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Menetelmd ja laite elochopean talteenottamiseksi -
Férfarande och anordning f&r kvicksilverdtervinning

(57) Tiivistelmd

Keksintd kdsittdd elohopean talteenoton muoviai-
nesta sisdltdvdstd jdtteestd, esimerkiksi paris-
toista. Tdlldin jdte kuumennetaan hitaasti inert-
tii kaasua alipaineessa syottden hajoamistuottei-
den fraktioivaa poistamista varten muovista. Pois-
tokaasut saavat kulkea jadlkipolttokammion lidpi,
jossa on erikoisesti muotoiltu poltin, jossa kam-
miossa muovihdyryt poltetaan tdydellisestl” J&alki-
polttokammiosta poistokaasut johdetaan jd&hdytys-
loukun ldpi ja sen jdlkeen kylwdloukun lapi, jois-—
sa elohopea tilvistyy ja voidaan laskea pois. Me-
netelmin mybhempi vailhe toteutetaan inertin kaasun
sykkivdlld alipaineella.

Laite, jossa menetelmi# toteutetasn, kdsittdd kuu-
mennettavan, ldmpderistetyn kdsittelykammion (2),
jdlkipolttokammion (6), jd&8hdytysloukun (7}, kylma-
loukun (18) ja alipaineen antajan (23, 24}, jotka
on yhdistetty putkijohdoilla (5, 12, 21). Edelleen
siind on ohjausyksikkd (14)‘alipaineen antajien
(23, 24) toiminnan siditelemiseksi sekd sulkuvent-
tiilin (16) ja sdidtdventtiilin (15) inerttid kaa-
sua varten, asetusten sddtdmiscksi.
Jdlkipolttokammiossa (6) tapahtuu muovihdyryjen
polttaminen kuumentamalla ndmd liekkikorissa, jo-
ta pidetddn koossa koveran liekkimaljan avulla,

doka on tehty erittdin tulenkestdvdstd aineesta.
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(57} Sammandrag

Férfarandet innebdr att kvicksilver kan atervinnas
fran avfall, ddr plastmaterial ingdr, exempelvis
batterier. Ddarvid viarmes avfallet langsamt under
tillfdrsel av en inert gas vid undertryck for
fraktionerad avdrivning av sonderfallsprodukter
fran plasten. Avgaserna far passera genom en ef-
terbréinnkammare med en speciellt utformad brédnna~
re, dir plastangorna forbridnns fullstdndigt. Fran
efterbrdnnkammaren ledes avgaserna genom en kyl-
filla och direfter genom en kdldf&dlla, i vilka
kvicksilvret kondenserar och kan avtappas. For-
farandets senare skede genomfdres vid pulserande
untertryck pd den inerta gasen.

Anordningen, i vilken fdrfarandet ut®vas, bestar
av en upphettbar, vdrmeisolerad behandlingskammare
{2) , en efterbriannkammare (6), en kylfdlla (7), en
k61ldfdlla (18) och undertrycksgivare (23, 24),
férbundna med rdrledningar (5, 12, 21). Vidare in-
gar en styrenhet (14) for reglering av undertrycks-
givarnas (23, 24) arbete, samt av instdllningarna
pa& en avstdngningsventil (16) och en reglerings-
ventil (15) fo6r den inerta gasen.

I efterbrinnkammaren (6) sker f&rbrdnningen av
plastingorna, genom att dessa upphettas i en flam-
korg, sammanhdllen med hjdlp av en konkas flamskal

av hogeldfast material.
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Menetelmd ja laite elohopean talteenottamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd elohopean, jota on
tietyntyyppisessd jdtteessd, ennen kaikkea jdtteessd, joka
osaksi sisdltdd muoviainesta, talteenottamiseksi. Menete.-
md kdsittdd elohopean tislaamisen kdsittelykammioon sijoi-
tetusta jédtteestd, painesykkivdn huuhtelun alaisena iner-
ti1114 kaasulla ja jédlkeen tulevan elohopeahSyryn tiivista-
misen. Menetelmdn toteuttamista varten on keksitty erityi-
nen laite, joka kdsittd& kuumennettavan kdsittelykammion,
kylmd&loukun, tyhjSpumpun sekd nditd yhdistdvdt putkijohdot.

Nykyaikaisessa yhteiskunnassa esiintyy suuri joukko
tuotteita, jotka sisdltdvdt elohopeaa jossakin muodossa.
Kun ndmd sdrkyvédt tai ovat muuten loppuun kuluneet, ne hei-
tetddn kdyttdjdn roskien joukkoon. Myds tiettyjen ammatti-
ryhmien, joissa elohopeaa sisdltdvien tuotteiden kdsittely
on tavallista, ulkopuolella alkaa nyttemmin tietoisuus tar-
peesta ottaa elohopea huostaan, levitd. Tosin on puuttunut
varusteita esimerkiksi paristojen sisdltd&médn elohopean vaa-
rattomaksi tekemiseksi. Lisdksi kdytdnnSllisesti katsoen
ei ole olemassa mitddn organisaatiota elohopeasekoitteisen
jdtteen kerddmiseksi, ruotsalaisten apteekkien rinnalla,
jotka ottavat vastaan kuulolaitteiden paristoja. Aina sitd
mukaa kuin useammat tuotteet, joissa on virtalihteitd elo-
hopea- tai elohopeaoksidiparistojen muodossa, kuten kame-
rat, laskimet ja kellot tulevat jokamiehen omaisuudeksi,
lisdd&ntyy elohopean levid@minen yhteiskuntaan. Siten lisddn-
tyy tarve voida ottaa elohopea huostaan ja tehdd se vaarat-
tomaksi. Koska lisdksi tekniikka elohopean puhdistamiseksi
on hyvin tunnettu ja teollisesti aloitettu, on clemassa
kaikki syyt ottaa elohopea talteen edelld mainitunlaisesta
jdtteestd, samoin kuin amalgaamista hammaslddkdrin vastaan-
otoilta, risaisista kojeista, tyyppildmpSmittareista ja il-
mapuntareista ja loppuun palaneista valoldhteistd, kuten
luminointiputkista ja elohopeahSyrylampuista. Kadyttdmdlla

nyt keksittyd, seuraavassa selostettua laitetta, voidaan
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elohopea ottaa talteen hyvdlld taloudellisella saaliilla.

Elohopean erottamiseksi epdorgaanisesta jdtteestd
tunnetaan menetelmd, Jjossa jdte sijoitetaan kuumennetta-
vaan tyhjfkammioon, joka on yhdistetty tyhjdpumppuun put-
kijohdolla, joka kulkee jddhdytysloukun ldpi. Tdssd tiivis-
tyy elohopea, joka on tislautunut pois tyhjbkammiossa. Tyh-
j6kammiossa olevaa jdtettd huuhdotaan inerttikaasulla. Jos
elohopeaparistoja kdsitellddn tdmdn menetelmdn toteuttamis-
ta varten kdytetyssd laitteessa, pikedd muovitiivisteistd
ja vastaavista tuleva kondensaatti umpeen putkijohdon Jja
jddhdytysloukun.

Tanskassa on rakennettu laitos mm. elohopeaparisto-
jen hdvitt&miseksi. Se sisdltdd kiertouunin, jonka ldpimit-
ta on 5 m ja pituus 20 m ja jossa paristojen sisdltdvd muo-
viaines tosin kylld kuivatislautuu, mutta elohopeaa ei voi-
da ottaa talteen. Td&hd&n asti on uunista tuleva jatetuhka
talletettu elohopean saastuttamana. Laitteelta puuttuu niin
muodoin kyky lukuisiin laitoksiin verrattuna polttaa ns.
ympdrist8lle vaarallinen jé&te.

Elohopeaparistoissa on polystyreeni- tai polyeteeni-
tiivisteitd. Paristoja ympdrdi muovipddllysteinen paperi
tai muovikalvo, joka on esimerkiksi PVC'td, eristeend. Jos
tdllaisia paristoja kd&sitelld&dn edelld mainitussa tyhjdkam-
miolla varustetussa tislauslaitoksessa, tapahtuu muoviainek-
sen pyrolyysi, samalla kun lampdtila nousee elohopean kiehu-
mapisteeseen. Suurin osa muovista poistuu tdlldin kaasun
muodossa, mutta tiivistyy tai h&rmistyy putkijohdossa ja
jéddahdytysloukussa. Lyhyen kdyttSajan jdlkeen syntyy kaytto-
h8iriditd ja ajoa jatkettaessa laitos tukkeutuu ja se tdy-
tyy puhdistaa. Tulokset muodostuvat elohopeasekoitteisista
koksin kaltaisista saostumista ja pastamaisesta taikinasta,
joka sisd@ltd4d 19 paino-%:iin asti elohopeaa.

Tyhjennettdessd elohopea jddhdytysloukusta, saadaan
ainoastaan osa juoksevana metallisena elohopeana. Loput,

n. 30 paino-% kokonaan erottuvasta elohopeasta tdytyy kaa-

pia loukusta k#sin erikoisty®kalujen avulla. Loukun sisdltd
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on sen lisdksi hyvin pahanhajuinen ja hdyryt aiheuttavat
drsytystd silmisséd ja nielussa. Mittaamalla DRAGER-putkil-
la on erilaisia aromaattisia yhdisteitd j&ljitetty, mm.
bertseeni, tolueeni, ksyleeni ja styreeni. Kdsittelystd tu-
lee sen tdhden merkittdvdsti monimutkaisempi kuin yksin-
omaan epdorgaanista jdtettd, kuten hammasamalgaamia tai va-
lol&hdemursketta laitoksessa puhdistettaessa.

Tdmédn keksinndn tarkoituksena on aikaansaada mene-

telmd ja laite elohopean talteenottamiseksi tdllaisista
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tteista, jotka elohopean lisdksi sisdltdvdt myds muovi-
aineksia. Td116in tulee muovi polttaa tdydellisesti, niin
ettd laitteesta poistuvat kaasut koostuvat miltei yxsin-
omaar. vesihdyrystd ja hiilidioksidista. Tarkoitetun tulok-
sen saavuttamiseksi toteutetaan menetelmd <tavalla, Jjoka k&y
ilmi jdlkeentulevista patenttivaatimuksista 1-5. Erikois-
piirteet laitteelle, jossa menetelmd toteutetaan, on annet-
tu patenttivaatimuksissa 6 ja 7.

Esimerkiksi elohoveaoksidiparistojen, Jjotka sisdltd-
vadt polyeteenimuovia yhdessd@ muovipaperin kanssa, kdsitte-
lemiseksi on tarpeen hajottaa orgaaninen aine kevyiksi hii-
livedyiksi, jotka sitten voidaan polttaa hiilidioksidiksi
Ja vesihOyryksi.

N. 100 kg:n panos loppuunpoltettuja elohopeaoksidi-
paristoja pannaan kdsittelykammioon, joka voidaan asettaa
lievddn alipaineeseen, ts. -0,05 baariin. Panos sisd&ltidd
vdhemmdn kuin 10 paino-% muoviainesta ja grafiittia.

Kun kédsittelykammioon on asettunut alipaine, tdmi
yildpidetddn puhaltimen tai tyhjSpumpun avulla jatxuvasti
typpikaasua kdsittelykammioon sy®ttden. Samanaikaisesti pa-
nosta kuumennetaan nopeudella n. 5°C/minuutti 200°C:seen.
Polyeteenimuovitiivisteet sulavat n. 130°C:ssa ja osa pa-
ristoista avautuu tdlld tavalla, kun taas toiset r&jdhtd-
vdt rikki jdlkik&dteen ldmpdtilan nousun aiheuttaman sisdi-
sen paineen vaikutuksesta. Td1l1l8in tulee osa metallisesta
elohopeasta luoksepddstdvdksi poistislausta varten.

Panoksesta poistuvat kaasut johdetaan j&lkipoltto-
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kammioon ja keskeisesti tdhdn sijoitetun liekkikoripoltti-
men ldpi. Kun poltin, sen jédlkeen kun lampdtila 200°C on
saavutettu kdsittelykammiossa, on sytytetty ja ollut syty-
tettynd n. viisi minuuttia, ldmpdtila kdsittelykammiossa
nostetaan nopeudella n. 5°C/min 415°C:seen ja pidetddn tds-
sd ldmpdtilassa suurin piirtein puolitoista tuntia.

¥1i 200°C:ssa alkaa panoksen sisdltdmdn orgaanisen
aineksen hajoaminen v&hitellen. Samoin kuin k&sittelypro-
sessin ensimmdisessd vaiheessa kdsittdd atmosfddri kdsit-
telykammiossa pddasiallisesti typpikaasua 0,95 baarin ab-
soluuttisessa paineessa (= alipaine -0,05 baaria). Proses-
si on siten l&hinnd terminen hajoaminen (pyrolyysi) ja vi-
hemmdssd mddrin terminen hapettava hajoaminen.

Sen, mitd aineita erilaisten polymeerien hajotessa
muodostuu, mddrddvdt joukko parametrejd, kuten l&mpdtila,
paine, atmosfddri, ldmp&tilan nousu aikayksikk®&d kohti,
systeemin sisdltdmien muiden aineiden vaikutus, esim. muo-
vin stabilointia varten kdytettyjen lisdaineiden vaikutus
jne.

Polyeteenin hajoaminen 300-500°C: ssa (l&mp6tilan
nousu n. 5°C/min).

(Ks. seuraavaa asettelua)

Termisesti inertissd atmos- Termisesti hapettavassa il-

féddrissd massa

PabS 0,95 baaria Pabs 0,95 baaria

etaani eteeni hiilimonoksidi hiilidioksidi
propaani propeeni butyyrialdehydi valealdehydi
butaani buteeni eteeni propeeni
pentaani l-penteeni l1-buteeni 1,3-pentadi-
heksaani l-hekseeni l1-hekseeni eeni
n-heptaani l-okteeni metaani

Yhteensd n. 30 ainetta Yhteensd n. 50 ainetta

Sind aikana, kun ldmpdtila nostetaan 415OC:seen,
poistetaan poistokaasu kdsittelykammiosta alipaineenanta-
jan jdlkipolttokammion ldpi. Td118in kaasut kulkevat polt-

timen keskeisen l&pikulkuputken 1ldpi ja liekkikoriin. T&md
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on kartiomainen ja sitd rajoittavat pohjapddssd hyperboloi-
din muotoinen, korkeudeltaan asetettava malja, joka on teh-
ty erittdin tulenkestdvédstd aineesta, esimerkiksi beryllium-
oksidista. Kun poistokaasut kulkevat ulos alaverhon ldpi
liekkikorissa, on niiden nopeus viidesosasta kahdeskymme-
nesosaan kaasunopeudesta polttimen l&dpikulkuputkessa. Ta-
man kulun aikana kaasun lampdtila on noussut 1 500 - 2000
OC:seen, riippuen siitd kdytetd8&8nkd poltinta kaasudljy-il-
maseoksella tai vetykaasu-ilmaseoksella. Tdssd lampdtilassa
hajoavat kdsittelykammiosta tulevien poistokaasujen sisdltd-
mdt haihtuvat aineet, vapaiden radikaalien muodostumisen
kautta yksinkertaisemmiksi hiilivedyiksi, hiilidioksidiksi
ja vedyksi, mitd seuraa tdydellinen palaminen hiilidioksi-
diksi ja vesih8yryksi, mikdli tarvittava happikaasumddrd on
saatavissa. Happikaasun puute johtaa, osittain hitaampaan
hajoamiseen (harvempia peroksidiradikaaleja), osittain epéd-
tdydelliseen palamiseen, jolloin poistokaasuihin jda myrkyl-
listd hiilimonoksidia.

Mainitun maljan muodossa syntyy kdsittelykammiosta
tulevista kaasuista sellainen seos, ettd ndmd ennen ulosme-
noa liekkikorin l&dpi ovat ehtineet saavuttaa ldhes tdsséd
vallitsevan korkean liekkil&mp&tilan, minkd vaikutuksesta
tapahtuu molekyyliketjujen pilkkoutuminen vapaiksi radikaa-
leiksi.

Jalkipolttokammion suunnittelua ja mitoitusta varten
on tarpeen tietdd mitd hajoamistuotteita muodostuu ja mis-
sd mddrissd ndmd palavat aikayksikk&6d kohti. Laskelma, joka
perustuu siihen, ettd 1 kg polyeteenimuovia hajoaa kdsitte-
lykammiossa ja suurimmaksi osaksi muuttuu l-hekseeniksi,
l-penteeniksi, propaaniksi ja propeeniksi, tehdddn seuraa-
van kaavan avulla. Tédmdn mukaisesti mddritetddn terminen
hajoamisnopeus polyeteenipolymeereille tyhj8ssd Ja karkea
arvio tehd&dn polyeteenimuovin hajoamisesta olosuhteissa,
jotka vallitsevat kdsittelykammiossa.

A . e - E
K = A e RT
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K = nopeusvakio (8~ 1)

A = Arrhenius-kerroin (S_l)

E = aktivoimisenergia (kJ - mol-l)

R = kaasuvakio (8,314 J . %% . mo1~ 1)

T = lampdtila (°K)

Tdllaisella laskelmalla ja kokeellisilla yrityksil-
14 on havaittu, ettd polyeteenimuovi hajoaa tyhj®ssd nopeu-
della n. 1 %/min 415°C:ssa. Siten 1 kg:n polyeteenimuovia
hajottaminen kesti4 n. puolitoista tuntia 415°C:n l&mpoti-
lassa. Todellisissa olosuhteissa aiheuttaisi prosessi k&-
sittelykammiossa 10-15 g:n polyeteenid hajoamisen minuutis-
sa, mikd vastaisi kaasumddrdd 6-9 1/min. TH114 kaasuvirta-
uksella ja typpikaasun jatkuvalla 0,5 l:n (NTP)/min sydtdl-
14 k&sittelykammioon saadaan siis kokonaiskaasuvirtauksek-
si n. 10 1/min.

Limpdtilan 1 500 - 2 000°C ylldpitdmiseksi kaasulou-
kun seinilld (liekin kartio ja liekkimalja) yhdessi sen
kanssa, ettd voidaan pysyttdd suljettu tilavuus, josta syS-
t&std vapautunut kaasumdédrd ei voi tunkeutua ulos ilman tdy-
dellistd palamista, vaaditaan polttimelle seuraavat kaasu-
mddrdt:

kaasudljya 0,2 - 0,3 m3/h (NTP)

ilmaa 5 -8 m3/h (NTP)

Tdmd tarkoittaa, ettd kaasun nopeuden polttimen kes-
kusreidssd tulee olla tietyssd suhteessa ulosmenevin kaasun
nopeuteen liekkikartion vaippapinnan ldpi. T&mdn suhteen,
joka antaa myds suhteen kaasunopeuksien vdlilld, tulee ol-
la 1l&helld 1:20.

Tasaisen l&mp&tilajakauman varmistamiseksi liekki-
maljan koko pinnalla on osoittautunut edullisimmaksi, ettd
malja saa rakenteen puolipallomaisesta hyperboliseen, jol-
loin liekkikorin py8red etupuoli taipuu sisd&dn keskustaa
kohti.

Koko ajan, kun paristojen muoviaineksesta tulevien
kaasujen vaarattomaksi tekeminen j&dlkipolttokammiossa on

meneillddn, poistuu sy&tdstd elohopeahdyryd. Kun elohopean
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kiehumapiste (356,580C) on ohitettu, kiehuu elohopean pdd-
osa paristoista. Elohopeahdyry johdetaan vedelld jddhdyte-
tyn labyrinttiloukun l&pi, jossa se tiivistyy. Osa eloho-
peasta kulkee kuitenkin t&mdn loukun l&dpi ja se saadaan
tiivistymddn jidlkeen tulevassa kylmdloukussa, joka on sul-
jettu pakastuskaappiin. Paristoista tulevan muoviaineen
mahdollisten jidtteiden, jotka eivdt ole kokonaan hajonneet,
erottamiseksi saavat kylmidloukusta poistuvat kaasut kulkea
kaasusuodattimen ldpi, ennen kuin ne alipainetta antavien
elimien kautta johdetaan ulkoilmaan.

Kun ldmpdtila 415°C on pidetty puolitoista tuntia,
liekkikoripoltin sammutetaan jédlkipolttokammiossa, minkad
jilkeen paine kdsittelykammiossa alennetaan -0,9 baariksi,
itse elohopean poistoprosessin toteuttamiseksi. Lémpdtila
kdsittelykammiossa nostetaan 510°C:seen, samalla kun typpi-
kaasun syStt8id sdddetddn niin, ettd paine kdsittelykammios-
sa ainakin kaksi kertaa tunnissa hitaasti saa nousta -0,5
baariin, alentamista varten sitten vdlille -0,75 - -0,95
baaria. Ndilld painevaihteluilla saadaan paristojen sulkeu-
missa oleva elohopea poistumaan. Prosessi saa jatkua t&lla
tavalla nelji tuntia. L&mp&tila, joka tdnd aikana kdsitte-
lykammiossa vallitsee, on sovitettu niin, ettd mahdollises-
ti muodostuneet Pb:n, Cd:n, Ag:n, Sn:n ja Zn:n amalgaamat
hajoavat ja elohopea vapautuu poistislattavaksi.

Kun valittu prosessiaika on kulunut umpeen, lopete-
taan limmdn tuonti k#sittelykammioon ja paine saa hitaasti
nousta ilmakehdn paineeseen. Paristojdédnndsten kemiallises-
sa analyysissi on todettu, ettd Hg:n jddmdpitoisuus yleen-
si on selvdsti alle 50 ppm, josta syystd ne suoraan voidaan
viedd roskien kaatopaikalle.

Laitteen erds valittu suoritusmuoto kuvatun menetel-
min toteuttamiseksi selostetaan seuraavassa ldhemmin. Tdl-
18in viitataan jdlkeen tulevaan piirrokseen. Tdmd esittda

kuviossa 1 laitteen kaavamaisessa muodossa ja

kuviossa 2 pystyleikkauksen kuvion 1 jédlkipolttokam-
miosta, jonka sisd&n on pantu liekkikoripoltin, osittain

leikattuna.
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Astia 1, joka on panostettu muoviainesta sisdltdvil-
la jédtteelld, joka on vapautettava elohopeasta, on sijoi-
tettu ldmpderistettyyn kdsittelykammioon 2. T&mi, joka on
hyvin tiivistetty ympérist&d vastaan, on varustettu kuumen-
nuselimelld, esimerkiksi sidhk®disten vastuselementtien 3
muodossa ja sisd&ntulolla 4 inerttid kaasua, kuten typped,
varten. Kdsittelykammiosta 2 ldhtee poistokaasujohto 5, jo-
hon seuraavassa ldhemmin selostettu jdlkipolttokammio 6 on
sijoitettu. Johto 5 jatkuu sitten jd&hdytysloukkuun 7, jo-
ka on esimerkiksi labyrinttityyppi&, jossa johdon 5 kautta
tulevat poistokaasut jddhdytetddn vedelld, jota johdetaan
jddhdytysloukkuun 7 sisd&ntulon 8 kautta. Jddhdytysloukun
7 vaipassa on ulosmeno 9 ldmmennyttd jddhdytysvettd varten,
joka voidaan kierrdttdd lé&mpSpattereiden lipi veden limp&-
sisdlldn talteenottamiseksi. Jddhdytysloukun 7 pohjalta
ldhtee laskuputki 10, joka on varustettu sulkuventtiililléi
11, jonka ldpi j&&dhdytysloukussa 7 tiivistynyt elohopea voi-
daan laskea pois puhdistuksen jdlkeen myytdvdksi uutena elo-
hopeana.

Jadhdytysloukusta 7 l&htevddn johtoon 12 on liitet-
ty paineen tunteva elin 13. T&md antaa impulsseja ohjausyk-
sikdlle 14, joka sd&tdd kdsittelykammion 2 kaasunsisddntu-
lossa 4 sijaitsevaa neulaventtiilid 15. Johdossa 12 on myds
sulkuventtiili 16, jota dhjausyksikké 14 avaa ja sulkee.
Sulkuventtiili 16 pidetddn suljettuna, kun inerttid kaasua
annostellaan sis&dn neulaventtiilin 15 ldpi, ja se avataan,
kun poistokaasut kdsittelykammiosta imetddn laitteesta ali-
paineen antavalla elimelld.

Sulkuventtiilin 16 jdlkeen kulkee johto 12 pakastus-
kaappiin 17 sijoitettuun kylmdloukkuun 18. Tdssd tiivistyy
elohopea, joka ei ole erottunut jddhdytysloukussa 7 sekd
mahdolliset muoviaineksen jdtteet, jotka eivdt ole palaneet
hiilidioksidiksi ja vedeksi jdlkipolttokammiossa 6. Kylmd-
loukku 18 on varustettu laskuputkella 19, jossa on sulku-
venttiili 20, niin ettd samalla tavalla kuin jddhdytyslou-

kussa 7 voidaan erottunut elohopea ottaa huostaan.
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Kylmdloukusta 18 ldhtee viimeinen poistokaasujohto
21, johon on sijoitettu kaasusuodatin 22 laitteesta pois-
tuvien kaasujen lopullista puhdistusta varten. Poistokaa-
sujohto 21 pddttyy tyhjdpumppuun 23, jonka pddlle on ra-
kennettu puhallin 24, joka ylldpitdd alemman alipaineen,
jota kdytetddn hyvdksi menetelmdn aloitusvaiheessa.

Paitsi neulaventtiilin 15 ja sulkuventtiilin 16
avaamista ja sulkemista sddtdd ohjausyksikkd 14 myds tyhjo-
pumpun 23 ja puhaltimen 24 k&yntid. Ohjaus tapahtuu niin,
ettd puhallin 24 alentaa painetta koko laitteeseen, samal-~
la kun rajoitettu mddrd inerttid kaasua annostellaan sisd&n
neulaventtiilin 15 l&dpi. Kun kdsittelyastiassa 1 olevan
sy&tdn sisdltamd muoviaines on kaasutettu pois, k&ynniste-
tddn tyhjopumppu 23 paineen alentamiseksi laitteessa -0,9
baariksi. Ohjausyksikkd 14 sulkee sen jdlkeen venttiilin
16 ja antaa sitten neulaventtiilin 15 hitaasti annostella
inerttid kaasua, kunnes esimerkiksi paine -0,5 baaria on
saavutettu. Sen jédlkeen ohjausyksikkd 14 kd&ynnistdd tyhjsé-
pumpun 23, mink&d jédlkeen sulkuventtiili 16 avautuu ja pai-
ne laitteessa voidaan j&lleen alentaa -0,9 baariksi. Ohja-
usyksikkd 14 on asetettavissa valinnaista lukumddrdd var-
ten kuvattuja syklejd aikayksikk®& kohti.

Edelld mainitulla jdlkipolttokammiolla 6 on seuraa-
va rakenne. Kammiota ympdr&i kaksoisvaippa 25, jolloin va-
lissd on edullisesti renkaan muotoinen pydred vdlitila,
jossa kulkee sisddntulosta 26 ulosmenoon 27 kiertdvd jd&dh-
dytysvdliaine. Pystysuoraan kammion katon ldpi on pistetty
sisddan liekkikoripoltin 28. Td&m&n l&pi keskeisesti kulkeva
kanava 29 on tarkoitettu kdsittelykammiosta 2 tulevien pois-
tokaasujen johtamista varten jdlkipolttokammioon 6. Julki-
sivun porrasviisteessd jonkin verran kanavan 29 suun taka-
na sijaitsee reunus, jossa on reikid 30. N&m& on porattu
terdvdssd kulmassa polttimen 28 akselia vastaan ja niiden
ldpi virtaa kaasun ja ilman seos ulos palaakseen joukossa
liekkejd muodostaen yhdessd@ kartiomaisen koria muistuttavan

liekin. Liekkikorin kartioisuuden mddrdd kulma polttimen
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keskiviivaa vastaan, johon kulmaan rei'&dt 30 on porattu.

Jalkipolttokammion 6 pohjalla 31, joka on kaksinker-
tainen ja sisdltdd ldpivirtauksen jddhdytysvidliainetta var-
ten, sijaitsee holkin muotoinen tuki 32, jossa on portteja
33 pitkin sen alareunaa. Portit 33 ovat yhteydessd tuen 32
sisdontelon kanssa ja tekevdt mahdolliseksi vapaan l&piku-
lun pohjalla 31 olevaan istukkaan 34, joka muodostaa ulos-
menon jédlkik&sittelykammiossa 6 kdsitellyille kaasuille.
Tuen 32 sisdpuolelle on sijoitettu asetettavia tukikappa-
leita 35 ja ndiden pddlld sijaitsee liekkimalja 36, joka
on tehty erittdin tulenkestdvdstd aineksesta, esimerkiksi
berylliumoksidista. Maljan 36 sisdpuoli on muotoiltu lihel-
le puolipallomaista, poikkileikkaukseltaan edullisesti hy-
perboliseksi. Td&mdn vaikutuksesta saadaan kdytSssid liekit
liekkikorissa suureksi osaksi taipumaan sisdinpdin j&lki-
polttokammion keskustaan, jossa kdsittelykammiosta 2 tule-
vat poistokaasut nopeasti sekoittuvat polttimen 28 poltto-
kaasujen kanssa. Tdstd on seurauksena, ettd hajoamistuot-
teet muoviaineksesta, jotka on poltettava, kuumenevat 13-
helle liekkildmp&tilaa liekkikorissa, ts. 1 500 - 2 000°cC.
Tdlld ldmpdtila-alueella ja sen kaasuvirtauksen avulla, jo-
ka kehittyy liekkikorissa, voidaan hajoamistuotteet, jotka
tulevat sy6tdn sisdltdmdstd muoviaineesta, polttaa kdyt&n-
ndllisesti katsoen tdydellisesti.

Sen ansiosta, ettd liekkimalja 36 on korkeudeltaan
asetettava, voidaan polttimen 28 liekkikorille antaa kool-
taan vaihteleva vaippapinta. Tdmdn avulla voidaan suhdetta
kaasun nopeuden kanavassa 29 ja liekkikorin l&pi menevin
kaasun nopeuden vdlilld s&dddelld. Riippuen sybtdn sisdlti-
mdstd muoviaineksesta saattaa olla kiinnostavaa valita suh-
de vdliltd 1:5 - 1:20. Tietenkin tdytyy polttimeen 28 sy®-
tetyn polttokaasun tilavuus sovittaa liekkimaljan 36 s&ddoén

mukaan, mutta t&md tapahtuu tunnetulla tavalla.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd@ elohopean talteenottamiseksi orgaanista
ainetta sisdltdvédstd jdtteestd, joka menetelmd kidsittdd elo-
hopean tislaamisen késittelykammioon sijoitetusta jitteestd,
painesykkivdn huuhtelun alaisena inertilld kaasulla ja j&dl-
keen tulevan elohopeah8yryn tiivistimisen, t unne t t u
siitd, ettd jite ensin kuumennetaan n. 200 °C:seen alipai-
neessa ja siten rajoitetusti inerttid kaasua sySttden, ettd
orgaanisesta aineksesta poistuvat kaasut johdetaan tarkasti
kdsittelykammion ulostuloputkeen ja johdetaan sen kautta jil-
kipolttokammioon, jossa kaasut johdetaan kanavan ldpi kammi-
ossa sijaitsevaan liekkikoriin, joka on muodostettu kanavan
ymparille kiinnitetystd polttimesta ja tdtd kohti olevasta
liekkimaljasta, niin ettd ne sekoittumalla polttimen lapi
tuotujen polttokaasujen kanssa palaisivat tdydellisesti
1500 - 2000 °C:ssa sini aikana, jona ldmp&tila kdsittelykam-
miossa nostetaan n. 415 °C:seen pidettdvdksi siind muuttu-
mattomana, samalla kun orgaaninen aines kdsittelykammiossa
kokonaan hajoaa, minkd& jdlkeen l&mp&tila kammiossa nostetaan
n. 510 °C:seen ja inertin kaasun paine saatetaan sykkimddn.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd ldmpdStilan nosto kdsittelykammiossa
tapahtuu nopeudella 5 °C/min.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd inertin kaasun paine elohopeatislauk-
sen loppuvaiheessa saa vaihdella vililld -0,5 - -0,9 baaria.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd liekkikoripolttimessa pidetdidn tulta
ylld kaasudljy-ilmaseoksella 1500 ®c:n lédmpdtilaan jdlki-
polttimessa.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd liekkikoripolttimessa pidetddn tulta
ylld vetykaasu-ilmaseoksella 2000 °C:n ldmpdtilaan jdlki-
polttokammiossa.

6. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmin

toteuttamiseksi, joka kdsittdd kuumennettavan kdsittelykam-
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mion (2), kylmdloukun (18), tyhjSpumpun (23) sekd nditd yh-
distdvdt putkijohdot (5, 12, 21), tunne t tu siitd,
ettd kédsittelykammio (2) on varustettu sisdintulolla (4)
inerttid kaasua varten, ettd kdsittelykammiosta (2) lihteva
putkijohto (5) sisdltd&d orgaanisten hajoamistuotteiden polt-
tamista varten tarkoitetun jé&lkipolttokammion (6), joka si-
sdltdad liekkikoripolttimen (28), jossa on ldpivirtauskanava
(29) kdsittelykammiosta (2) tulevia poistokaasuja varten,
ettd putkijohto 5 pddtyy edullisesti vedelld jddhdytettyyn
jddhdytysloukkuun (7) ja ettd ohjausyksikkd (14) on jdrjes-
tetty tyhjSpumpun (23) kdynnin ohjaamista, putkijohtoon (12,
21) tyhjSpumpun (23) eteen sijoitetun sulkuventtiilin (16)
avaamista ja sulkemista ja sisddntuloon (4) sijoitetun, edul-
lisesti neulaventtiiliksi muotoillun sddt&venttiilin (15)
avaamista ja sulkemista varten.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t unne t -
t u siitd, ettd ohjausyksikkd (14) sd&td3 ldmmdn tuontia

kdsittelykammioon (2) muutettavan ohjelman mukaisesti.
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Patentkrav

1. Forfarande fOr atervinning av kvicksilver ur av-
fall innehd&llande organiskt material, innebdrande avdestil-
lering av kvicksilvret fran det i en behandlingskammare
placerade avfallet under tryckpulserande spolning med en
inert gas, och efterfdljande kondensering av kvicksilver-
angan, k@ nnetecknat ddrav, att avfallet f&rst
virmes till cirka 200°C vid undertryck, och med sa begrédn-
sad tillfdrsel av den inerta gasen att fran det organiska
materialet avgdende gaser ndtt och jdmt drives till ett be-
handlingskammarens utloppsrdr och ddrigenom ledes till en
efterbrdnnkammare, vari gaserna inledes genom en kanal till
en 1 kammaren befintlig flamkorg, bildad av en kring ka-
nalen anbringad brdnnare och en mot denna vand flamskal for
att genom omsdttning med genom brdnnaren tillfdrda fdrbrén-
ningsgaser genomga fullstdndig f&rbrdnning vid 1500-2000°C
under det att temperaturen i behandlingskammaren hdjs till
ungefdr 4150C, f6r att hallas konstant ddr, medan det orga-
niska materialet i behandlingskammaren helt s&nderdelas,
varefter temperaturen i kammaren h&js till ungefér SIOOC,
och den inerta gasens tryck bringas att pulsera.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k d nn e -

t ecknat dédrav, att temperaturhdjningarna i behand-
lingskammaren sker med 5°¢ per minut.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k d n n e -

t ecknat ddrav, att den inerta gasens tryck under
slutfasen av kvicksilverdestillation far variera mellan
-0,5 och -0,9 bar.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, Xk & n n e -

t ecknat ddrav, att flamkorgsbrdnnaren fyras med
gasol-luftblandning till en temperatur av 1500°C i efter-
brdnnkammaren.

5. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -

t ecknat ddrav, att flamkorgsbrdnnaren fyras med en
vdtgas-luftblandning till en temperatur av 2000°C i efter-

bridnnkammaren.
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6. Anordning f8r genomfdrande av fdrfarandet enligt
patentkravet 1, innefattande en upphettningsbar behandlings-
kammare (2), en k&ldfdlla (18), en vakuumpump (23) samt
dessa fOrbindande r&rledningar (5, 12, 21), k 8 nne -
t ecknad dirav, att behandlingskammaren (2) &r f&r-
sedd med ett inlopp (4) f8r inert gas, att den fr&n behand-
lingskammaren (2) utgdende rdrledningen (5) inneh&ller en
fOr fdrbré&nning av organiska s®nderdelningsprodukter avsedd
efterbrdnnkammare (6), innefattande en flamkorgsbrinnare
(28) med genomloppskanal (29) f6r fran behandlingskammaren
(2) kommande avgaser, att rdrledningen (5) mynnar i en,
lampligen vattenkyld, kylfdlla (7) och att en styrenhet (14)
f6refinns f6r styrning av vakuumpumpens (23) gdng, Sppning
och stdngning av en i r8rledningen (12, 21) framfdr vakuum-
pumpen (23) insatt avstdngningsventil (16) och av en i in-
loppet (4) anordnad, fOretrddesvis som ndlventil utformad,
regleringsventil (15).

7. Anordning enligt patentkravet 6, Kk & n n e -
t ecknad didrav, att styrenheten (1l4) reglerar virme-
tillfdrseln till behandlingskammaren (2) enligt ett omstdll-

bart program.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 410 868
(C 22 B 43/00).

Patenttijulkaisuja:~Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB)
1 434 331 (C 22 B 7/00). USA(US) &4 134 719 (F 23 M 9/06).
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