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Menetelmd l3mmityslaitoksista tulevien savukaasujen puhdistamiseksi ja
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utfdrande av f&rfarandet

(57)Tiivistelmi
Savukaasujen puhdistusmenetelmflld poistetaan sekd kiintedt
hiukkaset ett¥ typpioksidit ja rikkidioksidi savukaasusta
ennen poistoa ilmakehdn ilmaan. Jotta varmistettaisiin, ettd
lihes koko rikkidioksidi- ja typpioksidipitoisuus poiste-
taan savukaasusta, mainittu savukaasu viedd¥n aluksi vesipi-
toisen nestesateen 1¥pi ja sen jilkeen ldmm¥nvaihtimen ldpi,
jossa sen limpdtila alennetaan noin 20-30°:een, ja sitten
alkalisen nestekalvon 1%pi ja lopuksi toisen vesipitoisen
nestesateen l8pi, jolloin se virtaa s¥ilidss¥ olevan rikki-
happoa neutraloivan nesteen lipi ennen poistoa ilmakeh¥n il-
maan. Tim4n seurauksena varmistetaan samanaikainen mahdolli-
suus kiytt88 hyviksi savukaasun l&mpt# lémmdnvaihtimen
avulla. Menetelmiin toteutukseen kiytettdvd puhdistuslaitos
k8sittd¥ laitteen (2), jonka 1%¥pi kiinteist¥ hiukkasista
puhdistettu savukaasu vied#¥n. Virtaussuunnassa katsottuna
tim4 laite kHsittid4 ensimméisen savukaasupesurin (8), jossa
savukaasu saatetaan alttiiksi nestesateelle, kaksivaihelsen
ldmménvaihtimen (9, 10), joka mahdollistaa savukaasun ldmpd-
tilan alennuksen 20-30°C:een. Kaksivaiheisen ldmm8nvaihtimen
(9, 10) jdlkeen laite (2) k¥sittdd pyYrivdn, kartiomaisen
levyn (11), joka tuottaa kalkkimaitokalvon, jonka ldpi savu-
kaasu pakotetaan kulkemaan jatkuvan virtauksen aikana lait-
teen 13pi. Tadmdn kalkkimaitokalvon j¥lkeen savukaasu virtaa
toisesta savukaasupesuriéta {14) tulevan nestesateen lipi ja
mainitun pesurin jHdlkeen savukaasu pakotetaan virtaamaan
s¥ilidssd (15) olevan kalkkipitoisen nesteen l¥pi.
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(57) Ssammandrag

Medelst ett fdrfarande f8r rening av rdkgaser avldgsnas
bdde fasta partiklar och kvdveoxider samt svaveldioxid frén
rdkgasen innan denna fir avgd till atmosfdrluften. FOr
sikerstillande av, att hela svaveldioxid- och kvdveoxidhal-
ten avligsnas ur rdkgasen, ledes ni&mnda rdkgas fdrst genom
ett vattenhaltigt vitskeregn och direfter genom en vdrme-
vixlare, vari dess temperatur nedbringas till ca 20-30°C,
och direfter genom en alkalisk vidtskefilm och slutligen
genom ett andra vattenhaltigt v&tskeregn, varvid den genom-
strémmar en svavelsyra neutraliserande vdtska i en behdllare
innan den avgar till atmosfdrluften. Till f81jd hlrav sd-
kerstilles en samtidig m®jlighet att utnyttja r&kgasens vir-
me med hjdlp av virmevixlaren. En f8r utférande av fdrfaran-
det avsedd reningsanliggning innefattar en anordning (2},
genom vilken den frin fasta partiklar befriade r&kgasen le-
des. Sett i strtmningsriktningen innefattar denna anordning
en f8rsta rdkgasskrubber (8), i vilken rdkgasen utsdttes
f8r ett vitskeregn, en tvdstegsvdrmevixlare (9, 10), som
m8jliggdr nedbringande av r¥kgasens temperatur till 20-30°C.
Efter tvidstegsvirmevidxlaren (9, 10) innefattar anordningen
(2) en roterande, konisk skiva (ll), som alstrar en film av
kalkmj8lk, genom vilken rdkgasen bringas att passera under
den kontinuerliga strémningen genom anordningen. Efter denna
film av kalkmj8lk strdmmar r¥kgasen genom ett frdn en andra
r8kgasskrubber {14) kommande vi#tskeregn och efter ndmnda
skrubber bringas r¥kgasen att strdmma genom en kalkhaltig
vidtska 1 en behdllare (15).

Hiukkasista puhdistettu savukaasu
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Menetelmd ldmmityslaitoksista tulevien savukaasujen puh-
distamiseksi ja menetelmdn toteutukseen k#ytettdvd puh-
distuslaitos

Keksinndn kohteena on menetelm& ldmmityslaitoksista kuten
6ljypolttimista tulevien savukaasujen puhdistamiseksi, jol-
loin oleellisesti varmistetaan, ettd kiinte#dt hiukkaset kuten
lentotuhka poistetaan aluksi savukaasusta, minkd jilkeen
typpioksidit ja rikkidioksidi poistetaan savukaasusta ennen
poistoa ilmakehdn ilmaan, valinnaisesti neutralointilaitteen
kautta. Keksinn®n kohteena on lis#ksi menetelmidn toteutuk-
seen kdytettdvi laitos.

On tunnettua puhdistaa savukaasut seki kiinteistd hiukkasista
ettd typpioksideista ja rikkidioksidista, samoin kuin on tun-
nettua kdyttdd hyvdksi savukaasun ldmp8&. Aiemmin tunnetut
laitokset varmistavat savukaasun sisiltémin rikkidioksidimi&-
rdn noin 90 %:n pienennyksen. J#ljelll oleva rikkidioksidi-
mddrd merkitsee, ettd ilmakeh&n ilmaan poistettu savukaasu

on erityisen aggressiivista, jolloin mainittu savukaasu
tavallisesti poistetaan noin 60-70°C:n l8mpétilassa.

Keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelm#, joka var-
mistaa rikkidioksidim&&r&n 98-100 %:n pienennyksen, samalla
kun savukaasu j&dhdytetdin lihes huoneen lémpdtilaan.

Keksinndn mukainen menetelmi on tunnettu siitd, ettd aluksi
kiinteistd hiukkasista puhdistettu savukaasu viedid4n valinnai-
sesti jaksoittaisen, ensimmiisen vesipitoisen nestesateen
ldpi, sen jédlkeen ldmm&nvaihtimen l&pi, jossa savukaasun l&m-
pbtila alenee ncin 20-30°C:seen, valinnaisesti alkalisen
neste- kuten kalkkimaito- tai kalkkikloridikalvon ldpi, toi-
sen vesipitoisen nestesateen 14pi ja lopuksi sdili&ssid olevan
rikkihappoa neutraloivan nesteen lipi ennen poistoa ilmakehin
ilmaan tai lisdneutralointilaitteeseen.
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Tdmdn seurauksena poistettu savukaasu puhdistetaan siind
miirin, ettd se on verrattavissa ilmakehdn ilmaan mitd poltto-
kaasujen pitoisuuteen tulee. Rikkidioksidi- ja rikkihappo-
sisiltd on likimain tdysin poistettu, ts. vain 0-2 % siita

on jidljelld. Vain pieni m&drd typped ja hiilidioksidia on
jdljelld, ja puhdistuksen tuloksena on, ettd suurten savu-
piippujen rakennuksen aiheuttamilta kustannuksilta kokonaan val-
tytdén. Samalla savukaasun l3mpd® voidaan kokonaan kdyttdd
hyvdksi niinkin alas kuin 20-30°C:n asti limmitystarkoituk-
siin, koska savukaasussa ei endd tarvita ainakin noin 150-160°C
limp&tilaa mainitun savukaasun kulkiessa savupiipun l8pi.

Timd korkea l&mp&tila oli tarpeen aiempien laitosten yhteydes-
si, jotta varmistettaisiin, ettei savukaasun sisdltidmd rikki-
happo muuttuisi aggressiiviseksi savupiipun sis8lld. Tdmd
vaikutus johtuu eri nesteiden yhteistoiminnasta ja sen 1l3mpS-
tilan suuresta alennuksesta, jolle savukaasu joutuu alttiiksi.
Osaksi puhdistetun savukaasun l&mpStilan alennus ensimmdisen
vesipitoisella nestesateella tapahtuvan kdsittelyn jdlkeen
merkitsee voimakkaasti kiihdytt#dvd4 vaikutusta mitd 802—30 :n

3
muutokseen H2803:ksi ja H280 :ksi tulee. Alkalinen neste-

kalvo varmistaa aiemmin muodgstuneen H2804:n neutraloinnin ja
ldsniolevien typpioksidien hapetuksen. MyShempi vesipitoinen
nestesade varmistaa jdljelld olevien SOZ— ja SO3-m5§rien muut-
tamisen HZSO3:ksi ja sto4zksi, jotka poistetaan ldpikulun ai-
kana siili¥ssid olevan rikkihappoa neutraloivan aineen ldpi
ennen poistoa ilmakehdn ilmaan. Lisdvarmuustoimenpiteend
puhdistettu savukaasu voi valinnaisesti kulkea lisdneutraloin-
tilaitteen 1l&pi. J44htyneen savukaasun alhainen l&émpdtila
varmistaa oleellisen rikkidioksidin absorption lisdyksen kysei-
seen vesipitoisen nesteen md#rdsn. Rikkidioksidin tavallises-
sa veden avulla 0°C:ssa tapahtuvassa nesteytyksessd liuotus

tai absorptio suoritetaan seuraavilla suhteilla, nimittdin

1l osaa vettd ja 80 osaa Soz:a, ja joka kerran kun tapahtuu
ldmp&tilan 20°C:n nousu, SOz-osien lukumd&drd puolitetaan.
Savukaasun nykyinen 20-30°C merkitsee siis sit#, ettd vesipi-
toinen neste voi absorboida huomattavasti suurempia 802—

miiriid kuin aiemmin tunnetuissa laitoksissa, jolloin vesipi-
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toisen nesteen kulutus on verraten pieni verrattuna taval-
lisiin noin 70-80°C:n ldmpdtiloissa toimiviin kaasupesu-
reihin.

Limmsnvaihdin mahdollistaa esimerkiksi kaukoldmmitykseen
tarvittavan veden ja kattilaveden l¥émmityksen samoin kuin
palamiseen k#ytettdvdn ilman esikuumennuksen. Palamiseen
kdytettivin ilman esikuumennus parantaa palamista, joka pa-
ranee 1,4 % palamisilman ldmpdtilan kutakin 10°:n nousua
kohti. Limmdnh¥vid laitoksesta on tdll¥in hyvin pieni ver-
rattuna savupiipuilla varustettujen laitosten yhteydessd
tapahtuvaan hdviédén. Tarvittavan nesteen pienempi m#drd mah-
dollistaa sen, ettd menetelmin toteutukseen tarvittava lai-
tos voidaan tehdi hyvin pieneksi ja kompaktiksi. Lisdksi
suurempi hydtysuhde savukaasu-m3:3 kohti ja ldmmdn tehokas
hyviksikdyttd pienentdvdt ty8kustannuksia.

Keksinndn mukaisesti savukaasu voidaan yhdessd ensimmdisen

nestesateen kanssa viedd oleellisen pystysuorassa suunnassa
alaspdin ldmmSnvaihtimen ldpi, kunnes se saétetaan koske-

tukseen alkalisen nestekalvon ja nestesateen kanssa. Tdmén
seurauksena painovoimaa voidaan kdyttd3 tehokkaasti hyvdksi
ja saada erityisen hyvid lémmdnsiirto l&mménvaihtimeen.

Edelleen keksinn®n mukaisesti ensimmdisen ja toisen vesipi-
toisen nestesateen neste voi olla veden ja vetyperoksidin seos,
jolloin varmistetaan rikkidioksidin erityisen tehokas hape-

tus rikkitrioksidiksi.

Keksinndn mukaisesti on erityisen edullista, ettd toinen
nestesade tulee ulos pdinvastaisessa suunnassa kuin kaasun

virtaussuunta.

Keksinndn kohteena on lisdksi menetelmdn toteutukseen kay-
tettdvd puhdistuslaitos, ja t&m8 puhdistuslaitos kdsittda
laitteen, jossa varmistetaan, ettd kiinte&dt hiukkaset kuten
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lentotuhka poistetaan savukaasusta, ja laitteen typpioksi-
dien ja rikkidioksidin poistoa varten savukaasusta, jolloin
jdlkimmdinen laite on valinnaisesti kytketty neutralointilait-
teeseen. Tdmd puhdistuslaitos on keksinndn mukaisesti tun-
nettu siitd, ettd laite typpioksidien ja rikkidioksidin pois-
toa varten kdsittdd virtaussuunnassa katsoen ensimmdisen
savukaasupesurin, joka saattaa ohittavan kaasuvirran alttiik-
si nestesateelle, kaksivaiheisen ldmmdnvaihtimen, joka alen-
taa savukaasun ldmp&tilan 20-30°C:seen ja k&dsittdsd sekd korkea-
ldmpdtilaisen ldmmdnvaihtimen ettd matalal&mp&tilaisen ldmmdn-
vaihtimen, jolloin mainittu korkeal&mpdtilainen l&mmdnvaihdin
on sovitettu siirtdmddn ladmpdd savukaasusta veteen kuten
kattilaveteen tai kaukoldmmitysveteen ja jolloin mainittu mata-
laldmpdtilainen ldmmdnvaihdin on sovitettu siirtédmddn lampdd
savukaasusta palamiseen sy8tettyyn ilmaan, ettd kaksivaihei-
sen ldmmdnvaihtimen perdssd sijaitsevat vdlineet sy&tetyn alkali-
sen nesteen kuten kalkkimaidon tai kalkkikloridin muodostaman
kalvon levittdmiseksi laitteen yli kyseiselld paikalla, ja

ettd ndiden vdlineiden perdsséd on toinen savukaasupesuri,
jolloin mainittu toinen savukaasupesuri suihkuttaa nestesa-
teen ohittavaan savukaasuun, ja ettd laite typpioksidien ja
rikkidioksidin poistoa varten kdsittdd poistopddssd sdilidn,
joka on varustettu poisto-osilla ja joka kerdd savukaasupesu-
reista ja vdlineistd tulevan nesteen ja jossa savukaasu pako-
tetaan virtaamaan s#ili¥ssd olevan nesteen ldpi ennen poistoa.

Tdmd puhdistuslaitos toimii erityisen tehokkaasti, ja sopivia
antureita ja sdidtdlaitteita kdytettdessd mahdollistetaan td-
mdn laitoksen erittdin luotettava valvonta. Té&ssd yhteydessd
todetaan, ettd kisiteltdvd savukaasu puhdistetaan, kuten
mainittiin, aluksi kiinteistd hiukkasista kuten lentotuhkasta.
Tdmd puhdistus voidaan suorittaa monin eri tavoin, esim. hiuk-
kasia erottavan, monisyklonin tai suodattimien muodostaman
laitteen avulla. Oljyldmmityksen kohdalla hiukkasia erottava
laite voidaan korvata emulsiolaitoksella, joka sijaitsee 8ljy-
polttimen edessi. Tdss¥d emulsiolaitoksessa vesi emulgoidaan
sindnsd tunnetulla tavalla &ljyyn siten, ettd 6l1jyn pinta-
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jdnnitys muuttuu, ja tavallinen 8ljypisara muuttuu noin 10-20
pieneksi 8ljypisaraksi polttimessa. TH4114 tavoin saavute-
taan 8l1jyn parempi hajoaminen hienoiksi hiukkasiksi palami-
sen aikana, miki merkitsee sitd, ettd kaikki hiilihiukkaset
hdvidvdt savukaasusta ja optimaalinen palaminen saavutetaan.

Keksinndn mukaisesti korkealdmp8tilainen limm&nvaihdin voi-
daan sovittaa saamaan aikaan savukaasun ldmpdtilan alennus
noin 70-80°C:seen, ja matalaldmpdtilainen l&mm¥nvaihdin voi-
daan sovittaa saamaan aikaan savukaasun ldmpStilan lisdalen-
nus noin 20-30°C:seen, jolloin saavutetaan 13mm&n erityisen
tehokas hyvéksik&yttd. Lopuksi keksinn®n mukaisesti ensim-
mdinen savukaasupesuri, kaksivaiheinen ldmménvaihdin, vidli-
neet ja toinen savukaasupesuri voivat sijaita perdkkdin ja
oleellisen pystysuoraan toistensa p4411% ensimmiisen savukaa-
supesurin sijaitessa ylinn3, jolloin laitos on erityisen
pienikokoinen.

Keksintdd selitetdin seuraavassa viitaten oheiseen piirustuk-

seen, jossa

kuvio 1 on kaaviollinen kuva suuresta keksinn®n mukaisen me-
netelmdn toteutukseen kdytettdvisti savukaasun puhdistuslai-
toksesta, .ja

kuvio 2 on suuremmassa mittakaavassa leikkauskuva kuvion 1
laitoksen osan 1lpi.

Kuviossa 1 esitetyssd savukaasun puhdistuslaitoksessa on perdk-
kdin hiukkasten erotuslaite 1, laite 2 rikkidioksidin ja typpi-
Oksidien poistoa samoin kuin savukaasun limm&n hyviksikdyttod
varten, neutralointilaite 3 ja pisarankokooja 4 kuten syklo-
nipisarankokooja. T&sti pisarankokoojasta savukaasu virtaa
suoraan ilmakeh&8n. Neutralointilaite tai valinnaisesti

vain laitteen 2 pohja on alasp#in yhdistetty erotuslaittee-

seen 5, jossa neutralointilaitteessa kdytetty kalkkimaito,

joka mydt&vaikuttaa savukaasun sisiltimin rikkihapon neutraloin-
nissa, erotetaan CaSO4:st§ Yleisesti tunnetulla tavalla. Hydra-
toitu kalsiumsulfaatti poistetaan, kun sen sijaan j&ljelli
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oleva kalkkimaito palautetaan putken 6 kautta puhdistus-
laitoksessa kidytettdvdksi, valinnaisesti 1lisd83mdl1ld tuoretta
kalkkimaitoa. Esitetyss# suoritusmuodossa laitteen 2 pohja
on, kuten mainittiin, yhteydessd neutralointilaitteeseen 3
putken 7 kautta, jolloin laitteen 2 pohjallé kertynyt neste
voi virrata neutalointilaitteeseen 3. Koska keksinndn mu-
kaisen laitteen kytkentd neutralointilaitteeseen oOn vain
varmuustoimenpide, liitos 7 voidaan sovittaa kuljettamaan
nestettid sucraan alaspdin erotuslaitteeseen 5, joka on my&s
yleisesti tunnettua tyyppid kuten separaattori. Pisaranko-
kooja 4 poistaa mahdolliset kalkkimaidon j4tteet puhdistetus-
ta savukaasusta ennen poistoa ilmakehddn.

Kuten kuviossa 2 esitetddn, joka on pystysuora leikkauskuva
rikkidioksidia ja typpioksideja poistavasta ja savukaasun
1l4mpd4 hyviksikdyttdvistd laitteesta 2, hiukkasten erotus-
laitteesta virtaavaa savukaasua koskettaa ensimmiinen savukaa-
supesuri laitteen 2 sisi¥ntulossa. THtd ensimmiistd savukaa-
supesuria seuraa kaksivaiheinen 1imm&nvaihdin, joka kdsittda
korkealdmpdtilaisen l&dmm&nvaihtimen 9 ja matalaldmp&tilaisen
1immdnvaihtimen 10. Lyhyen vdlimatkan pddssd matalal&mpSti-
laisen limménvaihtimen 10 alapuolella sijaitsee yleisesti
tunnettua tyyppid oleva kartiomainen levy 11, joka saadaan
pySrimd&n sdhk&moottorin 12 avulla. VHlittOmisti t&mdn kartio-
maisen levyn 1 keskustan yl&puolelle pddttyy putki 13 alkali-
sen nesteen kuten kalkkimaidon tai kalkkikloridin syottdd
varten py®brivédlle levylle 11. Laite 2 padttyy sédilidn muodos-
tavaan taipeeseen 15, joka ottaa vastaan nestettd kahdesta
savukaasupesurista ja pybrivdltd levyltsd. Koska laitteen 2
timi osa muodostaa taipeen, savukaasu on sopivasti sdddetylla
nestetasolla pakotettu virtaamaan mainittuun taipeeseen ker-
tyneen nesteen ldpi, ennen kuin se virtaa ulos laitteen pois-
toaukon 16 kautta. Kuten esitetddn, s§ilidn muodostava taive
15 on alhaalla varustettu poistoaukoilla kertynyttd nes-

tettd varten, joka kuljetetaan pois aiemmin mainitun putken

7 kautta. Kaksi savukaasupesuria 8 ja 14 ovat mitd tahansa
sopivaa tyyppid, joka on sovitettu suihkuttamaan vetyperok-

sidia sis#ltivin vesisateen ohi virtaavaan savukaasuun, jonka



78625

virtaussuuntaa on joka kohdassa merkitty oleellisen pysty-
suorilla nuolilla. Ensimmdinen savukaasupesuri 8 suihkuttaa
lisdksi nestesateen matalalimp&tilaiselle l¥mm&nvaihtimelle,
ja yhdessd savukaasun kanssa mainittu neste luovuttaa

lémp8d putkiston ldpi kattilaan tai kaukoldmmitykseen vir-
taavaan veteen. Ennen laitteeseen 2 virtausta savukaasun
lampdtila on 200-260°C, ja mainitun savukaasun virrattua kor-
kealdmpétilaisen l&mm8nvaihtimen 1l8pi sen l8mp6-

tila on 70-80°cC, jolloin ldmmdnvaihtimessa olevan veden limp&-
tila on kohonnut 95-105°C:seen. Korkealdmpdtilaisen ldmmdn-
vaihtimen j&dlkeen neste ja savukaasu saatetaan kosketukseen
matalaldmpdtilaisen l8mménvaihtimen kanssa, joka edullisesti
muodostuu suuresta mddrdstd poikkilasiputkia, jotka on edulli-
sesti tehty Pyrex-lasista>, joka kestdi korkeita l&mpdtiloja
ja rikkihappoa. Ilmakeh#n ilmaa virtaa n4diden lasiputkien
ldpi 10—25°C:ssa, ja ldmmdnvaihtimen ldpi virtauksen aikana
mainitun ilman 1l&mp&tila on kohonnut 45-55°C:seen, jolloin se
sopil kdytettdvidksi palamisilmana. Kun sawvukaasu on virran-
nut matalaldmpttilaisen ldmm&nvaihtimen lapi savukaasun ldmp&-
tila on 20-30°c, ja py8rivén levyn ja t&dssi suppilomaisen
laitteen seindn 17 vdlill¥ savukaasu saatetaan kosketukseen
kalkkimaito~- tai kalkkikloridikalvon kanssa, jota tulee py®&ri-
vdltd levyltd, minkd jdlkeen se vilittdmisti saatetaan koske-
tukseen toisesta savukaasupesurista 14 tulevan nestesateen

kanssa.

Savukaasun kulkiessa laitteen 2 yl¥osan eli osan lipi, joka
kdsittdd ensimmiiisen savukaasupesurin 8 ja korkealdmp&dtilaisen
l&mménvaihtimen 9, osa rikkidioksidisisdl18st8 saatetaan kos-
ketukseen savukaasupesurista tulevan veden kanssa ja muute-
taan H2503:ksi, kun taas rikkidioksidin muut osat hapettuvat
vetyperoksidin avulla SO3:ksi ja muutetaan sen jdlkeen
H2804:ksi kosketuksen aikana veden kanssa. Savukaasupesurin
vesi varmistaa samanaikaisesti kahden l&mm&nvaihtimen jatku-
van huuhtelun. Savukaasun kulkiessa laitteen 2 matalal&mp&-
tilaisen ldmmdnvaihtimen 10 k&sittdvin osan l&pi mainitun
savukaasun l&mpStila alenee, kuten mainittiin, noin 20-30°C:ksi.

Tdssd l&mpdtilassa veden kyky absorboida rikkidioksidia suu-
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renee voimakkaasti verrattuna sen kykyyn korkeammissa ldmpd-
tiloissa. 20°C:ssa 40 tilavuutta SO2
tilavuuteen vettd. Esill¥ olevissa ldmpdtiloissa varmiste-

:a liukenee yhteen

taan sen tidhden suuri liukenemisaste, vaikka veden kulutus
on hyvin pieni. Kun savukaasu koskettaa kalkkimaitokalvoa
tai sentapaista, huomattava osa nyt savukaasussa l&sndole-
vasta rikkihaposta neutraloidaan samoin kuin typen ldsnéole-
va osa kootaan ja hapetetaan. Savukaasun jatkovirtauksen
aikana toisen savukaasupesurin 14 ohi j&ljelld olevat 802-
ja SO3

Laitteen s4ili®n muodostavassa taipeessa 15 savukaasu pakote-

-miirit kootaan ja hapetetaan ja muutetaan H2804:ksi.

taan sitten tehokkaaseen kosketukseen siind olevan kalkkipi-
toisen nesteen kanssa, jolloin mainittu neste neutraloi jdl-

jelld olevat H,SO,-t¥hteet. Sen jdlkeen savukaasu virtaa

ulos laitteestg 24poistoaukon 16 kautta, ja tdssd kohdassa
savukaasu sis#ltdi vain O - n. 2 % rikkidioksidia. T&td epd-
tavallisen pientd rikkidioksidimi&r&4 voidaan haluttaessa
edelleen pienentdi kuviossa 1 esitetyn neutralointilaitteen

avulla.

Keksint®4 on selitetty viitaten erdiseen edulliseen suoritus-
muotoon. Useita muunnoksia voidaan tehdd poikkeamatta tdl-
15in keksinn®n puitteista. Kahdessa savukaasupesurissa kdy-
tetty vetyperoksidi on 3 %:sta vetyperoksidia. Eri elimien
kuten savukaasupesurien ja pydrivin levyn toimintaa ja tehoa
sdidetdln sopivalla tavalla esittdmdtta jdtettyjen anturien
ja sddtblaitteiden avulla.

Pybrivd levy voidaan korvata muilla vélineilld alkalisen nes-

teen levitystd varten.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ldammityslaitoksista, kuten 61jypolttimista
tulevien savukaasujen puhdistamiseksi, jolloin aluksi kar-
keammat kiintedat hiukaset, kuten lentotuhka, ja sen jdlkeen
typpioksidit ja rikkidioksidi poistetaan savukaasusta ennen
sen poistoa ilmakehddn neutralointilaitteen kautta, tunnettu
siitd, ettd aluksi kiinteistd hiukkasista puhdistettu savu-
kaasu viedddn lammdnvaihtimen (9, 10) 1dpi, jossa savukaasun
ldmpdtila alennetaan noin 20-30°C:een ja sitten valinnai-
sesti alkalisen neste- kuten kalkkimaito- tai kalkkikloridi-
kalvon kautta, vesipitoisen nestesuihkun ldpi ja lopuksi
neutralointilaitteen (3) 1dpi, jolloin kondensoitunutta nes-
tettd kerdtddn nestesdilioon yhdessd aikaisemmin lisdtyn
nesteen kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd ldmmdnvaihdin (9, 10) pestddn ajoittain vesipi-
toisella nestesateella lémmdnvaihtimen puhdistamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmad,
tunnettu siitd, ettd vesipitoisen nestesuihkun ja -sateen
neste on veden ja vetyperoksidin seos.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu nestesuihku tulee ulos pdin-
vastaisessa suunnassa kuin kaasun virtaussuunta.

5. Limmityslaitoksista, kuten 61jypolttimoista tulevien
saavukaasujen puhdistuslaitos, joka kdsittdd laitteen (1),
jossa karkeammat kiintedt hiukkaset, kuten lentotuhka, pois-
tetaan savukaasusta, ja laitteen (2) typpioksidien ja rikki-
dioksidin poistoa varten savukaasusta, jolloin jalkimmidinen
laite on kytketty neutralointilaitteeseen (3), tunnettu sii-
td, ettd laite (2) typpioksidien ja rikkidioksidin poistoa
varten kasittdd savukaasun virtaussuunnassa katsoen jarjes-
tyksessd a) kaksivaiheisen lammdénvaihtimen, joka alentaa sa-
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vukaasun Tampotilan 20-30°C:seen Ja kdsittdd sekd korkealdm-
potilaisen 1dmmGnvaihtimen (9) ettd matalalimpdotiloisen lim-
monvaihtimen (10), jolloin korkealdmpdtilainen lamménvaihdin
(9) on sovitettu siirtimdin 1dmp6d savukaasusta veteen, kuten
kattilaveteen tai kaukoldmmitysveteen, ja jolloin matalalim-
potilainen ldmménvaihdin (10) on sovitettu siirtidmddn lampoa
savukaasusta palamiseen sydtettyyn ilmaan, b) vdlineet (11)
alkalisen nesteen, kuten kalkkimaidon tai kalkkikloridin muo-
dostaman kalvon levittdmiseksi, c) savukaasupesurin (14), ja
d) sdilidn (15) nesteen kerddmiseksi savukaasupesurista (14)
ja mainituista vdlineistd (11) ja jossa sdilidssd savukaasu
pakotetaan virtaamaan nesteen ldpi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen puhdistuslaitos,
tunnettu siitd, ettd sadetuslaitos (8) on sovitettu ajoit-
tain pesemddn 1dmmdnvaihdinta (9, 10), jolloin neste sadetus-
Taitoksessa (8) ja savukaasupesurissa (14) on vettd, johon on
lisdtty hapettavaa ainetta, kuten vetyperoksidia.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen puhdistuslaitos,
tunnettu siitd, ettd savukaasupesuri (14) suihkuttaa nes-
teensd pdinvastaisessa suunnassa kuin savukaasun virtaussuun-
ta.

8. Patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7 mukainen puhdistus-
laitos, tunnettu siitd, ettd korkealdmp6tilainen lammon-
vaihdin on sovitettu saamaan aikaan savukaasun lampdtilan
alennuksen noin 70-80°C:seen, ja ettd matalaldmpotilainen
lammonvaihdin on sovitettu saamaan aikaan savukaasun ldmpoti-
lan lisdalennus noin 20-30°c:seen.

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen puhdistuslaitos,
tunnettu siitd, ettd vdlineet (11) alkalisen nesteen levi-
tystda varten kdsittdvdt pydrivian levyn.
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10. Patenttivaatimuksen 5, 6, 7, 8 tai 9 mukainen puhdis-
tuslaitos, tunnettu siitd, ettd sadetuslaitos (8), kaksi-
vaiheinen 1dmmdnvaihdin (9, 10), valineet (11) ja savukaasu-
pesuri (14) on sovitettu oleellisen pystysuorasti padllekkdin.

Patentkrav

1. Forfarande att rena rékgaser frén virmeanlédggningar,
sdsom oljebrdnningsanldggningar, vid vilket forfarande forst
grovre fasta partiklar, sdsom flygaska, och sedan kviveoxider
och svaveldioxid avldgsnas frdn rokgasen, innan denna utsldp-
pes till atmosfdren via en neutraliseringsanordning, kdnne-
tecknat av att den frdn grovre fasta partiklar befriade rok-
gasen ledes forst genom en varmevixlare (9, 10), i vilken
temperaturen pd rékgasen reduceras till ca 20-30°c, och se-
dan, eventuellt via en film av en alkalisk vitska, sasom av
kalkmjolk eller klorkalk, genom en dusch av vattenhaltig
vitska och slutligen genom neutraliseringsanordningen (3),
varvid kondenserad vitska uppsamlas i en vitskebehillare till-
sammans med den tidigare tillfdorda vdtskan.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av
att vdrmevdxlaren (9, 10) tvittas dd och dd med ett regn av
vattenhaltig vitska i och for rengdring av virmevixlaren.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kinneteck-
nat av att vatskan i duschen och regnet &r en blandning av
vatten och vateperoxid.

4, Forfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3, kinne-
tecknat av att den ndmnda vitskeduschen utges i en riktning
motsatt gasens strdomningsriktning.

5. Reningsanldggning for rening av rdkgaser frdn virmean-
ldaggningar, sdsom oljebrdnningsanldggningar, innefattande en

anordning (1), i vilken grévre fasta partiklar, sdsom flygas-
ka, avldgsnas frdn rokgasen, och en anordning (2) for avldgs-
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nande av kvdveoxider och svaveldioxid frdn rdokgasen, vilken
senare anordning ar kopplad till en neutraliseringsanordning
(3), kdnnetecknad av att anordningen (2) for avldgsnande

av kvdveoxider och svaveldioxid innefattar i tur och ordning
i stromningsbanan fér rdkgasen a) en tvdstegsvirmevixlare,
anordnad att sdnka rokgasens temperatur till 20-30°C och
innefattande savdl en hdgtemperaturvirmevixlare (9) som en
1dgtemperaturvirmevixlare (10), varvid hogtemperaturvirmevix-
laren (9) dr inrdttad att dverfora virme frdn rdkgasen till
vatten, sdsom vatten for en varmvattenberedare eller for
fjdrrvirmning, och varvid l18gtemperaturvirmevixlaren (10) ér
inrdttad att 6verfdora virme frdn rdkgasen till l1uft som till-
fores forbranningen, b) organ (11) fér spridning av en film
av alkalisk vitska, sdsom kalkmjolk eller klorkalk, c) en
rékgasskrubber (14) och d) en behdllare (15) inrdttad att
uppfdnga vitskan frdn rokgasskrubbern (14) och ndmnda spridar-
organ (11) och i vilken beh81lare rdkgasen tvingas att passe-
ra genom vatskan.

6. Anldggning enligt patentkravet 5, kdnnetecknad av

att en regnanordning (8) dr inrdttad for att dd och dd tvitta
virmevidxlaren (9, 10), varvid vidtskan i regnanordningen (8)
och i rokgasskrubbern (14) dr vatten, till vilket ett oxide-
ringsmedel, sdsom viteperoxid, dr tillsatt.

7. Anldggning enligt patentkravet 5 eller 6, kdnneteck-
nad av att rokgasskrubbern (14) &r anordnad att spruta sin
viatska i en riktning motsatt rokgasens stromningsriktning.

8. Anldaggning enligt patentkravet 5, 6 eller 7, kdnne-
tecknad av att hogtemperaturvdarmevdxlaren dr inrdttad att
sdnka rokgasens temperatur till ca 70-8000, och att 13gtem-
peraturvarmevdxlaren dr inrdttad att ytterligare sdnka rokga-
sens temperatur, till ca 20-30°;,
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9. Anldggning enligt patentkravet 5, kdnnetecknad av
att filmspridningsorganen (11) innefattar en roterande skiva.

10. Anldggning enligt patentkravet 6, 7, 8 eller 9,
kannetecknad av att regnanordningen (8), tvdstegsvirmevix-
laren (9, 10), ndmnda organen (11) och rdokgasskrubbern (14)
dr anordnade i en vdsentligen vertikal féljd efter varandra.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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Hiukkasista puhdistettu savukaasu
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