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5k Menetglmé kaasumaisten orgaanisten epdpuhtauksien erottamiseksi jate-
kaasglsta ~- FOrfarande for avskiljning av gasformiga organiska for-
oreningar ur avgaser
Keksintd koskee menetelmii kaasumaisten orgaanisten ep&puhtauksien
poistamiseen j4tekaasuista regeneroitavan adsorbenssin avulla, joka
johdetaan jonkinlaisena liikkuvana kerroksena s811i6n lavitse, jonka

kautta jitekaasut johdetaan.

Kaasumaisilla orgaanisilla ep#puhtauksilla tarkoitetaan kaikkia jdte-
kaasuja, jotka ovat perdisin esim. eldinkasvattamoista, ty&skentelys-
t4 eliinten ruhojen hyviksikidyttimiseksi, kdymis- Ja mit&nemispro-
sesseista sekid teollisuuden kisittelylaitoksista.

Kaasumaisten epipuhtauksien erottamiseksi jétekaasuista tunnetaan
adsorptiomateriaalin kiyttd, esim. turpeen, rusko- ja kivihiilen
kuivatislauksessa saadun koksinja puuhiilen k3yttd ep&puhtauksien
erottamiseksi ja sitomiseksi fysikaalisesti pinnalleen, joka adsorp-
tiomateriaali vied4&n rumpumaiseen erotusaggregaattiin, joka pyorii
akselinsa ympidri tilassa, johon jitekaasut sybtetéédn; vrt. DE-0S

1 619 861.
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Adsorptickyvyn tullessa loppuunkiytetyksi on joka kerta vietivid uusi
panos erotusaggregaattiin. T&118in voidaan jitekaasuista adsorption
avulla poistaa kaasumaisia ep#puhtauksia, ennen kaikkea rikkidiok-
sidi; rikkidioksidista hapen ja vesihdyryn ldsniollessa syntynyt
rikkihappo on vapautettava adsorption jilkeen suoritetussa Jatko-
kisittelyssi.

Kokemus on osoittanut, etti johdannossa mainitut kaasumaiset orgaa-
niset epipuhtaudet voidaan vain epitiydellisesti erottaa ja saattaa
reagoimaan t#llaisten laitteiden avulla. Kaikkia esiintyviid epdpuh-
tauksia ja vieraita aineita el voida sitoa, ja lis#ksi t#llaisen

adsorbenssin huokoinen pinta tukkeutuu pian j#itekaasuissa olevista
leijuvista aineista, mik# koskee myds mahdollisesti eteen kytketty-

J& suodattimia.

Keksinnén perusteena on ongelma sellaisen uuden menetelmin aikaan-
saamiseksi kaasumalsten orgaanisten epipuhtauksien erottamiseksi Jja
saattamiseksi reaktioon, joka sopii paremmin kuin aikaisemmat me-
netelmét johdannossa mainittujen j4tekaasujen puhdistamiseen ja ha-
juttomaksi tekemiseen.

Kdyttéden l&htSkohtana menetelmétekniikasta tunnettua liikkuvaa ker-
rosta kiintefn materiaalipetin muodossa, joka kulkee vastavirtaa kaa-
sun tai nesteen muodossa olevaa virtaavaa ainetta vastaan reaktoris-
sa, tdmid ongelma on ratkaistu keksinndn mukaan kiyttidmidll4 adsorbens-
sina biologisesti korkea-aktiivista tuotetta, jonka muodostaa bio-
logisen mitdnemisprosessin kautta orgaanisesta j&teaineesta ja/tai
kirkastuslietteestd saatu, ainakin osittain middéntynyt komposti,

joka pystyy yhdisteiden adsorptioon ja saa aikaan biologisen reak-
tion, sek& etti komposti kuljettuaan kerroksittain s#ilidssi alas-
péin sybtetddn ulos siilisstd, jolloin t4llainen materiaali mahdol-
lisesti sekoitetaan tuoreen kompostin kanssa ja palautetaan s&ili-
66n sen ylépidihin.

Adsorbenssina kéytetdin siis orgaanisesta jitteesti ilman johtamisen
kautta ohjatulla mitinemisells saatua kompostia, tai adsorbenssina
kdytetdin myts orgaanisen hiilikantajan kanssa sekoitettua kirkastus-
lietteestd ilman johtamisen kautta ohjatulla mit#nemiselli saatua
Yompostia. Suodatusprosessin kannalta on t&118in edullista, ettd

vompostin miténeminen ei ole vield tdysin pHittynyt. Tdllaisia kom-
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postoimismenetelmi¥ on kuvattu esim. julkaisuissa DT-0S 2 25
DT-0S 2 253 009.

Mainituilla menetelmills valmistetut suodatusmateriaalit ovat vahvas-
ti mikro-organismeja sis#ltdvii. Johdettaessa puhdistukseen tarkoite-
tut orgaaniset kaasuyhdisteet s811i686n suodatusmateriaalissa ldsnii
olevat mikro-organismit saavat jidlleen ravintoa ja aktivoituvat. Tés-
si biologisesti aktiivisessa suodatusmateriaalissa tapahtuu nyt voima-
kas reaktio, so. mitineminen jatkuu ja tapahtuu biologista hajoamis-
ta, jonka Jjohdosta suodatusmassa vetidytyy kasaan ja sitd on téyden-
nettivd uudella materiaalilla. TH118in s#11id6n takaisinviety mate-
riaali tulee ympidtyksi ja sen rakenne muuttuu, mik#i on erittidin edul-
lista suodatusprosessin kannalta. Tdmidn ns. palautustavarakidsittelyn
ansiosta on siten mahdollista kdytt#4 uudelleen suodatinmateriaali.

Muodoltaan edullisimmin lieritmiisessd sH8ilibssid erotetaan epédpuhtau-
det siten, ettd puhdistettavat jitekaasut saadaan virtaamaan adsor-
benssin l&vitse alhaalta yl®s samalla kun adsorbenssi kulkee s&i-
1idn ldvitse ylh#41tid alas. THytetyn materiaalin alin kerros joutuu
suurimman kuormituksen alaiseksi. Poissy6ttdlaitteen avulla, edulli-
sesti ulossydttdjyrsimen avulla on mahdollista aina haluttaessa polis-
taa kaikki t&dmi materiaali s#ilidn alimmasta osasta ja kuljetuslait-
teen avulla, edullisesti elevaattorilla viedd se s811idn yl&osaan,
Jossa se voidaan regeneroida.

Keksinnén mukaisella menetelmilli on edelleen ensimmdisen kerran mah-
dollista yhden ja saman laitteen avulla erottaa ja reagoittaa miti
erilaisimpia orgaanisia yhdisteitid. T411l4 tavalla on siten ensimmii-
sen kerran aikaansaatu kierrityskidyttd8n tarkoitettu biologinen puh-
distusmenetelmd, joka on huomattavasti yksinkertaisempi kuin panous-

menetelmit.

Suodatusprosessi on siten siddettivissd muuttamalla adsorbenssin 1d-
vitsesydtdn ja mukaan sekoitettavan uuden materiaalin midridi.

Vield eridin keksinndn tunnusmerkin mukaan s8ilidn tdyteeksi tarkoi-
tettuun adsorbenssiin on lis8ttidvi lisHaineeksi bentoniittijauhetta.

Lis84Zmi11% bentoniittia muodostuu adsorbenssissa suurimolekyylisii
savi-hunmuzkompleksiyhdisteitd. Bentoniitti vaikuttaa puhtaana ionin-

vaihtalansa, joten jédtekaasuissa tai leijuaineissa mahdollisesti olevat
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raskasmetalli-ionit kiinnittyvit veteen liukenemattomassa muodossa

Ja mé&rdtyt orgaaniset kaasuepdpuhtaudet adsorboituvat humuskompleksi-
vhdisteisiin. Bentoniitin lisidykselld on siten etuna, etti suodatuk-
sessa muodostuu savi-humus-kompleksi, niin ettd erilaiset kaasumaisetl
orgaaniset epdpuhtaudet kiinnittyvidt tai my8s muuttuvat ioninvaihta-
Jalla tai raskasmetalli-ionien kompleksisilla yhdisteilli.

Er&dn keksinndn toisen tunnusmerkin mukaan adsorbenssin tidyttdkorkeus
s8ilibssé valitaan puhdistettavan kaasun ominaistilavuusvirran mukaan.
Adsorbenssin tilavuus on siis valittava riippuen kulloinkin puhdis-
tettavan kaasun m8&rdstd ja epdpuhtauksien lajista ja miidrdstid, mikid
helposti voidaan mi&rit4 kokeilla.

Keksint6id kuvataan seuraavassa lidhemmin viitaten liitteend oleviin
kuviin, joista

kuvio 1 esittdid keksinn®dn mukaisen menetelmén suorittamiseen tar-
koitetun laitteiston poikkileikkausta ja
vuvio 2 laitteiston pohjapiirrosta.

S&ilitdssd 1, joka on rakenteeltaan eristyskerroksella 2 varustettu
metallilierid, on adsorbenssina kerros 3 biologisesti korkea-
aktiivista ainetta. Tdm# on joko ilman johtamisen kautta sdidetylld
orgaanisen jHtteen mitinemisestd saatua kompostia tai ilmanjohtamisen
kautta s&d8detylld orgaanisen hiilikantajan kanssa sekoitetun kirkas-
tuslietteen midtinemisestd saatua kompostia. Mitineminen ei kuitenkaan
saa olla tdysin loppuunviety, jotta komposti olisi edelleen biologi-

sestl aktiivinen.

S8i1i8ssH 1 on keskustaa kohti hieman viettdvi pohjapinta, jolle on
asennettu pySrivi ulossydttdjyrsin 5 suodatusmateriaalin tasaiseksi
ulossydttémiseksi. Ulossy6ttojyrsintid kdyttdd ei ndkyvissid oleva
kdyttdlaite, joka pybrii akselin 6 ymp#ri siten, ettd ulossydttdjyr-
sin oman liikkeens3 lis#ksi saadaan kiertimiin myOtdpidiviin s8ilidn
pohjalla. Ulossydttdjyrsin sySttid4 tdten materiaalikerroksen kolmea
alinta kerrosta s&ilidn pohjassa olevan aukon 8 kautta. Ulossydtetty
aines putoaa kuljetuslaitteelle 10, joka sy8ttd4i sen nuolen suuntaan
sekoittimeen 11, johon kuuluu uuden materiaalin lisdystd varten 1li-
sdyslaite 12 ja elevaattori 13. Ndin ulossydtetty materiaali sekoite-
taan uuteen materiaaliin ja viedd#n jHilleen sdilitn yliosaan, jossa

se pybriviEn jakajan avulla jaetaan tasaisesti s8ilidn ylipinnalle.
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Tuulettimen avulla, jota ei kuvassa niytetd, ja putkistosysteemilld
17 johdetaan puhdistettavat j&tekaasut tai puhdistettava ilma s811106n
ala-alueeseen useiden suuttimien 18 kautta. S#ili6 1 on ylédpdéstiin
avoin, niin ettd alhaalta nuolen suunnassa johdettujen Jjidtekaasujen
on virratava yl8spdin s#ilitssi olevan laskeutuvan suodatusmateriaali-
kerroksen l4vitse, ja se puhdistuu timi#n vaikutuksesta adsorption

ja biologisen reaktion kautta. T&mi edsorptio ja biologinen reaktio
ovat biologisia prosesseja, joten suodatuskerroksessa tapahtuu tdl-
18in mitinemisprosessi, joka aiheuttaa mdt#nemishdviditd. Nimi mitéa-
nemishivisdt ilmenevit kerroksen kasaanmenemisend, ja kerrosta tdyden-
netdsn koko ajan viem#lli siihen uutta materiaalia slsi#énsyottdlait-
teen 12 kautta, niin etti s#ili®d 1 on koko ajan tdysin tdynnd suoda-
tusmateriaalia. Riippuen poistokaasuyhdisteiden tilavuudesta ja médi-
réstd ajetaan s#ilidn kiertoa tai sis#insyStt6d hitaammin tai nopeam-
min, so. suodatinaineen 1Hpisydtt84 hidastetaan tai nopeutetaan.
Koska jitekaasut aina virtaavat alhaalta yl&spdin, tulee alin suoda-
tuskerros aina vahvimmin kuormitetuksi. Kun kuitenkin suodatinmate-
riaali syStet##n pois tistd kohdasta ja ulossyStetty materiaalil se-
koitetaan uuteen materiaaliin, on ulosotetulla suodatinmateriaalilla
kulkiessaan s#ilidn livitse aikaa regeneroitumiseen. Miidrdajoin on
kuitenkin koko suodatinmateriaali vaihdettava uuteen. Ulosotettu

suodatinmateriaali sopii hyvin maanparannukseen.

Jos puhdistettavat jitekaasut vaativat, suodatinmateriaaliin sekoi-
tetaan sis#insydttSaukon 12 kautta lis#ksi bentoniittijauhetta, jonka

annostus voidaan miiriti yksinkertaisin kokein.

SHi1i6n 1 vetoisuus on noin 10-200 m’7, edullisesti 50 m”>. Tilavuus
valitaan t&118in kehittyneen kaasumdirin ja epipuhtauksien lajin ja
midrin mukaan. Tim4 pitee myds ulossybtdn suuruuden ja uuden mate-
riaalin lisiyksen suhteen, jotka samoin ovat riippuvaisia suodattimen
livitse johdetusta kaasumi#risti ja epipuhtauksien lajista ja méidridsti.
Periaatteessa on mahdollista, ettei uutta materiaali sekoiteta lain-
kaan mukaan tai ettd uuden materisalin miiri on pieni tai suuri. Suo-
datuslaitteen tehokkuus voidaan mi#riti mittasondien avulla, joita

ei tidssi ole esitetty, ja suodatusprosessia siten s&#td&4 muuttamalla
15vitsesyStettyd suodatinmateriaalimiirii ja uuden suodatinmateriaa-
1in lis&yst4. Kuljettimen 10 avulla voidaan k#dytetty materiaali joh-
taa ulos kohdassa 20.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi kaasumaisten orgaanisten epidpuhtauksien erottami-
seksi kaasumaisesta vidliaineesta, jolloin viliaine sen virratessa
sd11i6ssé ylSspdin saatetaan kosketuksiin biologisesti korkea-ak-
aktiivisen tuotteen kanssa ja v#dliaine, joka on biologisesti puh-
distettu johdetaan pois s#ilidn ylip#istd, t unne t t u siiti,
ettd biologisesti korkea-aktiivisena tuotteena kiytet#dsn biologisen
mitinemisprosessin kautta orgaanisesta jiteaineesta ja/tai kirkas-
tuslietteestd saatua, ainakin osittain m&dintynyttid kompostia, jo-
ka pystyy yhdisteiden adsorptioon ja saa aikaan biologisen reakti-
tion, sekd ettd komposti kuljettuaan kerroksittain s#ilidssi alas-
pdin sybtetddn ulos sHili®8std, jolloin t#llainen materiaali mahdol-
lisesti sekoitetaan tuoreen kompostin kanssa ja palautetaan s&ili-
&6n sen yl&dpddhin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t t u
s1itd, ettd suodatusprosessi on siidettivissi muuttamalla l&pisyd-
tetyn kompostin miHrii.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd kompostiin lisitiin lisHaineeksi betoniittijau-
hetta.

b, Patenttivaatimusten 1-3 mukainen menetelmd, t unne t t u
siit&, ettd adsorboivan materiaalin kerroskorkeus valitaan suhtees-
sa s&81lidn l&vitse johdetun jitekaasun tilavuusvirtaan.

Patentkrav

1. Férfarande f0r avskiljning av gasformiga organiska fdrore-
ningar ur ett gasformigt medium som inneh&ller dylika, varvid me-
diet under strdmning uppdt i en beh&llare bringas i berdring med
en biologiskt h&gaktiv produkt och medium som renats genom bio-
logisk omséttning av fdroreningarna med den biologiskt aktiva pro-
dukten avledes upptill i behdllaren, k E nnet ec knat dir-
av, att som biologiskt hdgaktiv produkt anvénds en efter en biologisk
rétprocess ur organiskt avfallsmaterial och/eller klarslam ut-
vunnen delvis utrétad kompost som kan adsorbera féroreningar och
dstadkomma den biologiska oms&ttningen, samt att komposten efter
skiktvis vandring neddt 1 beh&llaren utmatas ur denna, varjimte

sddant material eventuellt blandas med firsk kompost och bland-
rningen &terfdres till behdllaren upptill i denna.
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2. Férfarande enligt krav 1, k annetecknat ddrav,
att filterprocessen regleras genom &ndring av den genommatade

mingden kompost.

3. Férfarande enligt krav 1 eller 2, k Enneteckna t
dirav, att komposten fdrs&tts med bentonitmjdl som tillsatsmedel.

b, Férfarande enligt krav 1-3, k i nneteckmnat didrav,
att det adsorberande materialets bi#ddh&jd véljes i1 beroende av

volymstrSmmen av den genom beh&llaren ledda avgasen.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 46 L97 (C 02 C 1/0L).
Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 866 383 (B 01 4). USA(US) 3 216 905 (195-2),
3 261 145 (55-28), 3 828 525 (B 01 D 53/1k), 3 847 094 (F 23 G 5/00).
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