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Menetelmd ymp&rist®vaarallisten jatteiden hidvittimiseksi

Keksint® Kkoskee menetelmis ympdristbvaarallisen
jdtteen hdvitt#miseksi, joka j&te sis#dlt#8 luonnossa ha-
joamattomia aineita kloorattujen hiilivetyjen ja vastaa-
vien muodossa.

Ymparistdvaarallisten j&tteiden kertyminen aiheut-
taa maailman teollistuneissa maissa alati pahenevan ongel-
man. T&lld8 hetkelld ei ole mit#in tehokasta menetelm#s
ndiden materiaalien kisittelemiseksi ja j&tehuolto toimii-
kin siten, ett4 ongelmajitteet sijoitetaan kaatopaikalle
tal poltetaan eri tyyppisiss# uuneissa.

Esimerkki hajoamattomasta ympArist®vaarallisesta
jdtteestd on PCB eli polyklooratut bifenyylit. T&min tyyp-
pisid aineita kdytet#d#n usein eristenesteeni kondensaatto-
reissa ja muuntajissa ja lis#ksi sits 18ytyy jatedljysta
ja torjunta-aineista.

Sijoitettaessa n4itd aineita kaatopaikalle saattaa
ympdristd saastua, koska ei tapahdu luonnollista hajoamis-
ta, joka tekisi materiaalin vaarattomaksi. Poltettaessa
tavanomaisen tekniikan avulla palaminen on epédtidydellistd
ja matalammissa l&mp®tiloissa muodostuu uusia myrkkyjd ja
jopa entist8kin myrkyllisempis aineita.

Esillé olevan keksinn®én avulla voidaan taata sta-
biilien, vaarattomien lopputuotteiden muodostuminen.

Keksintt koskee menetelmis ympdristdvaarallisen
jatteen hdvittadmiseksi, joka jate sisdltd4 luonnossa ha-
Joamattomia aineita kloorattujen hiilivetyjen ja vastaa-
vien muodossa, jolloin jdte sekoitetaan happea sis&ltadvin
plasmavirran kanssa reaktiokammiossa, jossa j4teaineet
poltetaan osittain happivajeessa ladmpdtilassa v&hint#in
1200°C. Menetelmidlle on tunnusomaista, ettd plasmagene-
raattorissa oleva kaasu saatetaan energiatiheyteen vidhin-
td8n 8 kWh/m’(N) ja ettd ruiskutetun jdtemateriaalin vir-
tausmdsrén ja sydtetyn hapen virtausmiirin vdlinen suhde
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s44detdsn niin, ettd osamasrd CO,/CO + CO, on pienempi Kuin
0,1 kaasussa, joka poistuu kammiosta, ja ettd materiaali-
virrat johdetaan kammion l&pi niin, ettd viipymisaika sii-
nd on 0,5 - 1 s. Poltto suoritetaan l&mp&tilassa yli noin
1400°C. Hivitettidessd korkeassa l&mpdtilassa, ts. olennai-
sesti yli noin 1400°C, vajaamddr&n hapetinta sisdltdvdssa
kaasukehissid, on etuna se, ettd prosessissa kédytetty kor-
kea lampdtila hajottaa jdtemateriaalin nopeasti ja tdysin
sellaisiksi aineiksi kuin CO, CO,, H,, H,0, HCl ja Cl,.

Sek4 korkea lampdtila, vallitseva happivaje etta
lyhyt viipymisaika est&vdt tavanomaisissa prosesseissa
ilmenevin myrkyllisten, ymparistdlle erittdin haitallisten
aineiden uudelleenmuodostumisen. Viipymisaika on suuruus-
luokkaa noin 0,5 - 1 s.

Tuomalla prosessissa tarvittava l&mpdenergia plas-
mageneraattorissa ionisoitumisldmpdtilaan kuumennetulla
kaasulla varmistetaan prosessin kdyttdolosuhteissa tarvit-
tava korkea l&mpdtila. Plasmageneraattorissa s#hkOenergia
muutetaan l&mpdenergiaksi sopivassa kaasussa plasmagene-
raattorin synnyttémidssi valokaaressa. Kaasu voi esim. muo-
dostua ainakin osasta reaktiokammioon syttetyst& hapet-
timesta. Lis3ksi UV-sdteily, jota ionisoitumislémp&tilassa
oleva kaasu emittoi, pilkkoo tehokkaasti kaasuun mahdolli-
sesti j#d#neet myrkyllisten klooriyhdisteiden t&hteet.

Hapettimena voi olla ilmapitoinen kaasu, happikaasu
(0,), hiilidioksidi (CO,) ja/tai vesihdyry (H,0), jotka voi-
daan siis sybtt#i kokonaisuudessaan tai osaksi plasmagene-
raattorin l&pi. Reaktiokammio muodostuu suljetusta, lampd-
eristetystd, sis#dpuolelta tulenkestdvdsti vuoratusta sdi-
1idstd, joka on varustettu 1liitdnndillé yhta tai useampaa
plasmageneraattoria varten, suihkutussuuttimilla jétemate-
riaalia ja hapetinta varten sek# poistolla generoitua kaa-
sua varten.

Keksinndn erdin sopivan toteuttamismuodon mukaises-
ti poistokaasut voidaan polttovaiheen j&lkeen, johon ulkoa
sybtetdsdn energiaa plasmageneraattorilla, sydttdd hiilto-
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vaiheeseen, jossa kaasun annetaan kulkea reaktorin lapi,
Joka on tdytetty kiinte#lld, kappalemaisella hiilikanta-
jalla esim. koksilla, ja mahdollisesti reaktiviteettia
parantavalla lis#daineella, esim. alkaliyhdisteell&. T&1-
18in kaasun fysikaalinen 1&mp®$ hyddynnet#in koksin kuumen-
tamiseksi kaasun l&8mpdStilaan koksissa olevan hiilen rea-
goidessa kaasussa olevan hapen, hiilidioksidin ja vesihdy-
ryn kanssa hiilidimonoksidiksi ja vetykaasuksi, miki lis#i
kaasun ld&mp&arvoa.

Klooriyhdisteet voidaan tavanomaiseen tapaan pois-
taa kaasusta sydttdm#dlls kaasu pesuriin, jossa kaasu jash-
dytetddn ja klooripitoiset yhdisteet poistetaan. Sitten
kloorista puhdistettu kaasu voidaan johtaa loppupolttokam-
mioon tai wvaihtoehtoisesti k#ytt44d suoraan teollisessa
prosessissa.

Jotta voitaisiin vieldkin v&hent&3 myrkyllisten yh-
disteiden uudelleenmuodostumisriskis ja/tai uusien myrkyl-
listen klooriyhdisteiden muodostumisriskii, voidaan kek-
sinndn er#dén toteuttamismuodon mukaisesti 1iitt#4 mukaan
lisdprosessivaihe siten, ettd puhdistetut poistokaasut
johdetaan esim. ldmm&nvaihdolla 350 - 700°C:seen jdadhdyt-
tdmisen j#lkeen reaktoriin, joka on tdytetty sopivalla
akseptorilla kloorin ja/tai kloorivedyn poistamiseksi kaa-
susta ja kaasun mahdollisesti sis#dltidmien metallihdyryjen
tiivistdmiseksi. Akseptorina k#ytetdsn olennaisesti pol-
tettua tai polttamatonta kalkkia ja/tai dolomiittia.

Keksint84 kuvataan nyt tarkemmin oheisiin piirus-
tuksiin viitaten, joissa:

kuviossa 1 ndhd44n yksinkertaisena kaavioesityksen4
laitos keksinn®n mukaisen menetelmin toteuttamiseksi, ja

kuviossa 2 n#hddin reaktiokammion toteuttamismuoto
ja siihen yhdistetty hiiltokuilu.

Kuviossa 1 ndhtdvd laitos k#sittd8 reaktiokammion
1, jonka sis#puoli on vuorattu tulenkest&villi materiaa-
lilla. K&siteltdvd jJétemateriaali ruiskutetaan ainakin
yhden suuttimen 2 kautta. Suositeltavan toteuttamismuodon
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mukaisesti tarvittava energia tuotetaan ainakin yhdessa
plasmageneraattorissa 3 kuumennetulla kaasulla. Kuumennet-
tava kaasu sydtetddn johdon 4 kautta. Mainittu kaasu voi
sopivasti muodostua ainakin osasta prosessissa kdytettdvaa
hapetinta. Lisdhapettimet ja/tai muut reaktantit sydtetdin
suuttimien 5 kautta.

Reaktiokammion tilavuus sovitetaan muiden prosessi-
parametrien, kuten kaasun tiheyden, plasmakaasun energia-
tiheyden, jatemateriaalin sy®dtemd&8rdn jne. mukaan siten,
ettd saavutetaan reaktioiden tapahtumiselle riittdva vii-
pymisaika eli aika, joka on suuruusluokkaa 0,5 - 1 s.

Reaktiokammiosta kaasu sybtetddn johdon 6 kautta
pesuriin 7, jossa kaasu jddhdytetddn ja siitd poistetaan
kaikki klooripitoiset yhdisteet.

Sitten pesty kaasu sydtetd&n edelleen johdon 8
kautta loppupolttokammioon 9, jossa kaasu poltetaan ilmal-
la, joka syttetddan suuttimen 10 kautta.

Kaasu voidaan tietenkin kdytt4d v&littOmdsti pesun
jdlkeen, mik#dli se koostumukseltaan ja energiasisdlldltéén
soveltuu teollisuusprosessiin tai vastaavaan.

Kuviossa 2 ndhddan reaktiokammio 11 ja siihen 1lii-
tetty hiiltokuilu 12. Kuviossa ndhtdvdssd reaktiokammiossa
on tulo 13 kédsiteltdvdd materiaalia varten. Kaasua sytte-
td8n plasmageneraattoriin 14 ja kuumennetaan siinad ioni-
soitumislémpdtilaan. Kaasu sydtetddn reaktiokammioon, jol-
loin se luovuttaa lampd4 materiaalille, johon samalla koh-
distuu ionisoitumislémpttilaan kuumennetun kaasun emit-
toimaa UV-sé&teilyd. T&ll4 tavoin generoidun kaasun fysi-
kaalinen l&mpdsisdltd hyddynnetddn seuraavassa hiiltokui-
lussa 12. Kuilun yl#pddssd on koksinsydttdvaline 15 ja
pohjassa palamattoman materiaalin poisto 16. Generoitu
kaasu sy®btetddn reaktoriin pohjan kautta ja poistetaan
ylhdd1l1la olevan kaasunpoiston 17 kautta.

Kaasun fysikaalinen lamptsisdltd kuumentaa reakto-
rin koksitidytteen kaasun ldmpdtilaan ja happi, hiilidi-
oksidi ja vesihdyry reagoivat koksin hiilen kanssa hiili-
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oksidiksi ja vetykaasuksi. T&m&n jdlkeen kaasusta voidaan
tarvittaessa poistaa rikki tavalliseen tapaan.

Valinnaisen rikinpoiston jdlkeen kaasu jaidhdytetssn
tai l8mp® vaihdetaan noin 350 - 700°C:seen ja johdetaan
kaasussa olevan kloorin jJa kloorivedyn sopivan akseptorin,
sopivasti poltetun tai polttamattoman kalkin ja/tai dolo-
miitin l&pi. T&118in on edullista k8yttd84 akseptorilla
tdytettyd pystyreaktoria, sopivasti samanlaista kuin hiil-
tokuilussa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ymparistdvaarallisen jdtteen hdvitta-
miseksi, joka j4te sis#ltd4 luonnossa hajoamattomia ainei-
ta kloorattujen hiilivetyjen ja vastaavien muodossa, jol-
loin j4te sekoitetaan happea sis#dltdvdn plasmavirran kans-
sa reaktiokammiossa, jossa jdteaineet poltetaan osittain
happivajeessa l&mpdtilassa v&hintddn 1200°C, tunnet -
t u siitd, ettd plasmageneraattorissa oleva kaasu saate-
taan energiatiheyteen vdhintddn 8 kWh/m*(N) ja ett& ruisku-
tetun j4temateriaalin virtausmddrén ja sybtetyn hapen vir-
tausmiddridn vialinen suhde s#ddetd3n niin, ettd osamdédra
C0,/CO + CO, on pienempi kuin 0,1 kaasussa, joka poistuu
kammiosta, ja ett#d materiaalivirrat johdetaan kammion l&pi
niin, ettd viipymisaika siind on 0,5 - 1 s.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siit3d, ettd kammiosta poistuva kaasu saatetaan
kulkemaan reaktorin 1l8pi, joka on tadytetty kappalemaisel-
la, kiinte&lli hiilikantajalla.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitid, ettd reaktorin tdyte lisdksi sisdltad
reaktiviteettia parantavaa lisdainetta, kuten alkaliyhdis-
tettd.

4. Patenttivaatimuksen 2 - 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettid kammiosta poistuvan kaasun
fysikaalinen l&mp® k#dytetddn hyvdksi hiilikantajan kuumen-
tamiseksi kaasun l&mpdtilaan ja ettd hiili saatetaan rea-
goimaan kaasussa olevan hapen, hiilidioksidin ja vesih8y-
ryn kanssa muodostaen CO:a ja H,:a kaasun lampdarvon paran-
tamiseksi.

5. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd 350 - 700°C:seen suoritetun
l4dmménvaihdon j#lkeen kaasujohdetaan klooriakseptorilla
taytettyyn reaktoriin kloorin ja/tai kloorivedyn poistami-
seksi kaasusta sekd siin# mahdollisesti olevien metalli-
hdyryjen tiivistédmiseksi.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n-
net+tu siitd, etts klooriakseptorina kéytet#sn pol-
tettua tai polttamatonta kalkkia ja/tai dolomiittia.

.....

.....
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Patentkrav

1. Fbrfarande fOr destruktion av miljofarligt av-

fall innehdllande i naturen icke nedbrytbara &mnen i form
av klorerade kolviten och dylikt, varvid avfallet blandas
med en syre innehdllande plasmastrdm i en reaktionskammare
i wvilken avfallssubstanserna partiellt forbrdnnes under
ett syreunderskott vid atminstone 1200°C, k 8 nn e -
t ecknat diarav, att gasen i plasmageneratorn bi-
bringas en energitdthet av minst 8 kWh/m*(N), att férhal-
landet mellan m&ngdflddet injicerat avfallsmaterial och
mangdflédet tillfdrt syre regleras sa att kvoten co,/COo +
CO, 4r mindre &n 0,1 i den fran kammaren avgaende gasen,
och att materialstrdmmarna ledes genom kammaren sa, att
uppehallstiden dédri ar 0,1 - 1 s.

2. Foérfarande enligt patentkravet 1, k @ nn e -
tecknat dirav, att den frdn kammaren avgdende gasen
bringas att passera en reaktor fylld med styckeformig,
fast kolbdrare.

3. Férfarande enligt patentkravet 2, k d n n e -
tecknat dirav, att reaktorns fyllning dessutom in-
nehdller en reaktivitetsh®jande tillsats, sdsom en alkali-
fdrening.

4. Fbrfarande enligt patentkraven 2 - 3, k 4 n n e-
tecknat darav, att den fradn kammaren avgdende ga-
sens fysiska v#rme utnyttjas f6r vdrmning av kolbdraren
till gasens temperatur och att kolet bringas att reagera
med syre, koldioxid och vattendnga i gasen under bildning
av CO och H, f8r h8jning av gasens vdrmevdrde.

5. Férfarande enligt patentkravet 1 - 4, k d n n e-
t ecknat darav, att gasen efter vdrmevdxling till
350 - 700°C inleds genom en med en kloracceptor fylld
reaktor f8r avligsnande av klor och/eller klorvate ur ga-
sen liksom f8r kondensering av eventuella metallangor da-
ri.
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6. F8rfarande enligt patentkravet 5, k 4 nn e -

tecknat dirav, att som kloracceptor utnyttjas brand
eller obr&nd kalk och/eller dolomit.
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