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(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Menetelmd tuhka- rikkipitoisten polttoaineiden polttami-
seksi tai aineiden sulattamiseksi ja l4mmdn talteenottami-
seksi siten, ettd samalla kaasuista erotetaan epdorgaani-
sia aineita . (tuhkaa) ja tarvittaessa rikkioksideja. Kek-
sinnbnmukaisessa menetelmissid poltto tai sulatus suorite-
taan sindnsd tunnetulla tavalla yksi tai monivaiheisella
hapen tuonnilla. Sulia ja héyryj& sisdltdvit kaasut voi-
daan puhdistaa sulasykloonilla ennen puhdistus- ja lammén-

talteenotto-osaa. Keksinnonmukaisessa menetelmdssid sulia

ja h8yryja sisdltdvdat kaasut ohjataan partikkelijdshdytti
meen, jossa partikkelien l&mpdtila on valittu siten, tyy-
pillisesti T < 900 OC, ettd sulat ja hdyryt tarttuvat par-
tikkelien pinnalle kiintedni kerroksena. Jos partikkeli-

jdadhdyttimeen lisdttivit uwudet partikkelit ovat kokonaan
tai osittain sulfaattia muodostavaa ainetta, saadaan kaa-

suista samalla erotettua rikkioksideja.
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Forfarande f8r f6rbrénning eller smdltning av aska- och
svavelhaltiga brinslen och f8r atervinning av vdrmeenergi
s& att samtidigt avskiljes oorganiska &mnen (aska) och
vid,behov svaveloxider fran gaserna. Enligt denna upp-
finning genomfdrs forbrénningen pé& ett i och for sig

kdnt siatt med en eller mangfasig syretillfdrsel. Gaserna
som innehaller smidlta och forangade komponenter kan ren-
géras i en smidltcyklon fore vérmeadtervinnings- och renings-
delen. Enligt denna uppfinning leds gaserna som inne-
hiller smilta och fdrangade komponenter till en partikel-
avskylare, didr partiklarnas temperatur &r vald s&, typisk
T < 900 ©¢c, att de ovannimda smalta‘och féréangade kompo-
nenterna fastnar p& partiklarnas yta i fast form. I fall
de nya partiklar som tillfdrs partikelavkylaren helt eller
delvis ar sulfatbildande material avskiljes samtidigt

svaveloxiderna fra&n gaserna.
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MENETELMA KIINTEIDEN JA KAASUMAISTEN EMISSIOIDEN VAEENTA-
MISEKSI JZ LAMMON TALTEENOTTAMISEKSI TUHKAA JA RIKKIE
SISALTAVIA AINEITA POLTETTAESSA J2 SULATETTAESSA

Keksinndn kohteena on menetelmd, jolla voidaan tuotteaa
energiaa tuhkapitoisista polttoaineista (esim. hiili, tur-
ve, puu, kuori) tai sulattaa rikasteita tai muita materi-
aaleja siten, ettd kaasulssa olevet epdorcaaniset yhcisteet
(mm. polttoaineiden tuhka) erotetaan osin polttopesissé
tai sulatuskammiossa ja mahdollisesti sita seuraavassa
sulaerottimessa, mutta pddosin polttoa tai sulatusta seu-
raavassa kammiossa, jota t&ssd nimitetddn partikkelijédé&h-
dyttimeksi, johon tullessaan kaasujen ldmpdtila on niin
suuri, etté& tuhka on sulaa tai hoyryé. Partikkelijé&hdyt-
timen olosuhteet voidaan poltto- tai sulatustavasta riip-
pumatta velita siten, ettd epdorgaanisten yhdisteiden erc-
tuksen ja ymparist¢lle tai muuten haitallisten kaasumais-
ten oksidien (mm. SOx ja NOX) poisto savukaasuista voidaan

suorittaa tehokkaimmalla mahdollisella tavalla.

Kun hiilen kdyttd on lisd&ntynyt vuodesta 1973 lé&htien,
ovat energian tuotannon ympdristdvaikutukset tulleet ko-
rostetusti esille. Tarkasteltaessa koko maailman kehitys-
td&, voidaan arvioida, ettd energiantarpeen lis&ys tullaan
tyydyttadmdan pddosin kivihiilelld ja fissioon perustuvalla

ydinenergialla.

Konventionaalisen energian (hiili, biopolttoaineet) kilpai-
lukyky& heikentdvdt olennaisesti lisdédntyvdt ympdristo-
suojelun edellyttdmdt investoinnit (NOX, SOX, poly).
Eritvisen kcrostuneesti tdmé& koskee tdrkeinta konventio-

naalisen energian l&dhdettd hiiltd.

Paddryhmittédin voidaan tunnetut polttomenetelmdt jaotelle

seuraavasti:

1. Suspensio tai podlypoltto: pdlymdiset aineet, nesteet,

kaasut.
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2. Leijukerrospoltto: sopii ldhes kaikille polttoaineille
3. Arinapoltto: kappalemainen, kiinted polttoaine.
Suspensiopoltto on nykyisin suurtehoyksikoiden yksincmai-
nen polttotapa. Kivihiili jauhetaan té&lldin 50...150 um:n
hiukkaskokoon ja poltetaan diffuusiopolttimin hoyrykatti-

lan tulipesé&sséd tai prosessiuunissa.

Kiinteiden tuhkapitoisten aineiden, kuten hiilen, suspen-
siopoltto hdyrykattiloissa suoritetaan nykyisin siten,
etts tuhkahiukkaset jiihdytetddn sdteilyn avulla kiintedén
olomuotoon likaantumisen vdlttdmiseksi, ennen sdteilyosan
loppuosassa sijaitsevia lé&mpopintoja (mm. tulistimial.
Erityisesti suurissa yksikoissd (@ > 100 th) ovat seu-
rauksena suuret siteilvkammiot, joiden teho/tilavuus ja&
tasolle 0,1...0,2 MW/mB. Koska polttolédmpdtilaa el kyeté
tarkoin hallitsemaan, ei tillaisissa kattiloissa vcida
saavuttaa tdnokasta.SOx—erotusta ilman erillisté& emdksista
liuosta k&yttdvdd mdrkédpesuria. Suspensiopolttoon perus-
tuvat suuret hiilikattilat ovatkin vastaavan tehoisiin
kaasu- ja ®ljykattiloihin nahden huomattavasti suurempia
ja kalliimpia. Lisdrasitteeksi tulee muodostumaan ympé-
ristdsuojeluvaatimusten kiristyessa SOX—emissioiden ra-
joittamiseksi vaadittava erotusjirjestelmd. Polttoaineen
tuhkaa ei mydskain saada talteen ilman erillisid suodatti-

mia.

Leijukerrospoltto on nopeasti yleistynyt alle 100 th:n
kiinteiden polttoaineiden laitoksissa, koska se soveltuu
hyvin erilaisille polttcaineille ensisijaisesti suureen
lampdkapasiteettiin perustuvan stabiiliutensa vuoksi.
Leijukerrospoltossa voidaan ldmpotila pitdad ldhes vakiona
koko polttotilassa ja tdten tarjoutuu mahdollisuus saman-
aikaiseen polttoon ja rikkioksidien absorptioon Ca-
pohjaiseen leijumateriaaliin. Hapettavissa olosuhteissa
SOx kaasut sitoutuvat kalsiumiin tai muihin sopiviin me-
talleihin sulfaattina (MeSO4). Nykyisin on kaupallisesti

tarjolla lukuisa mddrd erilaisia rikkipitoisten poltto-
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aineiden leijukerroskattiloita, Jjoissa suoritetaan saman-
aikainen poltto ja SOX—absorptio yhdessd tdysin sekoittu-
neessa kammiossa. Tdmdn tekniikan ongelmallisia rajoituk-
sia ovat, ettd sulfaatit hajoavat yli 900 e lémpodtilassa
muodostaen SOZ:ta ja metallioksidia eikd tehokasta SOX-

absorptiota voida saavuttaa yli 900 °c lampodtilassa.

Pelkist&vissd oloissa voidaan periaatteessa rikki sitoa
metallisulfidiksi, mutta kdytdnndssd tehokas sulfidiab-
sorptio vaatii hyvin suuren ldmpdtilan T > 1300 °c. T&l-
16in yleensd polttoaineen tuhka sulaa, eikd leijukerros-
polttoa voi kdyttdd leijumateriaalin sintrautumisen vuoksi.
LampStila-alueen alarajaa rajoittaa toisaalta riittdvin
reaktionopeuden vaatimus. Kidytdnndn rajana kelvolliselle

hiilenpoltolle (noki-, PAH-, CO-emissiot) on T > 850 ©c.

Sulfaatin hajoaminen, tuhkan sulaminen ja tehokas poltto-
vaatimus rajaavat samassa reaktorissa tapahtuvan polton

ja SOX-absorption lampodtila-alueen kovin pieneksi

850 °c < T < 900 ©c. Polttoaineen ns. orgaaniseen sitou-
tunutta tuhkaa ei mill&&dn leijukerrospolttoon perustuvalla
menetelmdlld mainittavasti saada talteen, vaan kattilat on
aina varustettava p&lynerotuslaittein. Kapea l&émpotila-
alue merkitsee kattilan kuormitusalueen rajautumista ja
kompromissia tehokkaan polton ja hyvan SOX—absorption

kesken.

Néitd ongelmia on yritetty ratkaista jakamalla leijukerros-
kattilan kiertomateriaali kahteen virtaan, joista toista
jddhdyttdmdlld saadaan vakioldmpdtila (tyypillisesti

850 °c) sdilymd&n tulipesdssd koko kapasiteettialueella.
Nama periaateratkaisut johtavat laiteteknisesti hankalaan
rakenteeseen, joita ei ole voitu onnistuneesti toteuttas
kaupallisissa laitoksissa. T&114 menetelmdllid on my&skin
olennaisena rajoituksena, ettei sykloonin l&pdisevis
tuhkavirtaa (hdyrystyneet, pienet hiukkaset 4@ { 30 um)

saadaan erotetuksi, vaan tarvitaan erillinen pdlynerotus-

laitteisto.
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4

Eurooppalainen patenttihakemus 0 027 280 esittaa

erddn tavan parantaa tuhkan erotusta agglomeroimalla se-
kundiZidrisykloonin palaute leijukerrokseen jérjestetyssad
paikallisessa kuuma-alueessa. Leijukerroksessa tapahtuva
paikalliseen kuumennukseen perustuva tuhkan agglomerointi
on katsottava tunnetuksi menetelmdksi, josta on olemassa
useita hiukan toisistaan eroavia ﬁoteutuksia. Ndille me-
netelmille on tunnusomaista, ettd padosa leijukerroksesta
toimii tuhkan sulamis- tai sintrautumisldmpOtilaa pienem-
milld lampdtilassa ja tuhkan agglomerointi sucritetaan li-

saidmilla liampodtilaa paikallisesti.

US-patentissa 4 198 212 esitetdén menetelmd hiilen kaasu-
+uksen tuotekaasun kdsittelemiseksi, jossa leijukerros-
kaasuttimen sisiltidmit orcaaniset epdpuhtaudet (tervat,
hapot, hiili) erotetaan johtamalla leijukerroskaasuttimen
kaasut jadahdytetyn leijukerroksen 1lapi, jolloin epdpuh-
taudet lauhtuvat leijukerrosmateriaalin pinnalle. Leiju-
materiaalina kdytetd&n kaasutusreaktorissa reagoimatonta
hiiltd. Vastaava puhdistusteho voidaan olettaa saatavan
tavanomaisessa vastavirtakaasuttimessa, jossa kaasut pois-

tuvat uuden kaasutusmateriaalin muodostaman kerroksen lépi.

Arinapoltto soveltuu ainoastaan kiinteille, palamaisille
polttoaineille. Kiasittelemdlld polttoainetta sopivalla
tavalla (esim. turpeen pelletointi), voidaan tuhkanerotus
saada paremmaksi kuin tunnetuilla, edelld selostetuilla
polttomenetelmilld. Arinapoltto eil sovellu suuriin lai-
toksiin, koska tuhka sulaa helposti arinalle, jolloin
seurauksena on yleenséd kdyttohdirio. Kaasumaisten emis-
sioiden suhteen arinapoltto on huono, koska SOX-yhdistei-
den sitominen metallisulfaateiksi ei kdytdnnossa tule ky-
symykseen. My®s typpioksidien suhteen perinteinen arina-
poltto on epdedullinen, koska arinapolttoprosessin koko-
naisohjattavuus on huono. Paikallisesti syntyy aina alu-
eita, joissa on samalla suuri liampdtila ja happiylimddra.
Kdytdnndssd tarvitaan arinakattiloiden savukaasuille myods

polynerotuslaitteistot.
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Keksinndn mukaisella menetelmdlli saadaan aikaan ratkaise-
va parannus edell& esitetyissd epé&kohdissa. T&min toteut-
tamiseksi keksinndn mukaiselle laitteelle on tunnusomaista
se, mitd on esitetty patenttivaatimuksen 1. tunnusmerkki-

Osassa.

Patenttivaatimuksen mukaiselle menetelmdlle on ominaista,
ettd poltto tai sulatus suoritetaan sindnsd tunnetulla me-
netelmdalli siten, ettd epdorgaaniset yhdisteet sulavat tai
hoyrystyvdt. Poltto voidaan suorittaa tavanomaisena pol:i-
tona tai suspensiopolttona tai monivaihepolttona. Moni-
vaihepoltossa suoritetaan ensin kiintedn polttoaineen kaa-
sutus ja polttoa jatketaan lisddm&llid kaasutustuotteisiin
happea siten, ettd partikkelijZihdyttimeen tulevan kaasun
tuhka on sulaa tai hoyryd. Tavanomainen leijukerrospoltto
ei tule kysymykseen keksinndn mukaisen menetelmidn poltto-
osana, koska tuhkan sulaminen johtaisi leijukerrosmateri-
aalin sintrautumiseen. Vaiheistetussa poltossa voi kuiten-
kin ensimmédisend osana toimia leijukerroskaasutin. Moni-
vaihepoltto on suositeltava tapa, koska se ei vaadi poltto-
aineelta hienojakoisuutta (p&lypolton keskimddrdinen hiuk-
kaskoko § 150 um) ja kaasutusvaiheessa polttoaineen typpi
saadaan molekylaarisen typen muotoon (N2). Yleisesti tun-
nettua on, ett# molekylaarinen typpi (N2) reagoli typpioksi-
diksi hitaammin kuin polttoaineeseen sidottu typpi. Edel-
leen voidaan kaasutuksen jdlkeisen polton happiylim&dri
pitdd pienend pddasiassa kaasumaisten aineiden jdlkipol-

tossa.

Polton tai sulatuksen jdlkeen hdyry- ja sulafaasissa ole-
via epdorgaanisia yhdisteitd sis&lt&vdt kaasut johdetaan
partikkelijddhdyttimeen, miss& kaasussa olevat epidorgaa-
niset sulat ja hdyryt kerrostuvat partikkelien pinnalle
kiintomateriaalina. Kiintomateriaalista muodostuu pallo-
maisia pellettej&, joiden jatkokdsittely on helppoa.
Mikdli kaasut sisdltdvdt haitallisia oksideja (esim. SOX)
voidaan partikkelien materiaali valita siten (esim. CaCO3L

ettd oksidit sitoutuvat siihen (esim. CaSO4). Partikkelei-
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den lampdtila asetetaan jddhdytyksen avulla sellaiseksi,
rikin absorptiossa tyvpillisesti 500...900 OC, ettéd olo-
suhteet haitallisen aineen reagoimiselle partikkelimate-

riaalin kanssa ovat suotuisat.

Tissad keksinndssd mainitulla partikkelijdéhdyttimellé tar-
xoitetaan laitetta, jossa kaasua kylmemmat partikkelit se-
koittuvat kaasuun, jolloin kaasujen sisdltdméa sula ja hoy-
rystynyt tuhka kertyy partikkeleicden pinnalle kiinteédssa
faasissa. Partikkeli- ja kaasuvirran lamp&tilaeron séilvt-
timiseksi partikkeleita j&dhdytetaan partikkelijdahdytti-
men sisdllid ja/tai ulkopuolella. Partikkelij&&hdyttimen
kammion seinimit voivat olla jdidhdyttam&ttomdt tai osit-
tain tai kokonaan jaihdytetvt. Esimerkkind partikkeli-
jddhdyttimestd voidaan mainita tavanomainen leijukerros-
jdahdytin tai kiertomassajddhdytin (circulating fluid bed
cooler), mutta partikkelijddhdyttimen toiminta voidaan
toteuttaa my®s monin muunlaisin kaasu- ja partikkelivir-
tausten sekd jddhdytyksen ym. jdrjestelyin. Parikkelien
ja kaasun keskindinen liikkeen perusteella partikkelijéddh-
dytin voi olla mydtdvirtajddhdytin, vastavirtajadhdytin

ja myodtdvirta-vastavirtajddhdytin sekd partikkelivirran
suunta voi olla kohtisuoraan tai vinosti kaasun virtaus-
suunnan suhteen. Partikkelija&hdyttimen kammion pituus-
akseli on sopivimmin pystysuorassa suunnassa, mutta voi

olla myds kaltevassa tal vaakasuorassa asennossa.

Keksinndlld saavutettavia tdrkeitd etuja on viisi. Ensiksi
menetelmilli voidaan erottaa kaasussa oleva epdorgaaninen aine
mm. savukaasujen tuhka, niin tehokkaasti, ettd syntyy mer-
kittivii sidstojd kaasujen puhdistuksen investoinneissa

ja sulatuksessa kaasujen lampo saadaan entistd paremmin
talteen. Toiseksi SOX:n erotuksessa saavutetaan tietty
taso pienemm&llid Ca/S-suhteella kuin esim. leijukerrospol-
tossa, joten rikin erotus on halvempaa. Kolmanneksi mene-
telmi ratkaisee kiintedn polttoaineen paineistettuun polt-

toon kaasuturbiinikdytdssa liittyvén hdyrystyneitten
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tuhkayhdisteiden ongelman. Neljédnneksi menetelmda kivtet-
tdessd poltossa on kattila ja kattilarakennus pienempi ja
halvempi, koska savukaasun puhdistuslaitteita e1 tarvita
tai ne ovat aikaisempaa pienemmdt ja ei tarvita suurta tu-
lipesdd kaasujen jdadhdyttdmiseksi sidteilyllid alle tuhkan
sulamispisteen, mik& on olennainen etu, kun kyseessi on
suuri kattila. Viidenneksi pcltto voidaan suorittaa kul-
lekin polttoaineelle edullisimmissa olosuhteissa erill&din
mm. rikin absorptiosta ja tarvittavissa miEd&rin l&mmon tal-

teenotosta.

Seuraavassa keksintdd selitetddn yksityiskohtaisesti ohei-
seen pilirustukseen viittaamalla. Kuvio 1 esittdd poltto-
menetelmdd vdh&dtuhkaisille polttoaineille. Kuvio 2 esit-
tdd polttomenetelmdd runsastuhkaisen polttoaineen kaksi-
vaihepoltossa. Kuvio 3 esittdid keksinndnmukaista menetel-
mdd oksidisten rikasteiden sulatuksessa. Kuvio 4 esittdi
keksinndnmukaista menetelmdd runsaasti rikkiid sisdltdvin
véhdtuhkaisen polttoaineen poltossa. Kuvio 5 esittdd kek-
sinnénmukaista menetelmdd sovellettuna kiinted&td poltto-

ainetta kdyttdvaan avoimeen kaasuturbiinprosessiin.

Kuvio 1 esittdd keksinndnmukaista polttomenetelmdd wvahia-
tuhkaisille aineille. Polttokammiossa 1, johon tuodaan
polttocaine ja happi, tapahtuu polttoaineen palaminen sel-
laisessa ldmpdtilassa, ettd alakammioon 2 tulevan kaasun
sisdltdmé& tuhka on hoyrynd tai sulana. Kammion 2 poisto-
aukon 3 yldpuolella sijaitsee limm&ntalteenotto-osa, joka
sisdltdd partikkelijddhdyttimen 4 ja mahdollisesti lisi-
lampdpintoja 5. Partikkelijddhdyttimen 4 l&mpdtila on
valittu siten, ettd kaasujen sisiltdmit epidorgaaniset hoy-
ryt ja sulat kertyvat partikkeleiden pinnalle kiintedssi
olomuodossa. Jos niin halutaan, voidaan partikkelij&&h-
dyttimessd 4 aikaansaada myds tehokas rikkioksidien erot-
taminen kaasuista. Puhdistuneet savukaasut poistuvat au-
kosta 9. Partikkelijdéhdyttimessid erottunut epidorgaaninen

aine voidaan poistaa jd&hdyttimen erillisen ulosoton 10
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kautta tai yhdessé& kammioon 2 erottuneen sulan kanssa.
Kammion 2 pohjassa olevasta aukosta sula tuhka valuu gra-
nulointikammioon 7 ja poistetaan jad&dhdytysveden mukana

pumpun & avulla.

Kuvio 2 esittdd keksinndn mukaista menetelmdd runsastuh-
kaisen polttoaineen kaksivaihepoltossa. Kammiossa 1 suo-
ritetaan kaasuttava (alistdki®metrinen) poltto siten, ettd
tuhka voi tdssd vaiheessa pysyd kiintedssd muodossa. Kaa-
suttavan osan 1 ja sulasykloonin 3 védlisessd osassa 2
tuodaan jatkopolton edellyttédmd lisd&ilma, jolloin lampd-
tila kohoaa yli tuhkakomponenttien sulamislémpotilan. Sula-
sykloonissa 3 erottuvat sulapisarat valuvat aukon 5 kautta
granulointikammioon 9. Partikkelijddhdyttimessa erottuva
tuhka poistetaan joko erillisen ulosoton 12 kautta tai
granulointikammion 9 pohjasta pumpun 10 avulla. L&mmdntal-
teenotto-osa sisdltdd vdlttdmdttd partikkelijddhdyttimen 6
ja mahdollisesti j&lkijd&hdyttimen 7. Puhtaat kaasut pois-
tuvat aukon 11 kautta.

Esitetylld menettelylld vdaltetddn suspensiopolton ongelmat
(kallis kattila, kallis savukaasujen puhdistus, polttoai-
neen jauhatus pdlyksi), koska polttokammio voidaan mitoit-
taa pelkdstdidn polton vaatimusten mukaan ja lédmmdntalteen-
otto suoritetaan ulkomitoiltaan tehoonsa ndhden pienessa
jdidhdyttimessd, joka voidaan rakentaa tdyteen ldmmonsiirto-
pintaa. Kattilan pienestd koosta johtuen syntyy sd&dstdja

myds kattilarakennusinvestoinneissa.

Nykyisin yleisimmin k&ytettyyn leijukerrcstekniikkaan néh-
dyn syntvy investointisddstojd (kaasunpuhdistus, pieniko-
koinen ja yksinkertainen kattila) ja saadaan hyvé rikin-

erotus laajalla kapasiteettialueella.

Kuvio 3 esittdid keksinnonmukaista menetelmdd rikasteen tai
muun kiintedn aineen sulatuksessa. Polttokammioon 1

tuodaan polttoaine, sulatettava aines ja hapetin ja poltto
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suoritetaan siten, ettd kiintoaine sulaa. Jos kiintoaine
halutaan pelkistdi, voi poltto kammiossa 1 olla myds ali-
stokidmetrinen. Polttokammion 1 jJa sulasvklonin 3 yhdYs—
kanavassa 2 voidaan tuoda lisii hapetinta siten, etta
kaasuissa olevien sulien epdorganisten yhdisteiden visko-
siteetti on sulaerottimeen 3 sopiva. Sulasyklonissa sulat
vhdisteet erottuvat piddosin seindmille ja valuvat edelleen
alauuniin 4, missa tapahtuu sulan eri faasien erkautuminen.

Kuona poistetaan aukon 5 ja raskaampi faasi aukon 6 kautta.

HOyryjd ja sulia sis&ltivit kaasut johdetaan partikkeli-
erottimeen, missd héyryt Ja sulat tarttuvat partikkelien
pinnalle kiintedssd olomuodossa. Pelletoitunutta epdorgaa-

nista ainetta poistetaan aukosta 9.

Puhtaita kaasuja jddhdytetddn tarvittaessa edelleen jd&h-
dyttimessd 8.

Sulatusmenetelmdd voidaan kdyttdd myds kiviainesten ja
lasin sulatukseen, joten sitd voidaan soveltaa mm. eriste-
teollisuudessa lasi- ja vuorivillan valmistuksessa. Vil-
laprosessin sulatuksessa syntyvat palavat kaasut voidaan
kdyttdd hyvédksi prosessin kuivatusosissa, koska kdytet-
té@essd keksinn®nmukaista sulatusta ne ovat riittdvén puh-
taat.

Kuvio 4 esittdi keksinndnmukaista menetelmis runsaasti
rikkid sis&ltidvin vihituhkaisen polttoaineen poltossa.
Poltto suoritetaan kammiossa 1 tavanomaisena liekkipoltto-
na. Rikkioksideja sisdltivit polttokaasut johdetaan Ca-
pitoiseen partikkelijdédhdyttimeen 2, missi hiukkasten lim-
potila on valittu siten, etti SOX sitoutuu kalsiumsulfaa-
tiksi ja samalla polttoaineen hOyrystyneet tuhkayhdisteet
(mm. vanadiiniyhdisteet) kondensoituvat partikkelien pin-
nalle.
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Rikin absorpoimiseksi tarvittava Ca-pitocinen materiaali
sybtetdan yhteen 5 kautta. Sulfaattipitoinen materiaali
poistetaan yhteen 6 kautta. Puhdistuneet kaasut voidaan

tarvittaessa jd&dhdyttdd edelleen jdihdyttimessd 3.

On ilman muuta selvdd, ettd kuvioiden 1-4 jaddhdyttimissa
talteenotettua limpdenergiaa voidaan kdyttdd mm. proses-

seissa, voimalaitoksissa ja ldmmitykseen.

Kuvio 5 esittdi keksinndnmukaista menetelmidd sovellettuna
kiintedtd polttoainetta k&yttdvdan avoimeen kaasuturbiini-
prosessiin. Kompressori 1 puristaa ilmaa, josta osé joh-
detaan hapettimeksi kaasuttimeen 2 ja padosa menee kaasut-
timen jddhdytysputkiston 3 ja partikkelijddhdyttimen jaah-
dytysputkiston 4 kautta pddosin palamisilmeksi avoimen
kaasuturbiinin polttokammioon 5 ja pienempi osa vaiheiste-
tun polton sekundd&dri-ilmaksi siten, ettd kaasussa oleva
tuhka on hdyryd tai sulaa, jonka viskositeetti on sellai-
nen, ettd sulan tuhkan erotus sulasykloonissa 7 on teho-
kasta. Padosa tuhkasta poistuu sykloonin pohjassa olevasta
aukosta 8. Sulaa tuhkaa ja hoyryjd sisdltévét kaasut me-
nevat aukon 9 kautta partikkelijddhdyttimeen 10, missa
kaasuissa jadljelld oleva sula ja hoyrystynyt tuhka sisdl-
tien usein mm. alkaleja ja vanadiiniyhdisteitd tarttuu
partikkeleiden pinnalle p&ddosin partikkelijddhdyttimen
alaosassa. Rikki ei sitoudu pelkistdvissd oloissa sulfaa-
tiksi, joten partikkelij&ddhdytin 10 erottaa ensisijaisesti

sulaa ja hoyryja.

Tuhkayhdisteist&d puhdistuneet kaasut johdetaan yhteen 13
kautta avoimen kaasuturbiinin polttokammioon 5, johon
tarvittaessa johdetaan my0s suoraan ilmaa 14 kompresso-—
rilta 1.

Polttokammion kaasut 15 johdetaan kaasuturbiinille 16,

joka pydrittdd sekd kompressoria 1 ettd generaattoria 17.
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Turbiinista poistuvat kaasut 18 johdetaan rikkidioksidien
absorpoimiseksi Ca-yhdisteitd sis&lt&vd&n toiseen partik-
kelijddhdyttimeen 19, jonka ldmpdtila on valittu siten,

ettd tehokas SOX—absorptio saavutetaan.

Puhtaat vdhdrikkiset poistokaasut johdetaan sopivimmin
pakokaasukattilaan tai niitd voidaan sellaisenaan k&vttda

kuivatukseen tai lammityvkseen.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelm& tuhka- ja rikkipitoisten polttoaineiden polt-

tamiseksi tai aineiden sulattamiseksi ja ldmmdn talteen-
ottamiseksi siten, ettd samalla kaasuista erotetaan epa-
orgaanisia aineita (tuhkaa) ja tarvittaessa rikkioksideja
tunnettu siitd, ettd poltto tai sulatus suorite-
taan sindnsd tunnetulla tavalla, esimerkiksi poltto arinalla
suspensiossa tai vaiheistettuna ja sulatus suspensiopolt-
tona, siten, ettd tuhkakomponentit sulavat tai hdyrystyvit
ja sulia ja hoyrystyneitd tuhkakomponentteja sisdltlvit
kaasut johdetaan partikkelijiihdyttimeen, jonka materiaalin
ldmpdtila on valittu siten, ettd tuhka tarttuu materiaalin
pddlle kiintedssid muodossa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi t unne t -
t u siitd, ettd partikkelijishdyttimeen sydStettivit
uudet partikkelit ovat kokonaan tai osittain sulfaattia

muodostavaa ainetta rikkioksidien poistamiseksi kaasuista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi
tunnettu siitd, ettd kaasut esipuhdistetaan
sulasykloonissa ennen partikkelijddhdytintd, jolloin sula

tuhka tai muu aine valuu syklonin alla olevaan sulakammioon
tai granulointikammioon.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi

tunnettu siitd, ettd sulien ja hdyryjen erot-
taminen ja rikkioksidien erottaminen suoritetaan erilli-
sissd partikkelijddhdyttimissi. '

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi
tunnettu siitd, ettd jddhdyttimissid talteen-
otettua ldmpdenergiaa kidytetdin osittain tai kokonaan pro-

sessien tai voimalaitoksen tarpeisiin tai ldammitykseen.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd
tunnettu siitd, ettéZ menetelmdd k&ytetdédn

kKiinteiden aineiden sulatukseen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmid t un n e t -

t u siita, ettd osa partikkelijdd&hdyttimen jdlkei-

sistd puhtaista kaasuista johdetaan takaisin sulatuskammioon.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd
tunnettu siitd, ettd kiintedtd polttoainette
kdyttdvassa kaasuturbiiniprosessissa kaasutusosan, sula-
syklonin, partikkelijddhdyttimen, polttokammion ja/tai
mahdollisen jdlkijddhdyttimen jd&hdykkeend kdvtetddn osit-

tain tai kokonaan ilmaa.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 tai 7 mukainen menetelmd
tunnettu siitd, ettd aineen kaasutus tai ali-
stbkidmetrinen poltto suoritetaan halutussa paineessa ja
puhdistetut kaasut kdytetddn sindnsd tunnettujen teolli-
suusprosessien tai voimalaitosprosessien raaka- tai polt-

toaineena.
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PATENTI XKRAUV

1. Forfarande fo6r forbrédnning av ask- och svavelhaltiga
brdnslen eller f6r smdltning av dmnen samt f&r &tervinning
av vdrme, sd att man samtidigt avskiljer fran gaserna
oorganiska &mnen (aska) och vid behov svaveloxider,
kd&nnetecknat dérav att forbré&nningen eller
smdltningen utfdrs pd en i och f&6r sig k&nd metod, till
exempel genom fOrbrdnning p& rost eller i suspension eller
stegvis och smdltningen som f&rbrdnning i suspension, sa
att askkomponenterna smdlter eller f&r&ngas och gaserna,
som innehdller smédlta och fdré&ngade gaskomponenter leds
till en partikelkylare, dir materialets temperatur &#r sé&dan,

att askan fdster sig i fast form pd materialets yta.

2. Forfarande enligt patentkrav 1 kd&d&nnetecknat
ddrav att de nya partiklar, som matas i partikkelkylaren

f6r att avlidgsna svaveloksider fran gaserna, utgdrs av
helt eller delvis sulfatbildande &mne.

3. Foérfarande enligt patentkrav 1 eller 2 k &nne -
t e cknat dirav att gaserna fdrrenas i en smiltcyklon
fore partikkelkylaren, varvid smdlt aska eller annat &mne

rinner i en smdlt- eller granulationskammare under cyklonen.

4. Forfarande enligt ndgot av patentkrav 1-3 k &nne -
t ecknat didrav, att man avskiljer de smilta och f&r-

angade komponenterna och samt svaveloxiderna i skilda
partikelkylare.

5. Fdrfarande enligt ndgot av patentkrav 1-4 kX £ nn e -
tecknat didrav, att den vidrmeenergin som &tervunnits
i kylarna, helt eller delvis anvidndes till prosesser

eller i kraftverk eller till uppvadrmning.
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6. Forfarande enligt ndgot av patentkrav 1-5 k & n n e -
tecknat didrav, att forfarandet anvdndes fér smilt-

ning av fasta &mnen.

7. Forfarande enligt patentkrav 6 kadannetecknat
ddrav att efter partikelkylaren matas en del av de renace

gaserna tillbaka in i smdltningkammaren.

8. Forfarande enligt n&got av patentkrav 1-5 kK & nn e -
tecknat darav, att man i en gasturbinprosess, Gir
fast bré&nsle anvadndes, avkyler helt eller delvis férgas-
ningsdelen, smdltcyklonen, partikelkylaren, fdrbrinnincs-

kammaren och m&jligen den darp&fdljande avkylaren med luft.

9. Forfarande enligt nagot av patentkrav 1-5 eller enligt
patentkrav 7, k @& nnetecknat dJdirav, att Zmnets
férgasning eller reducerande f&rbridnning utfdrs under
onskat tryck och de renade gaserna anvidndes som raimne
eller brdnsle for i och f6r sig kidnda industri- eller

kraftverksprosesser.
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