior s 4,
prefeniblemente mayor de 10 y, mis prefeniblemente, supenor a 20

Sin embargo, la invenci6n abarca el uso de otros trpos de mezcladores en hinea y de otros
mezcladores que se puedan insertar entre el summsiro de perdxido de Indrégeno y activador
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mezclados y una pahda de summstro continuo del producto que contenga ¢l peroxidcido,
mchodos los mezcladores de tipo tanque St es necesano, se puede utilizar un solo mezclador
que produzca un nfimero Froude inferior 0 equivalente junto con uno o mis mezcladores, por
gemplo, mezcladores o agitadores suplementenios, cinéticos o dinfinucos, que proporcionen la
velocidad requenda y la umiforrudad de la mezcla. No obstante, en el momento actual se prefiere
un solo mezclador

En una realizacion prefenda, ¢l matenal alcalno es hdréado de sodio La adicidén de una
solucién de lndréxido de sodio sin une mezcla lo suficientemente vigorosa, causa el escape de los
gases de perdxado de hdrégeno y la pérdida de rendumento del peroxizcido El ajuste del pH a
entre alrededor de 8 y 9,5, por gjemplo, mediante el uso de una cantidad suficiente hudréxido de
sodio, se recomienda para un rendimento supenor al 90% con base en TAED

Es ventayoso utihizar un excedente de hudréxado de sodio, que sea por lo menos 1gual a 1 parte de
hidréxido de sodio por peso con 4 partes de TAED por peso Esto da un pH supenora 8 y
produce un rendirmento mayor del amén del peracetato, basado en TAED, que en el caso en que
se utilice una menor cantidad de lhdrérado de sodio También se pueden utiizar excedentes
mayores de mdréxado de sodio de hasta 1 parte y miés de mdrénado de sodio por peso con 3 partes
de TAED, o incluso 1 parte de hidréxido de sodio con 2 partes de TAED El rendimiento ideal
de la produccién de amones de peracetato es preferiblemente una conversion >85% a TAED y,
més prefenblemente, una conversion >90% a TAED (con base en dos grupos acetil hberados por
la TAED)

La mezcla reactiva se¢ bombea prefenblements a lo largo de un tubo de reaccidn cormente abejo
del(los) mezclador(es) de mezcla vigorosa con un tiempo de remdenca de entre 4 y 25 minutos

La mezcla previa del activador de blanqueado y la solucién de peréxado de hidrdgeno se puede
realizar en cualquier operacitn adecuads, continua o de semitandas La aglomeracién del
activador faciita una domficacién precisa y también permite una recuperacibn ficil de escapes
accidentales El activador de blanqueado puede ser una sola o més mezclas de un donante de
acetilo El proceso se presta especialmente para el uso de TAED en forma de aglomerado

Los activadores que producen perécidos diferentes al dcido peracético se pueden utilizar, pero no
son los prefendos Los activadores especficos, dispombles para su uso en la invencién, son la
tetraacetiletlenediarmna (TAED), Ia pentaacetil glucosa (PAG), Ia tetraacetilghcolounl (TAGU),
el N-acetil caprolactam, el N-benzoil caprolactam y la tnacetietanolarmna  De estos, se prefiere
la TAED, dethdo a que ésta produce la liberacién més eficaz en funcion de los costos de los
grupos de acenil, dado que hibera dos de estos grupos por molecula
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Se pueden seleccionar aglutinantes y sistemas de dispermén de aglomerado de TAED que sirvan
para ¢l proceso Entre los aglomerados prefenndos se encuentran los sigmentes: TAED, un
aglutmante o sistema aglutinante soluble en agua, preferiblemente alcohol de polvimlo (PVOH),
un mistema de dispersibn que comprenda un agente humectante bajo en formacién de espuma y
que no se descolore al exponérsele a temperaturas de hasta 120°C y, opcionalmente, una sal,
preferiblemente acetato de sodio, que sea muy soluble en perdxado de ludrégeno El aglutinante o
sistema en aglutinantes prefeniblemente comprende menos del 1,2% de CMC, prefenblemente
menos de 0,5% de éste y, mis preferiblemente aun, mngun CMC

El aglomerado comprende preferiblemente: un aglomerado de TAED con un tamafio de
particulas entre 5 y 2000 mucras en promedio, que tenga un aglutinante o sistema aglutinante
compuesto por menos de 1,2% de CMC, preferiblemente menos de 0,5% y, mas prefenblemente
aun, magun CMC, y de 2 a 8% de surfactante amémco que se puede secar hasta solidificarse y
otros ingredientes que no se preciprten en un rango de pH entre 5 y 10, siendo el aglutinante o
sistema de aglutmantes completamente compatible con el proceso de blanqueado de la pulpa y
preferiblemente de ficil biodegradacidn. Para efectos del procesarmento el agiomerado puede
comprender hasta 1,2% por peso de un coaglutinante, preferiblemente de 0,1 2 0 5%, con base en
el aglomerado seco, tal como la carboxumeticelulosa de sodio (CMC) Sm embargo, se
prefieren los aglomerantes sin mngun contemdo de CMC

El surfactante aménico se mcorpora prefenblemente a un mvel del 1 al 6% por peso con base en
el aglomerado seco y, més prefenblemente, alrededor del 2,5%

Otros aditivos tales como los cosdyuvantes de la circulacin, secuestrantes, componentes para
ajustar el pH, diluyentes y similares, también se pueden inchur en el aglomerado, segiin se
requiera. La inclusién de unc o mis secuestrantes es especialmente ventajosa, debido a que éstos
permiten el que cualquier metal de transicién en ¢l agua y élcahis que se utilicen para ajustar el
pH, se tomen no cataliticos pars Ia descomposicién del perbxido de ndrbgeno St no se agregan
como parte del aglomerado también se les puede agregar separadamente o también al perdado
de ndrégeno

Los aglomerados se pueden fabncar utihzando cualquer proceso conocido por los calificados en
la técmca, por ejemplo, mezclando TAED en polvo en una solucién de surfactante para formar
aglomerados y luego secar los aglomerados asi formados.

La concentracién de perdxido de ldrégeno en la mezcla de la reaccion prelmmar (antenor al
ajuste del pH) ocurre normalmente en el rango entre 0,1 y 60%, prefenblemente entre 0,2 y 30%
p/v  Un mvel tipico es el del 3% La canhdad de activador de blanqueado que se uhhiza en la
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mezcla de la reaccién prelimnar se debe encontrar en el rango entre 0,001 y 20 g/l, con base en la
doms teénca necesana para secar la pulpa Hemos encontrado que, cuando se uhhza la TAED
como actrvador de blanqueado, el uso de grandes concentraciones de ésta producen una reaccién
exotérmica no aconsejable y que la miama concentracién que se deberia utihizar es del 10%,
prefenblemente del 5% y, més prefenblemente, del 2%

Se utiiza un excedente de perbxido de ludrégeno, de los grupos acetl iberados por el activador
de blanquesdo La proporcién molar entre el peroxido y los grupos de acetil liberables es
prefenblemente mayor de 2 1, mas preferiblemente de un mirumo de 3 1, y la més preferible, de
por lo menos 3,351 Puede ser de 10 1 0 mis, pero prefenblemente no supenor a 5 1 y, més
preferiblemente, no superiora 4 1

Debido a que Ia hberacién de amones de peracético entre 1a TAED y l2 solucién de pertoado de
hdrégeno tarda por lo menos 4 mnutos en liberar >90% del amdn peracético luego de agregar ¢l
hudréxado de sodio (matenal alcalino), la soluciéon de blangueado se proporciona con un tiempo
de residencia de 4 minutos como mummo, prefenblemente pasindolo a través de un tubo de
reaccién u otro conducto En este ulimo caso, el tiempo de residencia se ajusta adecuadamente

para adaptarse a la velocidad de carculacion, agregando o disrmnuyendo porciones de tuberia. El
tiempo de residencia en el tubo de reaccin es prefenblemente no supenor a unos 25 minutos

El proceso se puede adaptar a cualquer ubicacién y la longrtud de la tubena de reaccién se puede
adaptar de acuerdo con la distancia desde el punto de dosificacién, seleccionando en forma
conjunta la abertura y la longrtud del tubo de reaccién am como la velocdad de circulacién, para
proporcionar &l tiempo de retencién correcto

La velocidad de ahmentacién de entrada del actvador se puede controlar por medio de un
circutto de reaccidon del fhyémetro el mistema de ahmentacibn, por ¢jemplo, un ahmentador
volumétnco El punto de control o punto de medicion puede estar ubicado cerca de la salida del
tubo de reaccién. Se puede uhhzar una sonda de pH cercana a la salida del tubo de reaccién con
el fin de controlar la velocidad de entrada del matenal alcashno, por ejemplo, una solucién
concemrada de ludréxado de sodio, por gemplo, une que tenga una concentracién por peso de
més de 3, preferiblemente de mis de 5, méis preferblemente superior a 10, a(n més
preferiblemente mayor de 20 y, més prefenblemente, supenor a 40 de porcentae de peso (pero
prefenblemente no mayor de 50 por peso), o una suspensién de oxado de magnesio

Aunque se puede utilizar un tanque para proporcionar por lo menos una parte de la capacidad de
reaccién commente abajo del mezclador de mezcla vigorosa o en linea, s1 se desea, puede ser mis
provechoso utilizar un tubo de reaccién que un tanque En el caso de utilizar un mezclador en
linea, debudo a que el smisterna es cermado, se reduce la exposicién del operanio & 1a soluciéon del
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amén peracéico Mis afin, convirhendo el tubo de reaccién en un serpentin y aplicindole
refngeracidn al msmo, se puede duispar el calor De la rmsma manerz, con un tubo de resccién se
obtiene un mayor control del tempo de residencia que el que se obtendria con un tanque, lo cual
permite un mayor control de la concentracaén de la solucion de blanqueado en la salida det tubo
de reaccion y, por lo tanto, del punto de entrega al proceso de blanqueado

La adicién de agua no tratada a Iz solucién de blanqueado mtroduce iones de metales de
transicidn. Estos pueden catalizar Ia descomposicidn del peréxido de lidrégeno Es necesano
darle un tratarmento al agua para ehimnar los 1ones o pama volverlos mnactivos Un tratamuento
prefendo consste en utihzar un secuestrante Se puede emplear cualquier secuestrante, mcluidos
el EDTA, el DTPA (ficdo pentancético dietilenetriamina) y otros secuestrantes que no contienen
fosforo, pero se prefiere un estanhzador de fosfonsto Los secuestrantes prefendos se
scleccionan de entre el grupo que comprende el icido fosfdnico pentametileno y el dcdo
fosforuco pentemetileno dietilenetnaming. La proporcidn entre el secuestrante y el agua se
encuentra en el rango entre 1 100 y 1 10000 partes por peso

Una ventaja que ofrece un mstema de generacién de peroxidcido contmuo es que ehmna la
necesidad de la etaps de adicion de un dcido especifico que requieren los mstemas de tandas
anteniores para disminuir el pH de la solucion del tanque de tandas Sin embargo, s llegare a
presentarse la necesidad de hacerlo, es posmble agregarle &ado al tanque de blanqueado de la
pulpa

Una ventaja adicional que proporciona la generacién de peroxidcado en forma continua es que
puede ser controlado ficiimente, debido a que funciona como una reaccién en estado
estacionano

Otra ventaja del proceso conhinuo es que puede ser llevado ficiimente a una escala supenor, sin
uthzar tanques de mezcla correspondientemente més grandes que pueden ocupar demasiado
€SPacIO, Para permubir agregar equipos a la instalacién manufacturera existente

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se verin claramente leyendo las revindicaciones
anexas que se le presentan al lector y la siguiente descripatn hecha en referencia con los dibujos
y ejemplos que la acompafian, en los cuales

La Figure 1 es un esquema de un mistema continuo de generacién de peroxaécado

La Figura 1 muestra un modelo de tanque 1 pare mezcla por tandas Al tanque se le ahmenta
agua por el tubo de entrega 2 El secuestrante se dosifica desde el tanque 3 por el tubo de
suministro de secuestrante 4 El peroxiicido de hidrogeno se domfica desde el tanque 5 por el
tubo de summstro de peroxidcido 6 Las vilvulas 7, 8 y 9 controlan los summstros de agus,
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secuestrante y peréxido, respectivamente El TAED en aglomerado se mantiene en una tolva 10
y se le ahmenta al tanque 1 a través de un ahmentador de tormllo 11 El contemdo del tanque 1
s¢ mantiene en suspenmén y se mezcla ubhzando un agitador 12 La salida del tanque 1 se
alments con una bomba 13 a un mezciador en linea 14 Al mezclador en linea se le akmenta
también a través de la bomba 15 con solucién de soda céustica desde el tanque 16 Una umdad
de control 17 controla las vélvulas 7, 8 y 9, el alimentador de tormlio 11 y las bombas 13 y 15
El producto del mezclador en hnea 14 entra en un tubo de reaccion 18 que puede estar compuesto
por una sene de tubos, algunos de los cuales se pueden enrollados en serpentin, lo cual permte
colocarios en un segundo recipiente 19, que puede estar provisto de un sistema refngerante 20
El tubo de reaccién 18 se conecta al proceso de blanqueado en su extremo 21

El proceso contmuo funciona de la sigwente manera. la unidad de control 17 abre la vilvula 7
para dejar entrar aproximadamente 100 kg de agua en el tanque modelo de tandas 1 por el tubo de
surumstro 2 Al mismo tiempo se dosifica 0,2 kg de secuestrante por el tubo 4, abniendo la
vilvula 8, y 1a TAED en aglomerado también entra en el tanque 1 desde la tolva 10 accionando el
alimentador de tormllo 11 Esto tarda aproxxmadamente ! minuto Durante el ciclo de relleno el
agrtador 12 se encuentra en fincionamuento continuo Hacia el final del ciclo el peroxiécado de
ludrégeno se dosifica por la linea 6 cuando el controlador 17 ebre la vilvula 9 Al final de este
ciclo de relleno, el mvel del tanque 1 se encuenira al tope. La bomba 13 estd vaciando el tanque
1 continuamente, y al llegar & un mivel de liquudo inferior defimdo en ol tanque 1, o on un penodo
de tiempo deterrunado, el ciclo de relleno se imcia de nuevo En una de las modificaciones
alternativas, unas bombas reguladoras entregan todos los comporentes en forma continua. En un
proceso més automatizado de velocidades de circulacion vanables, 1a velocidad de circulacién se

detecta, por gemplo cerca de la sghda 21, y se utihza para controlar las bombas reguladoras
continuas.

La mezcla o suspenuién homogénea de TAED, peroxiicido de ludrégeno, agua y secuestrante se
dosifica continuamente mediante una bomba 13 a través del mezclador en linea 14, donde
tambtén se domfica el lmdrdxido de sodio en forma contimua a través de ]a bomba 15 en
cantidades suficientes para obtener el pH requendo al final de la reaccién, por ejemplo, en el
extremo 21 del tubo 18 o cerca de éste. Una vez que se haya determmado cudl es la relacén
empincamente, el controlador 17 controla la entrega del lmdrénado de sodro controlando la bomba
15 segun Ia configuracién de la bomba 13 que, a su vez, es fijada por &l requisito general de la
arculacion. En un proceso alterno, el pH se deterruna, por ejemplo, en el extremo 21 del tubo
18 o cerca de éste, y se utiliza para controlar la bomba 15
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La reaccién requiere como mimmo 4 minutos después del mezclador en linea para lograr la
conversion de més del 85% de TAED en amones de peracetato Este tiempo de reaccion se logra
bombeando la mezcia & través del tubo de reaccién 18 La longitud del tubo de reaccadn I8
depende de la veloadad de circulecién y del volumen del tubo (segun su calibre) asi como del
tiempo de retencion requendo

El mexclador en linea 14 cres una circulacién turbulenta, que ocasiona una mezcla intima de Ia
mezcla de ldréxado de sodio y TAED/perdxido que hace que la reaccidn tenga lugar
ripidamente, sin que ningiin s6hdo sea wisible inmediatamente cornente abajo del mezclador en
linea. Esto contrasta marcadamente con la acumulacién de séhdos que ocurre en la zopa m e
elemento de mezciado se retra del mezclador en hinea 14

Eiemplos 1 8 11 En estos Ejemplos la adicion de hxirdxado de sodio fue controlada de acuerdo
con la cantidad de TAED utthzada Los ejemplos 1 a 6 debian evaluar cuél era la relacion 6ptima
entre lndréxado de sodio y TAED En estos ejemplos se uhhzd un tubo de reaccion de 200
metros de longitud, con un dismetro apropiado para lograr el tiempo de retencién requendo  El
Ejemplo Comparativo 7 se llevd acabo con el fin de comprobar la efectrvidad del mezclador en
linea en el mstema y fue una repeticién del Ejemplo 6, pero qurtando el elemento de mezclado
del mezclador en linea, de manera que el ldrécado de sodio se agregh directamente a Ia
suspenaidn sin mnguna clase de mezcla A lo largo de todo el proceso se pudo observar la
mneficacia del mstema debido a que se estaba presentando una ripida desgasificaciébn durante la
reacctén y a que los cristales de TAED se podian ver en las muestras  El Ejemplo Comparativo 7
produjo una liberacién baja de amones de peracetato Para investigar esto un poco mas se calculo
que el numero Froude densiométnco adimensional del Ejemplo 6 era de 6,6, lo cual contrastd con
el mimero Froude comparatvo mucho més bajo, de 0,64, que se calculd en el Ejemplo
Comparativo 7

Los Ejemplos Comparativos 10 y 11 fueron une repeticion del Ejemplo 1, a diferencia de que el
Ejemplo Comparativo 10 utiizé TAED en polvo mn recubnmiento y el Ejemplo Comparatvo 11
empledb un aglomerado de TAED umdo a un CMC, e tradizonalmente uthzado en las
formulaciones de detergentes El Ejemplo Comparativo 10 produjo una cantidad muy deficiente
de amones de peracetato, dado que el TAED no se podia arrestrar sn una alta agitacion
tangencial Cuando se aplichd esta agitecién, se presento una gran cantided de espuma en @
tanque de reemplazo El giemplo comparativo 11 no produyjo mingun amén de peracetato porque
el aglomerado produjo espuma durante el mezclado y no fue amastrado dentro del tanque de
tandas
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En la Tabla 1 se ofrecen los egjemplos 1 a 11 PAR es la sigla (en inglés) correspondiente & Ia
liberacién de amones de peracético, y se mde en comparacién con la liberacidn tednca que se
basa en la canttdad de TAED utthzada Los resultados muestran que se requiere una proporcion
entre TAED e ldréxado de sodio menor o 1gual a aproxamadamente 4 a 1 para lograr una
generacién supenor al 85% del amon de peracetato

Ejewpplos 12 a 15 Para asegurarse de que ¢l numero Froude tuviera un efecto sigmificativo en la
liberacién de amones de peracético, se realizaron més ejemplos con el mezclador en linea (TLM,
por sus siglas en mglés) y sin éste, a diferentes velocidades de crculacién  Los resultados
aparecen en la Tabla 2 Todoz estos ejemplos se llevaron a cabo con un tubo de reaccién de 200
metros

La hiberaciém de pericido en numeros Froude inferiores no son tan buenos como los de los
mumeros Froude més altos La utihzacién del mezclador estitico en lnea con un elemento

disefiado para proporcionar un mezclado radial saumenta el nimero Froude para uns deterrmnade
velocidad de circulacion (hempo de retencién)

Tablal
Ejemplo | Partes | Partes | Retention | [IM | Temp | PH PAR%
:‘oﬂ :m :&Tm) °C Prom. | Prom

1 1 4 10 u] 17 869 |90

2 1 5 10 a 17 839 |81

3 1 3 10 8] 17 906 |92

4 1 4 12 O 17 861 |92

5 1 4 O 17 8,46 91

6 1 4 O 22 8,43 90
C7 1 4 10 X 17 8,82 77

3 1 24 0 22 887 |91

9 1 24 4 a 17 8,93 87
C10 1 24 10 | 17 958 |69
Cl11 1 24 10 a 17 - 0




Table2

Ejemplo | Retencién | ILM | Niimero | PAR%
(en Froude | Prom
mnutos)

12 19 g 1 66,1

13 19 X 0,18 51,9

14 a 10,2 91,1

15 6 X 1,8 76,8

3
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REIVINDICACIONES

Un proceso de entrega de peroxiicido para la generacién continua de peroxiicido & partir
de una solucién de perbxido de ludrégeno y un activador de blanqueado, ceracterizado
por que ¢l pH de una mezcla de solucaén de perdndo de ldrdgeno y achvador de
blanqueado se ajusta mediante I adicién o myeccién de un matenal alcalino seleccionado
de entre un grupo compuesto por hudréxado de sodio, lidréxido de potasio y &ado de
magnesio en condiciones de mezclado vigoroso, proporcionadas por un mezclador en
linea en el cual el numero Froude es de 1 cdmo mimmo, o por otro mezclador o
cornbinacién de mezcladores que proporcionan una velocidad y una umfornudad de
mezclado equivalentes

Un proceso de entrega de peroxidcado conforme con la revindicacién 1, en el cual el
citado mimero Froude es mayor de 4, prefenblemente mayor de 10 y, mas
prefenblemente, mayor de 20

Un proceso de entrega de peroxiicido conforme con la revindicacién 1 o la
ravindicacién 2, en el cual la reaccién del actvador de blanqueado y el peroxificido de

Indrégeno tienen lugar en presencia de un secuestrante, prefenblemente un estabihizador
de fosfonato (kcrdo fosfémco)

Un proceso de entrega de peroxidcido conforme con cualquera de las revindicaciones
anteriores en el cual, después de la citada adicién o inyeccdn de matenal alcahino, la
mezcla de Ia reaccién es bombeads por un tubo con un tiempo de remdencas de entre 4 y
25 mmitos.

Un proceso de entrega de peroxidcido conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual el activador de blanqueado es TAED

Un proceso de entrega de peroxidcido conforme con la reivindicacién 5, en el cual se
agrega TAED como un aglomerado que contiene por lo menos 50 % de TAED por peso

Un proceso de entrega de perouicido conforme con cualquers de las revindicaciones
antenores, en el cual el matenal alcahno es mdrévado de sodio

Un proceso de entrega de peroxiicido conforme con la revindicacién 5 y la
rervindicacidn 7, o con ia reivindicacién 6 y la revindicacién 7, en el cual la proporcién
del peso entre el hdrdxado de sodio y la TAED es de 1 & 4, como mimmo
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Un proceso de entrega de peroxiicido conforme con la revindicacion 7 o la
rervindicacion 8, en el cual el ludrérado de sodio tiene una concentracién de por lo menos

3 por ciento por peso

Un proceso de entrega de peromibcado conforme con cuslquiera de las retvindicaciones
anteriores, en el cual el peroxiicido de lndrégeno esta presente en exceso por sobre el
activador de blanqueado en la mezcla citada de los msmos

Un proceso de entrega de peroxidcido conforme con cuslquiera de las reivindicaciones 1 a
9, en el cual la mezcla de peroxacido de ludrégeno y activador de blanqueado se forma a
partir de por lo menos dos veces la cantidad de peroxido de hidrégeno que reaccionard
con el actrvador de blanqueado

Un proceso de entrega de peroxiicido conforme con cualquiera de las resvindicaciones
antenores, en el cual se utiliza un solo mezclador en linea

Un proceso para la formacién continua de una solucidn de blanqueado que contiene emon
de peracénco y peroxiicido de ludrgeno medhante la reaccién de TAED en aglomerado
con un excedente de peroxadcido de mdrégeno y el uso de dicha solucién blanqueadora
pars blanquear pulpa, bien sea de madera o no de madera



10

15

244%

RESUMEN

En un proceso de entrega de peroxiicido para la generacion contnua de peroxaécido a parbr de
una solucion de perdado de mdrégeno 5 y un activador de blanqueado 10 mezciada
conjuntamente en un tanque 1, el pH de la mezcla se ajusta mediante la adicién o myeccaén de un
matenal alcahno 16 seleccionado de entre un grupo compuesto por mdréado de sodio, udriado
de potasio y 6xxdo de magnesio, en condiciones de mezclado vigorosas tales como las provistas
por ¢l mezclador en linea 14 en el cual el mimero Froude es de 1 como mimmo Preferiblemente
la salida del mezclador 14 se ahmenta a través del tubo 18, que se puede enrollar en un tanque de
enfriarmento 19 para la dimpacién de calor, con el fin proporcionar un tempo de residencaa de 4
2 25 runutos con el fin de completar la reaccién sin degradecién del producto, que se puede
utilizar para el blanqueado de pulpa. Preferiblemente estd presente un excedente de peréxado de
ludrégeno, y un secuestrante 3 se incorpora en la mezcla perdwado-actvador

XD
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PEROXYACID DELIVERY PROCESS

This mvention relates to peroxyacid delivery processes, in particular to processes in which
a peroxyacid 18 formed by the reaction of hydrogen peroxide solution with a bleach
activator

The invention also relates to the formation and delivery of a bleaching solution that
contains a mixture of peroxyacid, or peroxyacid anion depending on the pH, and hydrogen
peroxide by the reacting under alkaline conditions an agglomerate of crystailine
tetraacetylethylenediamine, commonly known as TAED, with excess hydrogen peroxide
The bleaching solution 1s useful for the bleaching of wood or non-wood pulp under

alkaline conditions

Oxygen based bleaching 15 used because of 1ts environmental benefits and oxtdising
power Hydrogen peroxide 1s increasingly being used 1n oxygen based pulp bleaching It
has been proposed to use peroxyacid, especially peracetic acid as a bleach or disinfectant
Both the on site generation of Peracetic acid from carboxylic acid and hydrogen peroxide
and the distnbution of distilled or equilibnium peracetic acid present risks which many
potential users find unacceptable

It has been proposed to solve this problem by reacting hydrogen peroxide with a bleach
activator, to generate a peroxyacid based oxygen bleaching species 172 situ to faciiitate pulp
bleaching and deligmification

Peroxyacid delivery processes using bleach activators have generally formed the
peroxyacid 1n the presence of the substrate to be bleached or disinfected

The “ pre-reaction” of a bleach activator with hydrogen perox:ide for the formation of
peroxyacid 1s claimed 1n copending apphication PCT/GB/9903178 The TAED bleach
activator 1s pre-reacted batchwise with hydrogen peroxide, adjusted to a switable alkaline
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pH and then pumped to the point of use Batch reactions require bulky equipment,
especially for larger duty operations Furthermore the creation of a large batch of
peroxyacid may result in wastage 1f a problem prevents 1t being used for bleaching within a

few hours

TAED 15 a fine white crystalline powder Use of TAED powder 1n a pre-reaction with
hydrogen peroxide to form a bleaching solution for use 1n a bleaching process 1s
undesirable for a number of reasons Farstly 1t would not have the required free flow
properties to be dosed effectively from a hopper Secondly 1t would require special
equipment to control dust levels Thirdly it would not mix well with hydrogen peroxide
solution and would have poor dispersing and dissolution characteristics These problems

can be overcome by use of an agglomerated product

TAED powder may be agglomerated using one or more binders A commonly used binder
15 Sodium Carboxymethylcellulose The agglomerated product typically contamns from
about 80 to about 90% TAED and the remainder 1s made up of the binder system and
optional disintegration and dispersion aids, together with other minor components, such as
pigments, colorants and sequestrants Use of bleach activator agglomerates containing
Sodium Carboxymethylcellulose for large-scale reactions leads to problems Firstly the
binder 1s 1nsoluble under the pH and temperature conditions under which agglomerates
may need to be pre-reacted with the hydrogen peroxide solution Secondly, many binders
react with the caustic soda added to adjust the alkalinity of the pre-reaction mixture and/or
the pulp Additionally, suspension of agglomerates in peroxide can form a scum, which 1s
unacceptable for processes, such as pulp bleaching, where residual solid matter must be
avoided The binders may give nise to poor bleaching and may even form coloured species
under the extremes of one or more of temperature, pressure and residence time encountered
in some processes Agglomerates with conventional binder systems do not disperse fast

enough or wet fast enough 1n the low 10mc medium of a pre-reaction process

It would be desirable to have a safe, continuous process for on site generation of

peroxyacid with low capital cost and short residence time
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According to the present invention there 1s provided a peroxyacid delivery process for the
continuous generation of peroxyacid from hydrogen peroxide solution and bleach activator
characterised 1n that sodium hydroxide 1s injected into the mixture of hydrogen peroxide
solution and bleach activator via an in-line mixer and the Froude number within the in-line

mixer 15 at least 1

Of particular use are static in-line mixers containing elements to result in turbulent mixing
of the sodium hydroxide and the mixture to give a Froude number of more than 4,
preferably more than 10 and most preferably more than 20 Use of mixers giving lower
Froude numbers may require the use of supplementary kinetic or dynamic mixers or

agitators

Addition of the sodium hydroxide solution without use of this type of 1n hine mixing causes
gassing off of hydrogen peroxide and loss of yield of the peroxyacid Use of sufficient
Sodium Hydroxide to give a pH of about 8 to about 9 5 1s recommended for greater than
90% yield based on TAED

Advantageously an excess of Sodium Hydroxide, which equates to at least to 1 part by
weight Sodium Hydroxide to 4 parts by weight TAED 1s used Thus gives a pH of greater
than 8 and gives better Peracetate anion yield, based on TAED, than 1s the case if less
Sodium Hydroxide 1s used Greater Sodium Hydroxide excesses up to and greater than 1
part by weight Sodium Hydroxide to 3 parts TAED or even 1 part Sodium Hydroxide to 2
parts TAED can also be used The 1deal y1eld for the Peracetate anmion production 18 most
preferably >90% TAED conversion preferably >85% TAED conversion

The reaction mixture 1s preferably pumped along a reaction pipe downstream of the in-line

muxer with a residence time of between 4 and 25 min

The premixing of the bleach activator and the hydrogen peroxide solution can be done in
any suitable continuous or semi-batch operation Agglomeration of the activator facilitates

accurate dosing and also allows for easy recovery from accidental spillage The process 1s
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particularly suitable for use with agglomerated TAED The bleach activator may be any
one or mixtures of more than one acetyl donor

Activators generating peracids other than peracetic acid are not preferred  Specific
activators, which are available for use 1n the invention, are Tetraacetylethylenediamine
(TAED), pentaacetyl glucose (PAG), tetraacetylglycoluni (TAGU), N-acetyl caprolactam,
N-benzoyl caprolactam and tnacetylethanolamine Of these TAED 1s preferred because 1t
gives the most cost-effective release of acetyl groups 1t releases two such groups per

molecule

Binders and dispersing systems for the TAED agglomerate may be selected to suit the
process Preferred agglomerates comprise TAED, a water soluble binder, preferably
polyvinyl alcohol (PVOH), a dispersing system compnsing a wetting agent which 1s a low
foaming and does not discolour on exposure to temperatures of up to 120°C and optionally
a salt, preferably sodium acetate, which 1s highly soluble 1n hydrogen peroxide

The agglomerate preferably compnises a TAED agglomerate with average particle size 1n
the range 5 to 2000 micron having a binder system compnsing less than 1%, preferably
less than 5% CMC, most preferably none at all, and 2-8% of amonic surfactant which
can be dried to a solid and other ingredients which are non precipitating over a pH range of
5-10, the binder system further being completely compatible with the pulp bleaching
process and preferably readily biodegradable For processing reasons the agglomerate may
compnse up to 1% preferably 0 1 to 0 5% by weight based on the dry agglomeration of a
co-binder, such as Sodium Carboxymethylcellulose However, agglomerates wathout any
CMC are preferred

Preferably the amionic surfactant 1s incorporated at a level of 1 to 6% by weight based on
the dry agglomerate, most preferably about 2 5%

Other additives such as flow aids, sequestrants, pH adjusting components, diluents and the
like may also be included 1n the agglomerate if required The inclusion of one or more
sequestrants 1s particularly advantageous, as these enable any transition metals in the water
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and alkali used to adjust the pH to be rendered non-catalytic for the decomposition of the
hydrogen peroxide If they are not added as part of the agglomerate they may be added

separately

The agglomerates may be manufactured using any process known to those skilled in the art
¢ g mixing TAED powder and a solution of surfactant to form agglomerates and drying
the agglomerates so formed

The concentration of hydrogen peroxide in the pre-reaction mixture 1s normally in the
range 0 1 to 60%, preferably 0 2 to 30% w/v A typical level will be 3% The amount of
bleach activator used in the pre-reaction mixture should be in the range 0 001 to 20 g/l
based on the theoretical dose to dry pulp When TAED 1s used as the bleach activator we
have found that use of large concentrations of TAED leads to an undesirable exothermic
reaction and the maximum concentration that should be used 1s 10%, preferably 5% and

most preferably less than 2%

Typically a 3 1 molar excess of hydrogen peroxide, over the acetyl groups that are released
from the bleach activator, 1s used

As the per-acetic anion release reaction between TAED and hydrogen peroxide solution
takes at least 4 minutes to release >90% per-acetic amon after addition of the Sodium
Hydroxide the bleaching solution 1s passed through a reaction pipe or other vessel with a
residence time of at least 4 minutes The residence time 1s conventently adjusted to suit the
flow rate by adding or subtracting lengths of pipe  The maximum residence time for the

reaction pipe 18 about 25 minutes

The process 15 adaptable to any location and the reaction pipe length can be adapted
according to the distance from the dosing point The bore of the reaction pipe bemng

selected to give the correct retention ime

The activator mput feed rate may be controlled via a flow meter feedback loop to the feed
system, e g volumetnc feeder The control point may be located near to the outlet of the

Y
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reaction pipe A pH probe near to the outlet of the reaction pipe may be used to control the
Sodium Hydroxide solution input rate

Although a tank may be used to provide at least part of the reaction capacity downstream
of the 1n line mixer 1f desired, the use of a reaction pipe may have advantages over a tank
Because the system 1s then enclosed, exposure of an operator to per-acetic anion solution 1s
reduced Also making the reaction pipe into a coil and applying cooling to 1t can dissipate
heat The use of a reaction pipe gives more contro] over residence time than would be
obtained from a tank Thus gives greater control over the bleach solution concentration at
the exit from the reaction pipe and therefore the point of delivery to the bleaching process

The addition of untreated water to the bleaching solution wall introduce transition metal
1ons These are able to catalyse the decomposition of hydrogen peroxide Treating the
water to remove the 10ns or to render them tnactive 1s necessary A preferred treatment 18
to use a sequestrant Any sequestrant may be used, including EDTA and other sequestrants
that do not contain phosphorous Preferred sequestrants are selected from the group
compnsing penta methylene phosphonic acid and diethylene tnamine penta (methylene
phosphomic acid) or DTPA The ratio of sequestrant to water 18 1n the range 1 100 to

1 10000 parts by weight

An advantage of the continuous peroxyacid generating system 1s that it eliminates the need
for a specific acid addition step that previous batch systems have required to lower the pH
of the solution 1n the batch tank

A further advantage of generating the peroxyacid continuously 1s that 1t may easily be
controlled because 1t 1S operating as a steady state reaction

Another advantage of the continuous process 1s that 1t can easily be scaled up without
using correspondingly larger mixing tanks, that may take up too much space to enable the
equipment to be added into an existmg manufactunng factlity
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The invention will now be further described with reference to the accompanying drawing
and examples 1n which

Figure 1 18 a schematic of a continuous peroxyacid generating system

Figure 1 shows a batch make-up tank 1 The tank 1s fed with water along delivery pipe 2
Sequestrant 15 dosed from tank 3 along sequestrant supply pipe 4 Hydrogen Peroxide 1s
dosed from tank 5 along peroxide supply pipe 6 Valves 7, 8 and 9 control the water,
sequestrant and peroxide supplies respectively Agglomerated TAED 1s held in a hopper

10 10 and fed to the tank 1 via a screw feeder 11 The contents of tank 1 are kept in
suspension and mixed using agitator 12 The outlet from tank 1 1s fed by pump 13 to1n
line mixer 14 The In line mixer 1s also fed through pump 15 wath caustic soda solution
from tank 16 A control umt 17 controls valves 7, 8 and 9, screw feeder 11, and pumps 13
and 15 The output from the in-line mixer 14 enters a reaction pipe 18 which may be made

15  up of a series of pipes, some of which may be coiled to allow for them to be put into a
secondary contamer 19 which may have a cooling system 20 The reaction pipe 18 1s
connected into the bleaching process at its end 21

The continuous process operates as follows the control unit 17 opens valve 7 to allow

20 approximately 100 kg of water to enter the batch make-up tank 1 along supply pipe 2 At
the same time 0 2 kg of sequestrant 1s dosed along pipe 4 by opening valve 8 and
agglomerated TAED also enters tank 1 from hopper 10 by operation of the screw feeder
11 This takes about 1 minute Throughout the fill cycle the agitator 12 1s 1n continuous
operation Towards the end of the cycle the hydrogen peroxide 1s dosed along line 6 when

25 the controller 17 opens valve 9 At the end of this fill cycle the level in tank 1 1s at its
maximum Pump 13 empties tank 1 continuously and at a defined lower level of hiquid 1n
tank 1, or a defined period of time, the fill cycle starts again Alternatively ina
modification of this continuous metering pumps deliver all the components on a
continuous basts

30
The homogeneous mixture of TAED, hydrogen peroxide, water and sequestrant 1s dosed
by pump 13 through the in-line mixer 14 where Sodium Hydroxide 1s also dosed
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continuously via pump 15 1n sufficient quantity to give the required pH at the end of the
reaction Once an empirical relationship has been determined the controller 17 controls the
Sodium hydroxide delivery by controlling pump 15 according to the setting of pump 13
which 1n turn 18 set by the overall flow requirement.

The reaction requires at least 4 minutes after the in-line mixer to achieve greater than 85%
TAED to Peracetate amion conversion This reaction time 1s achieved by pumping the
muxture through reaction pipe 18 The length of the reaction pipe 18 1s dependant on flow
rate and pipe volume and the required retention time

The in-line mixer 14 creates turbulent flow, causing intimate mixing of the Sodium
Hydroxide and the TAED/Peroxide mixture which leads to the reaction progressing
rapidly, no solids being visible immediately down stream of the In-line mixer This
contrasts sharply with the build up of solids that occurs in that area 1f the mixing element

of the In line mixer 14 1s removed

For Examples 1 to 11 Sodium Hydroxide addition was controlled according to the amount
of TAED being used Examples 1 to 6 were to assess the optimum ratio of Sodium
Hydroxide to TAED These examples used a 200m reaction pipe of sustable diameter to
give the required retention tme Comparative Example 7 was carned out to test the
effectiveness of the In-Line muxer in the systern and was a repeat of Example 6 with the
mxing element removed from the 1n line mixer so that the Sodium Hydroxide was added
directly to the slurry with no mixing at all Throughout, 1t could be seen that the system
was not effective because rapid de-gassing was occurnng duning the reaction and TAED
crystals could be seen in the samples Comparative example 7 gave a low Peracetate aruon
release To investigate this further the dimensionless desiometric Froude number was
calculated for Example 6 and Comparative example 7 using the equation

Froude Number = —

where
v = Flow velocity (m/s)
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g = gravitational acceleration (m/s2)
L = charactenstic dimension of the system {m)

= (Ap/p7)dy €
Ap = difference in density between components being mixed
5 p = mean density of the components being mixed

dy = hydraulic diameter of the mixing unit (m)
€ = void fraction of mixing unit

10

15

20

The Froude number for Example 6 was calculated to be 6 6 this contrasted with the much

lower Froude number of 0 64 calculated for Comparative Example 7

Comparative Examples 10 and 11 were a repeat of Example 1 except that Comparative
Example 10 used powdered uncoated TAED and Comparative Example 11 used a CMC
bound TAED agglomerate traditionally used 1n detergent formulations Comparative
Example 10 was a very poor producer of Peracetate anion because the TAED could not be
entrained without high shear agitation When this agitation was apphied, severe foaming
occurred 1n the make-up tank Comparative Example 11 did not produce any Peracetate
anion because the agglomerate foamed during mixing and did not become entrained in the
batch tank

The results of Examples 1 to 11 are given in Table 1 PAR 1s peracetic anion release,
measured against the theoretical release based on the amount of TAED used The results
show that a TAED to Sodiumn Hydroxide ratio of less than or equal to about 4 to 1 1s

required to achieve greater than 85% Peracetate anion generation
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Example | NaOH { TAED | Retention | ILM | Temp | pH | PAR%
parts | parts Mins °C Ave. | Ave
1 1 4 10 v 17 869 90
2 1 5 10 v 17 839 81
3 1 3 10 v 17 906 92
4 1 4 12 v 17 8 61 92
5 1 4 8 v 17 846 91
6 1 4 8 v 22 843 90
C7 1 4 10 X 17 8 82 77
8 1 24 v 22 887 91
9 1 24 4 v 17 893 87
C10 1 24 10 v 17 958 69
Cl11 1 24 10 v 17 - 0
5
Examples 12-15
To ensure that the Froude number had a significant effect on peracetic anion release more
Examples with and without the In-line mixer (ILM) at different flow rates were carned out
10  The results are shown in Table 2 All these examples were carned out using a 200m
reaction pipe
Table2
Exsmple | Retention | ILM Froude PAR%Y
Mins Number Ave
12 19 v 1 661
13 19 018 519
14 v 102 911
15 3 18 76 8
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The Peracid release at lower Froude numbers 1s less good than at higher Froude numbers
Using the n line static mixer with an element designed to provide radial mixing increases

the Froude number for a given flow rate (retention time)
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CLAIMS

A peroxyacid delivery process for the continuous generation of peroxyacid from
hydrogen peroxide solution and bleach activator characterised in that sodium
hydroxide 1s injected into the mixture of hydrogen peroxide solution and bleach
activator via an in-line mixer and the Froude number within the in-line mixer is at

least 1

A peroxyacid delivery process according to claim 1 1n which the Froude number
within the in-line mixer 1s greater than 4, preferably greater than 10 and most
preferably greater than 20

A peroxyacid delivery process according to claim 1 or claim 2 1n which the bleach
activator 1s TAED

A peroxyacid delivery process according to claim 3 1n which the TAED 1s added as
en agglomerate which contains from 50 to 90% by weight TAED

A peroxyacid delivery process according to claim 3 or 4 in which the reaction of the
bleach activator and the hydrogen peroxide takes place in the presence of a
sequestrant, preferably a phosphonate stabiliser

A peroxyacid delivery process according to any one of claims 3 to 5 in which after
the 1n line mixer the reaction mixture 1s pumped along a pipe with a residence time
of between 4 and 25 min

A peroxyacid delivery process according to any one of claims 3 to 6 1n which the
weight ratio of Sodium Hydroxide to TAED 1s at least 1 to 4

A process for the continuous formation of a bleaching solution which contains
peracetic anton and hydrogen peroxide by the reaction of egglomerated TAED, with
excess hydrogen peroxide and the use of that bleaching solution to bleach wood or

non-wood pulp
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