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Timi keksint® koskee menetelmii sellu-, paperi- ja kartonki-
teollisuuden jdtevesien puhdistamiseksi ligniini- ja hemiselluloo-
sajohdannaisista kdsittelemdlli siitd suspensiossa kiintedlld rae-
maisella adsorptioaineella, joka epdpuhtauksiin vaikutettuaan akti-
voidaan uudelleen limpdkdsittelylld ja kdytetddn uudelleen jéteve-
denpuhdistukseen.

Valmistusprosesseista tulevat jdtevedet muodostavat tunnetus-
ti yksityisille teollisuuslaitoksille ja ympdristo&lle niin suuren
teknisen ongelman, ettd teollisuuslaitosten ja valmistusmddrien
suurentuessa ja ympiristdnsuojelun j&tevesilains&&ddnndn tullessa
aina ankarammaksi, kokonaisten teollisuuslaitosten olemassaolo riip-
puu tdmidn teknisen ongelman ratkaisemisesta.

Tami koskee esimerkiksi puuteollisuutta, nahkateollisuutta,
mutta erityisen suuressa mid#rin selluloosa-, paperi- ja kartonki-
teollisuuden j4tevesis, koska ensiksikin n&iden teollisuuslaitos-
ten vedentarve ja siitd syystd mySskin jédtevesien mddrd on suuri ja
toiseksi koska kasvillisuuteen ja erityisesti puuhun perustuvat
raaka-aineet aiheuttavat erityisongelmia. Niinpd esimerkiksi puus-
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ta tapahtuvassa selluloosanvalmistuksessa liukenee m#ddrd, joka vas-
taa noin puolta puun kuivapainosta. On pyritty palauttamaan suu-

rin osa liuotetuista aineista haihduttimiin ja polttimiin. Aina

j&4 kuitenkin j&&nnds, joka kolloidaalisena tai aitona liuocksena
joutuu selluloosanvalmistuksen jdtevesiin. N&issd liuotetuissa
aineissa on pddasiallisesti kysymyksessd orgaaniset aineet, kuten
ligniini tai hemiselluloosat, joita ei tissd muodossa saada johtaa
luonnon yleiseen vedenkiertoon, kuten esimerkiksi jokiin tai jdrviin.
Eris toinen oleellinen kiellettyjen jitevesien l&hde on valkaisulai-
tos. Valkaisun aikana liukenee selluloosasta myds orgaanista ainetta.

Selluloosa-, paperi- ja kartonkiteollisuuden jdtevesien puh-
distuslaitokset muodostavat téstd syystd huomattavan kustannusteki-
jdn ilman ettd kaikista tdhdnastisista yrityksistd huolimatta on
18ytetty tyydyttdvd ratkaisu vaikka vield biologinen puhdistuslai-
tos olisi kytketty perdén.

Aikaisemmin tunnetuista menetelmistd huolimatta, joihin kuu-
luu myds ultrasuodatus ja kemialliset menetelmit, ei ole onnistut-
tu puhdistamaan syntyvid jdtevesid siten, etti ne ilman muuta voi-
taisiin johtaa ulos. Edelld mainituissa tapauksissa t&dmd todennd-
kbisesti johtuu siitd, ettd selluloosan valmistuksessa syntyvédt lig-
niiniyhdisteet ja valkaisussa kdytettdvat kemikaalit vaikuttavat
vahingollisesti biologisessa puhdistuksessa kdytettyihin mikro-orga-
nismeihin ja siten vahingoittavat niitd. Téasta syystd on jo aikai-
semmin yritetty kytked eteen hiilisuodatusjidrjestelmid ennen biolo-
gista puhdistusta kolloidaalisesti liuenneiden epidpuhtauksien, ku-
ten ligniinijohdannaisten absorboimiseksi. Mydskddn esikdsittelyn
avulla ei niitd kolloidaalisesti liuenneita orgaanisia aineita voi-
da poistaa riittdvédssd madrin.

Puroihin, jokiin, jdrviin tai kanaviin johdetut puhdistetut
j4itevedet ovat vield hyvin voimakkaasti vdrjatyt ja niiden kalium-
permanganaatti arvo niin suuri, ettd ne useilla alueilla eivdt ali-
ta mddrdttyjéd rajoja. KMnO4-kulutus on t&ll18in suoraan verrannol-
linen jitevesissi olevaan orgaaniseen ainemddrédén.

v1littivisti on huomattu etti ti#mi tekninen ongelma voidaan
ratkaista edelli mainitunlaisella menetelmdlld, joka tunnetaan seu-
raavista toimenpiteistd: j&teveden pH sdddetddn ennen kdsittelyd
avoon 2,2-3,0, j4teveteen lis#t#d¥én y-aluminiumoksidia, jonka pinta
on suurempi kuin 100 m2/g ja jonka keskim&#rdinen raekoko > 30 u,
jolloin y=-aluminiumoksidia k4ytetdsn 400-800 g jétevesi-y-aluminium-
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oksidisuspensiolitraa kohti, k#sittely suoritetaan yhdessd tai useam-
massa reaktioastiassa, ja y—aluminiumoksidin uudelleenaktivointi suo-
ritetaan hehkuttamalla sitd lampdtilassa 400-900°C.

Keksinndén mukaisesti kdytettdvdlld y-aluminiumoksidilla ymmdr-
retidn liuoksista saostettua aluminiumoksidia, joka ldmmitt&mdlla
500-1100°C:n lmpbtiloihin yksittdisten hydraattivaiheiden kautta muut-
tuu A1203:n y-muotoon, jolla tunnetusti on hyvin suuri tehokas pinta-
ala. Tietyssid mididrin soveltuvat myds aluminiumoksidimodifikaatiot,
jotka ainakin osittain jo sisdltédvédt korkeammissa ldmpdtiloissa pysy-
vdn o-muodon. y-muoto ja muuta t&ll4 ldmpStila-alueella esiintyvit
muodot, joiden pinta-ala-aktiviteetti on vastaavasti suuri, ovat kui-
tenkin pinta-ala-aktiviteettinsa suhteen niin yksiselitteisen ylivoi-
maisia ettd niille on annettava etusija. |

Vaikkakaan aluminiumoksidi aktiiviseen pintaansa n&hden ei ylld
hiilen absorbtiovaikutukseen, on yllittdvdsti huomattu, ettd sen puh-
distusteho on huomattavasti parempi kuin aktiivihiilen. Ei tiedeta
vksityiskohtaisesti mist# t&md ylivoimainen teho riippuu. Témdn aineen
avulla puhdistetut jiteveden poistuvat kuitenkin j&tevedenpuhdistus-
laitoksista huomattavassa midrin vdrittdmind ja orgaanisten aineiden
jdidnnéspitoisuus on niissd erittdin pieni, josta syystd kaliumperman-
ganaattiarvot ovat sallituissa rajoissa. T&lld tavalla puhdistettujen
jédtevesien erds huomattava lisdetu on siind, ettd aluminiumoksidi pi-
dittdid selluloosanvalmistuksesta ja valkaisulaitoksista perdisin ole-
via haitallisia kemikaaleja niin tehokkaasti, ettd keksintddn liitty-
vidn lisdsovellutuksen mukaan keksinnén mukaisesti puhdistettu jdte-
vesi voidaan puhdistaa biologisesti ilman ettd mikro-organismien vai-
kutus heikkenee.

Aluminiumoksidirakeiden muoto ja koko riippu kdyttdehdoista,
aikayksikkdd kohti ldpivirtaavasta jdtevesimddrdstd. Suspensiossa
kdyttod varten on keskiraekoko sopivimmin suurempi kuin 30 u ja on
30-300 u. Parhaimpana pidetd&n 60-100 y keskiraekokoa.

Keksinndlle on oleellista antaa raemaisen aluminiumoksidin vai-
kuttaa suspensiossa, jolloin aluminiumoksidi edullisesti hitaan hdm-
mentdmisen avulla, mutta tarkoituksehmukaisemmin j&teveden virtausno-
peuden ansiosta PYSyy suspensiona. Tdlld tavalla joutuu aina jokainen
yksittdinen rae yh&+uudelleen kosketukseen puhdistettavan jadteveden kanssa.

Erds erittdin sopiva keksinndn mukaisen menetelmin suoritus-
muoto kdsittdd sen, ettd raemainen aluminiumoksidi ja puhdistetta-
va jdtevesi liikkuvat vastavirtaperiaatteen mukaan. T&ten aikaan-
saadaan ettd jo suurelta osin puhdistettu jdtevesi tulee
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kosketukseen tuoreen aluminiumoksidin kanssa, Jjolloin tuore

aine poistaa viimeiset vield poistamattomat epidpuhtaudet. Tama
vastavirtaperiaate edesauttaa taman lisdksi sekoitustehoa vai-
kuttamalla dispergoivasti ja tekee vastaavasti hammentamisen
tarpeettomaksi. Menetelmdd voidaan talloin kayttaa Jjoko Jatku-
vasti tai vaiheittain siten, ettd puhdistusteholtaan heikentynyt
aluminiumoksidi poistetaan puhdistussdiliostd Jja vastaava maara
tuoretta tai regeneroitua aluminiumoksidia lisdtddn puhdistussai-
1i60n. Tatid tarkoitusta varten k&ytetdidn sopivimmin sylinterin-
muotoista, pystysuoraa puhdistussdiliota, Jjossa puhdistettava
jdtevesi virtaa sisdan alhaalta, tuoretta tai regeneroitua alu-
miniumcksidia lis&tddn ylhddlta ja puhdistettu vesi Jjohdetaan
pois ylhisilMs. Jateveden sisddnvirtausnopeuden ansiosta voidaan
t4110in tata puhdistusprosessia ja aluminiumoksidin suspensiossa
pitamistd ohjata siten, ettd aluminiumoksidi on teholtaan huo-
mattavasti heikentynyt kun aluminiumoksidirakeet saavuttavat puh-
distussailion pohjan. Optimaalisessa suoritustavassa kasvaa sus-
pension konsistenssi puhdistusastiassa pohjaan pain, joten yl=-
hadlta kasin lisdtyt tuoreet aluminiumoksidirakeet eivat vajoa
heti pohjaan, vaan - ilman erityisia rakennelmia -~ laskeutuvat
puhdistusastian 18pi portaattomasti siten kuin siin& olisi kerrok-
sia. Tama johtuu mita erilaisimpien tekijoiden yhteisvaikutuksesta,
kuten sisdidnvirtaavan Jjateveden ja mahdollisesti lisdhammentami-
sen aiheuttamasta dispergoitumisesta sekd suspension lisaanty-
vasta tiheydestd aiheutuvasta jatkuvasta vajoamisnopeuden pienen-
tymisesta.

Suurteollisessa mittakaavassa voidaan tatd menetelmaa
ja sitd varten kdytettyd laitetta vapaasti muuttaa lisarskenteiden
avulla siten, ettd pyrkimys puhdistusvoiman heikentamiseksi n&iden
ansiosta ylh&daltd alas suuntautuvan liikkeen aikana paranee viela
edelleen.

Tatd puhdistamista varten on myos mahdollista kayttaa
muunlaisia puhdistusastioita, esimerkiksi kaltevasti sijoitettu-
ja sylinterinmuotoisia astioita kiertouunin tapaan, Jjolloin ei
tietenkdadn mitaan lammittamista tapahdu.

Monivaihemenetelmdn erityisen kayttdkelpoiseen suoritus-
tapaan seka erityisen sopiviin laitteisiin menetelmdn suoritta-
miseksi palataan jalempénd. Keksinnon mukaisen menetelmédn osoit-
tautuminen niin optimaalisesti sopivaksi ja taloudelliseksi vaikka
aluminiumoksidin adserptiokyky verrattuna aktiivihiileen on pie-

nempi, perustuu-suuremmasta Jja t8ydellisemmédstd puhdistustehosta
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riippumatta - siihen ettd k#ytetty alumiiniumoksidi heikentymisen
Jélkeen voidaan regeneroida ja t&m# regeneroimisprosessi voidaan
toistaa hyvin useasti. Aluminiumoksidiin kiinnittyneet orgaani-
set aineosat palavat t&l1ldin, jolloin on edullista ettid aluminium-—
ocksidia voidaan epdorgaanisena metallioksidina ilman muuta 13m-
mittd8 enemmén kuin aktiivihiiltd, eiki tapahdu mitdin palamista
Joka aktiivihiilen kohdalla ei ole vdltettdvissi. Regeneraatiossa
on vain otettava huomioon ettid liampdtilaa ei valita niin korkeak-
si etté se huomattavasti haittea aktiivista pintaa yhteensulautu-
misen Jja vastaavien tapahtumien takia. T&mi regeneraatio tapahtuu
tasté syystd tarkoituksenmukaisesti lamp&tila-alueella #400° ¢ - 900°
C ja on sopivin alueella 500° C-600° C.

Seuraavassa selvitetddn Jja esitetiin menetelmid esimerkin
avulla kuinka t&ydellisesti jdtevedessi olevat orgaaniset aineet
voidaan poistaa ja miten alhainen kaliumpermanganaattiarvo voi-
daan saavuttaa. Td116in on erityisen tdrkedtd etti puhdistetussa
Jatevedessd vield olevien orgaanisten aineiden jadnndkset ovat
helposti hajoitettavia orgaanisia aineita, kuten sokeriyhdisteiti
Ja vastaavia, jotka perdsnkytketyssd biologisessa puhdistuksessa
vksinkertaisesi voidaan poistaa.

Esimerkki
Sulfiittiselluloosa- valkaisulaitoksen kloorausvaiheen

voimakkaasti védrillinen jétevesi, jonka platinaluku on 2500 ja ka-
liumpermanganaatti-arvo on 3000 mg/1, virtaa poikkipinta-alaltaan
50 cm2 Ja korkeudeltaan 2 m:n kolonniin, jossa on 2,2 kg ¥V ~alu-
miniumoksidia suspensiona. T&d11l38in on 80 % kdytetystd ¥ -aluminium-
oksidista raekooltaan yli 62 u. ¥ —aluminiumoksidi pysytetiin
talldin suspensiona keskelle sijoitetun h&mmennyssauvan avulla, jo-
ka on varustettu useilla hammennyssiivekkeilld, jolloin hzammen-—
nysnopeus on 4 kier./min. T&116in muodostuu korkeudeltaan noin

60 cm:n suspensiopylvis.

Taman kolonnin tuotantoteho on 5 1 jatevettid/tunti. Ko-

lonnin ylidp&d&dstd poistetun puhdistetun veden platinaluku on 20

Ja kaliumpermanganaattiluku 200 mg/l ja vesi on ndadltdin kirkasta
Ja vdritontd.Y-aluminiumoksidi kerdd itseensi timin vastavirtauk—
sen aikana orgaanisen ainem#drin, joka vastaa 200 g kaliumperman-
ganaattia/kg aluminiumoksidia, joka vastaa noin 70 g orgaanista
ainetta/kg aluminiumoksidia. K&ytetty ¥-aluminiumoksidi poistetaan
kolonnin alap&d&dstd ja korvataan vastaavalla mairilli regeneroitua
¥'-aluminiumoksidia ylhaalta. Kédytetyn Yy-aluminiumoksidin regene-
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roiminen tapahtuu hehkuttamalla 5500 C:n lampotilassa. Talloin
el tapahdu mit&sn aktiivisen pinnan huomattavaa pienentymista.

Puhdistettavassa jatevedessid olevan aluminiumoksidin
konsentraatio vast. maara riippuu monesta muuttuvasta tekijasta.
Jotta puhdistamista varten kédytettdvit astiat voitaisiin pitéaa
mahdollisimman pienin&d, on aluminiumoksidipitoisuuden oltava
mahdollisimman suuri. Toisaalta on suspension oltava tarpeeksi
juoksukykyinen jotta se esimerkiksi myohemmin esitett&vdssa moni-
vaihemenetelmdssd voitaisiin pumpata ja jotta se el lahestyisi
kiintoainekerrosta. 400-800 g aluminiumoksidia on osoittautunut
tarkoituksenmukaiseksi mairidksi per litra suspensiota. Tama konsen-
traatio tayttda edelld esitetyt edellytykset.

Keksinnon mukaisen menetelmidn tehokkuutta voidaan lisata
edelleen ja erityisesti voidaan laitekokoa pienemdd Jja silti
puhdistusvaikutusta vield nostaa kun menetelm&n er#d#&n sopivan
muunnelman mukaan jiteveden pH-arvo sdidetdén sellaiseksi, etta
poistettavien orgaanigen aineiden adsorptiokdyrédssid on maksimi.

Kuten jalemp&nd selostettavat aluminiumoksidin kuor-
mituskidyrat selluloosateol;isuuden valkaisujatevesia varten
esittavat eri pH-arvoille?léoistettavien orgaanisten aineiden
adsorptiokiayrd ole tasainen, vaan silléd on selvasti suhteellisen
tersva maksimikohta. Tim#n maksimikohdan sijainti riippuu Jjate-
vedestd poistettavien liuenneiden orgaanisten aineiden luon-
teesta, jotka ovat aitona liuoksena tai kolloidaalisesti liuenneet.

Selluloosa-, paperi- ja kartonkiteollisuuden jateve-
sien maksimi-pH on 2,5, josta syystd nama Jatevedet e-
delld selostetun keksinndllisen ajatuksen puitteissa ennen alu-
miniumoksidilla k#sittelys sdddetdan pH-arvoon 2,2-%,0, sopi-
vimmin arvoon 2,5i0,1.

Keksinnon mukaisen menetelman etu ilmeﬁee kuviosta 5.
Siind esitetyssid kokeessa on sulfiittiselluloosatehtaan valkaisu-
jatevesi, kun pH-arvo on s8ddetty arvoon 2,2-3%,0, sopivimmin
arvoon 2,5i 0,1, puhdistettu suolahapolla tai rikkihapolla ha-
pottamisen jdlkeen. T811din osoittautuu ettad Jjopa tuoreen, so.
ei jatevesipuhdistusta varten jo kdytetyn ja uudelleen regene-
roidun Algoa:n puhdistusaktiviteetti nousee noin 50 %:1la. Kek-
sinndn mukaisen menetelmin edut ilmenevat kuitenkin erityisen
hyvin t&min jateveden kohdalla silloin, kun kdytetty aluminium-
oksidi k&dytén jidlkeen, so. tAynnd poistettavaa orgaanista ainetta,
regeneroidaan hehkuttamalla 500—600O C lampotilassa Ja k#ytetdan
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uudelleen puhdistusta varten, mikd on valttamiatonta taloudellisen
menetelmétavan saamiseksi. On nimittdin osoittautunut ettd pii- '
happopitoisissa jatevesissd aluminiumoksidin puhdistusteho sel-
vittamattomista syistd voimakkaasti heikkenee ja putoaa esimerkiksi
kymmenkertaisen regeneraation jdlkeen puoleen ja yli
kaksikymmenkertaisen regeneroinnin jalkeen Jjopa 1/10:een aikaisem-
masta puhdistustehosta. Kuten graafinen esitys kuviossa 71 esittdi,
el optimaalisen pH-arvon alueella toimittaessa, so. kun jateve-

det on hapotettu suolahapolla tai rikkihapolla, tapahdu mitdsn akti-
viteetin heikkenemistd. Se seikka ettd tuoreeseen aluminiumoksi-
diin verrattuna regeneroidussa aluminiumoksidissa tapahtuu tietty
kuormituksen nousu johtuu todennsgkdisesti siitd, ettd kaytetty
aluminiumoksidi ei ollut optimaalisesti aktivoitu.

Se seikka ettd mySs ilman piihapon lidsnioloa jitevedessi
saavutetaan puhdistusvaikutuksen huomattava nousu on selvitetty
seuraavassa Jjatevedenpuhdistuksen suurteollisuuskiytintdson sovelle-
tun esimerkin avulla.T8ll&in jatevesien puhdistus, jossa sovelle-
taan tarkoituksenmukaisesti vastavirtaperiaatetta, suoritetaan
sopivimmin kuten edellisess8 on esitetty, ei yhdessi ainoassa
astiassa vaan useissa kolonneissa tai reaktiocastioissa jotka ovat
kytketyt perakkdin.

Talld monivaihemenetelmdlld on se etu, etts ensimmiisessi
kolonnissa tuore, so. kaikki orgaaniset epdpuhtaudet kuten lig-
niinid ja hemiselluloosaa sisdltavd jétevesi saatetaan yhteyteen
aluminiumoksidin kanssa, joka Jjo on rikastettu perdankytketyissa
puhdistuskolonneissa, joista se johdetaan vastavirtaperiaatteen
mukaisesti, mutta jolla on vield niin paljon puhdistustehoa j&il-
Jella, ettd se imee itseenss ensimmiisen suuren osan Jjatevedessi
olevista epdpuhtauksista. Toiseen puhdistuskolonniin virtaa siis
Jo esipuhdistettua vettd, joka myds tulee yhteyteen vihemman
voimakkaasti vahingollisilla aineilXla rikastetun aluminiumok-
sidin kanssa. Lopuksi viimeisessd puhdistuskolonnissa poistetaan
viimeiset jéd&nnokset adsorboitavista orgaanisista aineista huo-
mattavasti tuoreen vast. juuri regeneroidun, vield kuormittamatto-
man aluminiumoksidin avulla. T&dssid monivaihe-vastavirtamenetel—
méssd, jossa kokemuksen mukaisesti 4-8 puhdistusvaihetta on opti-
maard teknisten ja taloudellisten kustannusten suhteen, ei kek-
sinnon mukaisen menetelmidn suorittamiseksi ole tarpeellista, eika
myoskaan tarkoituksenmukaista, ettd jokaisen yksittiisen adsorptio-
kolonnin pH-arvo sdddetdsn uudelleen arvoon 2,5iO,ﬂ. Sen sijaan

on parempi Jos tuore, so. valmistuksesta mahdollisen esipuhdis-



8 59973

tuksen jilkeen JRteyesinuhdistamoon tuleve Jatevesi vain ennen
ensimmsists vaihetta saatetaan haluttuun pH-arvoon. T&ama arvo
muttuu jiteveden virratessa yksittaisten puhdistusvaiheiden l&api
ja palaa ylgensd pH-arvoon 5-7 ilman etta tdsta seuraa adsorb-
tiovaikutuksen heikkeneminen.

Taissi kaytantda lshelld olevassa kokeessa kaytettiin
kahta kolonnirivia, Jjolloin kuvion 3 mukaisessa kolonnirivissa
puhdistettiin havupuusulfiittiselluloosatehtaan valkaisujate-
vettd johtamalla vesi kolonniriviin sellaisena kun se tuli val-
kaisulaitoksesta. Kuvion 2 kolonnirivissd sen sijaan hapotettiin
sama jatevesi etukdteen suolahapolla ja saatettiin pH-arvoon 2,5.
Kolonnien korkeus oli 2 m ja ne olivat 40 cm:n korkeudelle tay-
tetyt keskiraekooltaan 80 u:n kokoisella raemaisella aluminium-
oksidilla ja jiteveden nousunopeus oli 4-4,5 m/tunti ja se Joh-
dettiin kolonnien l#pi alhaalta ylds. Tdten aikaansaatiin kaikis-
sa kolonneissa tasainen 1 m:n tiyttokorkeus suspensiossa olevalle
raemaiselle aluminiumoksidille, so. yhden metrin yldpuolella eil
aluminiumoksidia Xkdytannollisesti katsoen en&da ole suspensio-
na, vaan ainoastaan puhdistettu jatevesi, joka sellaisenaan joh-
detaan joko seuraavaan kolonniin tai saavuttaessaan ensimmdisen
kolonnin johdetaan biologiseen jalkipuhdistukseen tai Jjatevesi-
kanavaan.

Koska kosketusaika, so. se alka jona puhdistettava jate~-
vesi on kosketuksessa suspensiona olevan aluminioksidin kanssa
muodostuu kiyttotdyttokorkeuden ja nousunopeuden m/tunti osa-
masriastid, saadaan tédssd koesuorituksessa noin 15 min/kolonni
kosketusaika.

Kuten kuvion 2 yleiskaaviosta ilmenee Jjohdetaan tuore
jatevesi joka vield sisaltaa kaikki kolloidaalisesti tal aidosti
liuenneet orgaaniset aineet, kolonnin I alapadstd sis8dn, jolloin
timin jiteveden pH-arvo oli 4,0 ja KMnO4—kulutus 2.280 mg/litra.
KMnO4-kulutus on jitevedessd olevan orgaanisen ainemddaran mitta.
Tuore jatevesi Joutuu kolonnissa I kosketukseen aluminiumoksi-
din kanssa, joka jo huomattavassa madrin on kuormitettu orgaa-
nisella aineella, koska kolonni I jatkuvan jatevesipuhdistuksen
aikana, josta tédssd yhteydess&é on esitetty ainoastaan osavaihe,
jo on kulkenut vaiheiden VIII, VII, VI, V, IV, ITI ja II lapi.

Aluminiumoksidin heikentymisen mittena ja siten kolon-
nin I valttamsattomsn vailmmisen mittana on myos KMnO4-arvo.
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Ksytetty aluminiumoksidi on silloin kédytetty loppuun kun sisdén-
menon Jja ulostulon KMnO4-arvot ovat yhtad suuret, ts. puhdistamista
ei en#di tapahdu. Tdllda hetkelld siirtyy aikaisempi kolonni II
kolonnin I tilalle ja kaikki muut kolonnit siirtyvat yhden as-
keleen eteenpidin. Kolonnin VIII tilalle siirretaan sitten tuo-
reella talrgeneroidulla aliminiumoksidilla t&ytetty kolonni.

Kolonnin VIII ylapaistd poistuvan puhdistetun jateveden
KMnO4-arvo on noin 550 mg/litra, Jjoka vastaa noin 76 %:sta or-
gaanisen aineen poistumista jatevedestd. Aluminiumoksidilla tay-
tettyjen lisikolonnien perdsdnkytkeminen ei en&8 nosta puhdistus-
vaikutusta josta syystd tidssid nimenomaisessa tapauksessa ja ndis-
si koeolosuhteissa 8 kolonnia on rittava maara.

Toisessa kuviossa 3 kaaviomaisesti esitetyssd kolonni-
rivistdssid kiytettiin tdysin vastaavasti samoja aluminiumoksidi-
mairisa, samaa tadyttokorkeutta, samaa nousunopeutta, mutta kolon-
niin I johdettiin jatevettad, Jjonka pH-arvo oli suolahapon avulla
sdadetty arvoon 2,5. KMnO4-kulutus on sisasanjohdettaessa sama
eli 2.280 mg/litra. Kidytettdessd suolahapon avulla hapotettua ja-
tevettd, jonka pH-arvo oli 2,5, ilmeni ettd jo 4 kolonnin avulla
vesi oli puhdistettu, ts. viidennen kolonnin perddnkytkeminen ei
paranna puhdistusvaikutusta.

Tamd koe osoittaa ettid keksinndn mukaisen koemenetelman
avulla ja tietyllad pH-arvolla voidaan ko. jdtevedenpuhdistuslai-
toksen kokoa pienentdia noin puoleen, siis k&ytettdessid esimerkiksi
puhdistuskolonneja tarvitaan vain puolef aikaisemmin tarvitusté
kolonnimasrasta tal vastaavasti on kolonnien oltava mitoituk-
seltaan vain puolet aikaisemmasta.

Tamsn teollisuustaloudellisissa olosuhteissa hyvin mer-
kittdvian edun lisdksi seuraa keksinnon mukaisesta menetelmdstid
se toinen etu ettei vain laitteistom&dridi voida pienentaa vaan
myos aluminiumoksidin puhdistusvaikutus kaytetylla pH-arvolla
nousee huomattavasti. Kun puhdistettu Jjatevesi toisessa koerivissa
poistuu kolonnista IV on sen KMnO4-arvo noin 160 mg/litra, joka
vastaa noin 9% %:n puhdistustehoa.

Saavutetun teknisen edistyksen selvittamiseksi viela
kerran selostetaan tdmd kosketusajan suhteen kaikille tarvitta-
ville kolonneille. Kun k&ytet&dan hapottamatonta jatevettd ja
8 puhdistuskolonnia on kosketusaika koesuorituksessa 2 tuntia Jja
hapotettua jatevettd ja vain 4 kolonnia kaytettdessa on kosketus-
aika 1 tunti.
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Kun jateveden keksinndn mukaisen puhdistuksen jalkeen
on tarkoituksellista tai valttam&tontd poistaa viela viimeiset
jainndkset orgaanisista aineista, jolloin kysymyksess& on hel-
posti hajoavat orgaaniset aineet kuten sokeriyhdisteet, neut-
raloidaan aluminiumoksidilla puhdistettu Jjdtevesi alkalisel-
la aineella ennenkuin se johdetaan tavanomaiseen biologiseen
puhdistukseen. Tarvittava alkalimd&drd riippuu t&ysin pH-arvos-
ta, joka aluminiumadsorption jalkeen on vallitseva. Tarvittava
alkalimisra on yleensd huomattavasti hapottamiseen kaytettya
happom&&rad pienempi.

Puhdistettavien jatevesien hapottamiseksi optimaali-
seen pH-arvoon sopivat kdytdnnollisesti kaikki voimakkaat hapot,
varsinkin rikkihappo ja suolahappo. Ndiden happojen ei talldin
suinkaan tarvitse olla erityisen puhtaita, vaan nk. tekniset ha-
pot kelpaavat, varsinkin suolahappo.

Orgaanisten aineiden adsorboidun m&&ran rilppuvuus
puhdistettavan jateveden pH-arvosta on esitetty kuviossa 4,
5iina KMnoq-kulutus on esitetty mittana orgaanisten aineiden
adsorboitunusta masristd suhteessa pH-arvoon, jolloin tassa ta-
pauksessa kdytettiin 20 grammaa raemaista aluminiumoksidia/
litra jatevettd 2 tunnin reaktionopeudella. Tassa yhteydessa
kaytettiin kiertouunissa 600° C lampstilassa 9 kertaa regeneroi-
tua aluminiumoksidia. Sekid suolahapolla ettd myos rikkihapolla
esiintyi aivan tyypillinen maksimikohta pH-arvolla 2,5.

Keksinndn mukaista menetelmdsd sovellettaessa suurtek-
nisessid mittakaavassa on huomattu, ettei niitd suuria Jatevesi-~
misria, jotka syntyviat ennenkaikkea paperi-, kartonki- ja sellu-
loosateollisuudessa, voida puhdistaa kdyttdm#llsa vastavirtaperi-
aatteella toimivia astioita yksinkertaisesti suurentamalla niita
mielen mukaan. Vastavirtaperiaatteen tehokkuus riippuu siita ettd
suspensiossa olevan raemaisen aluminiumoksidin kuormittuminen
poistettavalla orgaanisella aineella laskee vaiheettomasti yl-
hisltsd alaspain siten, ettd ylhdaltad lisdtty tuore tai regene-
roitu aluminiumoksidi poistaa reaktiokolonnin ylaosassa olevas-
ta jo melkein puhdistetusta jatevedestd viimeiset orgaaniset ai-
nejaannokset, kun taas kolonnin alaosassa on vastaanottokyvyl-
tdan jo hyvin heikentynyttd, so. orgaanisilla aineilla kuormi-
tettua aluminiumoksidia, joka kuitenkin vield pystyy vastaanotta-
maan huomattavan osan orgaanisista aineista alhaalta sisddnjoh-

detusta voimakkasti saastuneesta vedestd. Suurten vesimaarien
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lapijohtamiseksi on suurteknisissz puhdistuslaitoksissa kuitenkin
puhdistuskolonnin oltava niin korkea, ettei reaktioastiassa muo-
dostu mitdan tasaista ainetiheyttid eik# ennen kaikkea tasaista
kuormitustiheytta kolonnin poikkipinnan Jja korkeuden suhteen,
Jjoka nostaisi aliminiumoksidin kulutusta huomattavsti sen takia
etta kuormittamaton aluminiumoksidi laskeutuu liian nopeasti
reaktiokolonnin lapi tam&n pohjaan ja poistuu siitd kun sen puh-
distusteho on kaytetty vasta osittain hyviaksi.

Kuten Jjo edella on esitetty kasittaa tasta syystid eri-
tyisen sopiva keksinnon mukainen suoritusmuoto sen, ettd puh-
distus suoritetaan useassa vaiheessa erillisissé, toistensa yhtey-
dessad olevissa reaktioastioissa.

Puhdistamisesta useissa toistensa perdin kytketyissd reak-
tiocastioissa seuraa se etu, ettd namd voidaan mitoittaa siten, etta
suspensiossa olevan raemaisen aluminiumoksidin puhdistusteho k&ay-
tetaan kokonaan hyviaksi koska yksittdisissd reaktioastioissa voi-
daan aikaansaada paremmin tasainen ainetiheys poikkipinnan ja kor-
keuden suhteen.

T&116in on kaksi toiminnaltaan . hieman erilaista suoritus-
tapaa osoittautunut hyviksi tatad sopivinta menetelmdd varten.

Eradssa tarkoituksenmukaisessa suoritusmuodossa ohjataan
seka puhdistettavat jatevedet ettd jhtevesissid olevien orgaanisten
aineiden poistamiseksi k&ytetty aluminiumoksidi jatkuvasti vasta-
virtaperiaatteen mukaisesti yksildllisten puhdistusvaiheiden
lapi, kuten esimerkiksi on esitetty kuvio 1 periaatepiirroksessa.
Resktiocastian I alapaahdn johdetaan orgaanisilla aineilla saas-
tunutta jatevetta, joka kohtaa Jjo voimakkaasti orgaanisella ai-
neella kuormitettua aluminiumoksidia, Jjoka tulee reaktioastioista
IT ja III ja johdetaan reaktioastiaan I t&man ylapasn kautta.
Tama voimakkaasti orgaanisilla aineilla kuormitettu aluminiumoksdi
ottaa kuitenkin vield huomattavia md&irisd helpoimmin adsorboitavia
orgaanisia aineita voimakkaasti saastuneesta jdtevedesta, jonka
Jalkeen se poistetaan reaktioastian I alapddsti ja johdetaan re-
generoimislaitokseen.

Reaktioastian IT yldpddstéd - yksinkertaisuuden vuoksi on
tédssd yhteydessd esitetty ainoastaan kolme reaktioastiaa - johde-
taan jo huomattavasti orgaanisista aineista puhdistettu jatevesi
pois ja johdetaan mahdollisesti viel&d biologiseen puhdistuslai-
tokseen. Koska reaktioastiaan III johdetaan tuoretta vast. regene-
roitus aluminiumoksidia, ts. kuormittamatonta aluminiumoksidia
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on sillda tdssd astiassa hyvin voimakas puhdistusvaikutus Jja ottaé
vield ne orgaaniset alneet, Jjoita el poistettu edelld olevissa
reaktioastioissa I ja II.

Painvastaiseen suuntaan reaktioastian I alapaidsti reak-
tioastian II kautta reaktioastian II1I ylapaahan johdettuun jate-
vesivirtaan nihden pumpataan reaktioastian III ylapaan kautta
Johdettu tuore vast. regenereoitu aluminiumoksidi edessa oleviin
reaktioastioihin II Jja I, Jjolloin se Jjohdetaan sisdan reaktioas-
tioiden ylapaasta Jja poistetaan niiden alapasdsti.

Erdan toisen kuviossa 2 periaatteellisesti esitetyn suo-
ritudavan mukaisesti, Jjoka on erittain sovelias koska se voidaan
laitteistonsa suhteen tehda yksinkertaisemmaksi, johdetaan vain
puhdistettavat jatevedet Jjatkuvasti vastavirtaan, mutta puhdistuk-
seen kaytettyyn aluminiumoksidiin ndhden kaytetasn vastavirtape-
riaatetta vain siinid suhteessa, etta jo pitkalle puhdistetut ja-
tevedet Jjohdetaan siihen puhdistusvaiheeseen, Jjoka sisaltaa vahi-
ten orgaanisilla aineilla kuormitettua aluminiumoksidia. Taman tar-
koituksenmukaisen suoritustavan mukaisesti ei siis myds aluminium-
oksidia pumpata reaktioastiasta toiseen, eikad Jjohdeta ylhaslta ka-
sin vastavirtaan ylosnousevan jateveden suhteen, vaan vastavirta-
periaatetta kdytetddan ainoastaan kolonnittain. Tassid suoritusta-
vassa poistetaan sopivimmin se reaktioastia, Jonka aluminiumoksi-
di on voimakkaimmin kuormittunut orgaanisilla aineilla, silloin kun
ei endd tapahdu mitdan oleellista orgaanisen aineen ottamista, so.
kuvion 2 periaatepiirroksessa reaktioastia I. Reaktiovaiheiden
I-IV jalkeen kytketasn samalla vield kuormittemattomalla aluminium-
oksidilla taytetty kolonni. Toiminta-asemaltaan siirtyy silloin
reaktioastia IV reaktioastian IIT tilalle, resktioastia II reak-
tiocastian I tilalle ja puhdistusvaihejonon per&dan kytketzan kuor-
mittamattomalla aluminiumoksidilla taytetty reaktiocastia IV.

Laitteistorakenteen suhteen ei tietenkdidn ole vialttam&-
tontd ettad heikentynytta aluminiumoksidia sisdltavidt reaktio-
astiat todella poistetaan, vaan samalla tavalla on mahdollista
varustaa puhdistusvaihejono kuormittamatonta aluminiumoksidia si-
sd1tdvdlls wn%é%ialla, joka Vvoidasn liitt&aa prosessiin kun resktio-
astia I siind olevan aluminiumoksidin heikentymisen takia kyt-
ketaan irti Jja aluminiumoksidi poistetaan regeneroimista varten.

Kuten jo edellisessd on esitetty johdetaan puhdistetta-
vat jatevedet pystyssa olevien reaktioastioiden sisdan alapaasti
ja puhdistuksen Jalkeen ne Jjohdetaan ulos ylapasdstd. Talloin sza-
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detaan puhdistettavan Jjadteveden nousunopeus sopivimmin sellai-
seksi, ettd raemainen aluminiumoksidi pysyy suspensiona Jja tama
tayttia reaktiocastian mahdollisimman hyvin ja toisaalta ettei alu-
miniumoksidia Jjoudu Jjateveden kanssa seuraavaan reaktioastiaan.
Taman lisZksi nOusunopeus on valittava sellaiseksi etta suspension
tiheys on mahdollisimman suuri ja ettd reaktioastiat tasta syysta
voidaan mitoittaa mahdollisimman pieneksi. Niinp&d erd@éssd soveli-
aassa koesuorituksessa on tiheys puoliteknisessa mittakaavassa
noin 1,4, tai vastaavasti yhdessa litrassa AlZOB—jétevesi—suspen—
siota on 400-800 g aluminiumoksidia. Kuviossa 1 esitetyn laitoksen
reaktioastiat, Joita kytketddn viisi per#ikkidin kuviossa edtetyn
kolmen asemesta, ovat korkeudeltaan 2 m, halkaisijaltaan 44 cm Ja
niiden l&pdisykyky on 600 litraa Jjatevettd tunnissa, Jjolloin kay-
tetddn 12 kg keskimd8rdiseltda raekooltaan 80 olevaa AlEOB/
kuutiometri vetta.

Hyvin pydrteisyyden aikaansaamiseksi suspension ja puhdis-
tettavan jateveden vd1illd sekd nk. virtausteiden muodostumisen
valttidmiseksi johdetaan puhdistettava jdtevesi sylinterinmuotoi-
siin reaktioastioihin alapddsta sopivimmin tangentiaalisesti
sisdédn, Jjoka huomattavasti edesauttaa poikkipinnan tasaisen aineti-
heyden aikaansaamista.

Kun puhdistusvaiheiden lukumddra Jja siten reaktioastioiden
koko on suurempi, esimerkiksi kun kytketdan kuusi tai useampi reak-
tiocastia perdkkdin, voi myds olla riittadvaad etta aluminiumoksidi
pidetddan suspensiona hitaan hdmmentimisen avulla. T&assad suoritus-
tavassa el ole ehdottaman vHlttamatonta johtaa puhdistettava jate-
vesl Jatkuwastiivastavirtaan, vaan jaksottainen tyotapa on siinad
mielessa mahdollinen, etta puhdistettavaa Jjadtevettd hémmennetaan
tietyn ajan Jjokaisessa puhdistusvaiheessa ja johdetaan tamén Jjalkeen
pois Ja seuraavaan puhdistusvaiheeseen: Jjohdetaan vidhemman voi-
makkaasti kuormitettua aluminiumoksidia. Myos tdssid Jjeksottaisessa
tyotavassa tapahtuu puhdistus Jja siten laajamittainen aluminiumok-
sidin puhdistustehon heikentyminen, mutta vastavirtaperiaatteen
mukaan, Jjoka tassd tapauksessa tapahtuu jaksottaisesti puhdistus-
vaiheesta puhdistusvaiheeseen.

Erds sopiva laite edelld esitetyn menetelmdn suorittami-
seksi kdsittad sen ettd yksittdisten puhdistusvaiheiden reaktio-
astiat ovat sylinterinmuotoiset ja etta niiden ylapaat ovat varus-

tetut supplon muotoisella laajennuksella. Tamidn suppilonmuotoisen
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laajennuksen avulla hidastuu virtausnopeus voimakkaasti yl&paassa.
Tistd syystd tdlle alueelle jiteveden virtausnopeuden vast. ham-
mentimisen vaikutuksesta saapuneet aluminiumoksidirakeet hidastu-
vat liikkeess#sn, jolloin painovoiman vaikutus voittaa ja ne las-
keutuvat reaktioastian sylinterinmuotoiseen osaan, josta syysta
suppilonmuotoisessa laajennuksessa tapahtuu suspensiona olevan alu-
miniumoksidin ja jiteveden vilinen nopea ja tyydyttava erottaminen
niin ettei aluminiumoksidia p&adse ylivirtauksen mukana seuraavaan
reaktioastiaan.

Reaktioastiat ovat alapidsstdsn sopivimmin kartionmuotoi-
set, jotta aluminiumoksidin ainetiheys tulisi mahdollisimman suu-
reksi ja jottei tarvitsisi poistaa tarpeettoman paljon vetta pum-
pattaessa tai kdytettyad aluminiumoksidia poistettaessa seka suspen-
sion poistamisen helpottamiseksi.

Erasn toisen keksinndn mukaisen menetelmdn suorittemisek-
si tarkoitetun rakennemuodon sopivuus perustuu siihen, ettd reak-
tioastiat ovat karjelld seisovan kartion muotoiset, ts. ne kape-
nevat koko pituudeltaan kartiomaisesti alaspdin ja kartion avaus-
kulma on 40-60°. Talld laiterakenteella on se etu, ettd virtausno-
peus reaktioastian sisalla muuttuu yhtdjaksoisesti, mutta on ala-
padssd suurimmillaan niin, ett&d painovoiman takia alaspain laskeu-
tuva ja sielld erityisen suuren ainetiheyden omaava aluminiumoksi-
di pydrteilee suurella virtausnopeudella ylospain, mutta Jjoka ylos-
pdin pydrteileminen hidastuu huomattavasti ylospdin mentdessd. Ta-
hén 1liitty erds toinen etu, nimittdin etté myss aluminiumoksidin
kosketusaika puhdistettavan jateveden kanssa on pitempi yl&a- kuin
ala-alueella, josta syystd orgaanisille ainejidinncksille, Jjoita el
ole vield poistettu, Jjdd pitempi aika yl#alueella aluminiumoksidia
varten ja tdten puhdistusvaikutus optimoidaan edelleen.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd sellu-, paperi- ja kartonkiteollisuuden j&teve-
sien puhdistamiseksi ligniini- ja hemiselluloosajohdannaisista ké&-
sittelemdlld niitd suspensiossa kiintedlld raemaisella adsorptio-
aineella, joka epdpuhtauksiin vaikutettuaan aktivoidaan uudelleen
lampdkédsittelylld ja k&dytetddn uudelleen jitevedenpuhdistukseen,
tunnettu seuraavista toimenpiteist&d: jdteveden pH sdddetdin
ennen kdsittelyd arvoon 2,2-3,0, jdteveteen lisitiddn y-aluminium-
oksidia, jonka pinta on suurempi kuin 100 m2/g'ja jonka keskimdda-
rdinen raekoko > 30 u, jolloin y-aluminiumoksidia kdytetdin 400-
800 g jédtevesi-y-aluminiumoksidisuspensiolitraa kohti, kisittely
suoritetaan yhdessd tai useammassa reakticastiassa, ja y-aluminium-
oksidin uudelleenaktivointi suoritetaan hehkuttamalla sitd lamp&ti-
lassa 400-900°cC.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd kdytetyn y-aluminiumoksidin keskim#iirdinen raekoko on
enintadn 300 yp.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmid, t un -

e t tu siitd, ettd puhdistettavan j&teveden pH sdiddetdln arvoon
2,5 + 0,1.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd aluminiumoksidi pidetd3n reaktioastiassa
suspensiona j&dteveden kanssa hitaasti sekoittamalla.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi, t u n -
netztu siitd, ettd aluminiumoksidi ja puhdistettava jitevesi
johdetaan reaktiocastiaan vastavirtaisesti.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd reaktiivisuutensa menettdnyt y-aluminiumok-
sidi poistetaan reaktioastiasta jatkuvasti tai jaksottaisesti ja
ettd reaktioastiaan johdetaan tuoretta tai uudelleen aktivoitua Y-
aluminiumoksidia jatkuvasti tai jaksottaisesti.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd pystyasentoiseen reaktiocastiaan sy&tetiin
alhaalta. puhdistettavaa j4tevettd ja ylh&41td tuoretta tai uudelleen
aktivoitua aluminiumoksidia sek#d poistetaan ylh&41td puhdistettu
jatevesi.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd puhdistettava jidtevesi johdetaan pystyasentoisen reak-
tiocastian alaosaan tangentiaalisesti.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd puhdistus suoritetaan monivaiheisesti eril-
lisissd toisiinsa kytketyissi reaktioastioissa.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd puhdistettava jitevesi ja y-aluminiumoksidi johdetaan
vastavirrassa jatkuvasti yksittdisten reaktiocastioiden ldpi, ettd
kdsittelemdtdn jdtevesi johdetaan ensin siihen reaktioastiaan, jos-
sa yhden tai useamman reaktioastian ldpi johdettu ja orgaanisten
aineiden likaama aluminiumoksidi on ja ettd tuore y-aluminiumoksidi
johdetaan siihen reaktioastiaan, johon jo oleellisesti orgaanisis-
ta aineista puhdistettu j4tevesi johdetaan.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm&, t un n e t -

t u siitd, ettd puhdistettavat j&tevedet johdetaan yksittdisiin
reaktioastioihin vastavirtaperiaatteen mukaisesti siten, ettd kisit-
telem&ttdmdt jidtevedet johdetaan reaktioastiaan, jossa on eniten
orgaanisen aineksen likaamaa aluminiumoksidia, ja poistetaan t&mi
reaktioastia sitten kun mit&d¥n oleellista orgaanisen aineen pois-
toa ei endd tapahdu, ja ettd reaktioastiaketjun viimeiseksi sijoi-
tetaan reaktioastia, jossa on tuoretta tai uudelleenaktivoitua y-
aluminiumoksidia.

Patentkrav:

1. Forfarande f8r rening av avloppsvatten frdn cellulosa-,
pappers—- och kartongindustrin f&r avl¥gsning av lignin- och hemi-
cellulosaderivat genom att behandla dessa 1 suspension med ett fast
kornformigt adsorptionsmedel, vilket efter inverkan p& féroreningar-
na reaktiveras med vérmebehandling och &teranvinds f&r avlopps-
vattenreningen, k annetecknat av f&ljande &tgirder: av-
‘kmpsvattnets pH instdlls fdre behandlingen till ett virde av 2,2-
3,0, avloppsvattnet tillf8rs y-aluminiumoxid med en yta stdrre &n
100 m2/g och med en medelkornstorlek av > 30 u, varvid y-aluminium-
oxiden anvénds 1 en méngd av 400-800 g per liter avloppsvatten-
y-aluminiumoxidsuspension, behandlingen genomfdrs i ett eller
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flera reaktionskdrl och reaktiveringen av y-aluminiumoxiden sker
genom glddgning vid en temperatur av 400-900°C.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k & nne tecknat
dédrav, att medelkornstorleken av den anvdnda y-aluminiumoxiden &r
hégst 300 u.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k @& nnet e c k-
n a t ddrav, att avloppsvattnet som skall renas instdlls p& ett
pH-vdrde av 2,5 * 0,1.

4. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, k & n n e -
t ecknat didrav, att aluminiumoxiden halls i suspension med
avloppsvattnet i reaktionskdrlet genom langsam omrdrning.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, k & n n e -
tecknat dirav, att aluminiumoxiden och avloppsvattnet som
skall renas f6rs i motstrdm i reaktionskidrlet.:

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, k & nn e -
tecknat ddrav, att y-aluminiumoxiden som f6rlorat sin reak-
tivitet avldgsnas fran reaktionskdrlet kontinuerliat eller satsvis
och reaktionskdrlet tillfdrs f&rsk eller reaktiverad y-aluminium-
oxid kontinuerligt eller satsvis.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6, k 8 n n e -
tecknat dirav, att i ett vertikalt reaktionskdrl tillfdrs
nedifran avloppsvatten som skall renas och uppifrdn firsk eller
reaktiverad aluminiumoxid och att det renade avloppsvattnet leds
bort ovanifran.

8. Forfarande enligt patentkravet 7, k 8 nn e -
tecknat dirav, att ett vertikalt anordnat reaktionskarl
tillfdrs avloppsvattnet som skall renas tangentiellt i dess nedre
del.

9. Foérfarande enligt ndgot av patentkraven 1-8, k & n n e -
tecknat dédrav, att reningen sker i flera steg i separata
sammankopplade reaktionskdrl.

10. F6rfarande enligt patentkravet 9, k a nnetecknat
ddrav, att avloppsvattnet som skall renas och y-aluminiumoxiden
f6rs motstrdms kontinuerligt genom de enskilda reaktionskirlen,
att det obehandlade avloppsvattnet £6rs f&rst in i det reaktions-
kdrl i vilket den redan genom ett eller flera reaktionskidrl forda

och med organiska substanser fdrorenade aluminiumoxiden befinner
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sig, och att farsk v-aluminiumoxid tillfdrs det reaktionskdrl till
vilket det redan vdsentligen fr&n organiska substanser renade av-
loppsvattnet leds.

11. Férfarande enligt patentkravet 9, k &nnetec knat
dirav, att de avloppsvatten som skall renas férs motstrdms genom
de enskilda reaktionskirlen s& att de obehandlade avloppsvattnen
f8rs till det reaktionskdrl som innehdller starkast med organisk
substans fdrorenad aluminiumoxid och detta reaktionskdrl avl&dgsnas
da det inte lingre f6rekommer ndgon vdsentlig upptagning av orga-
nisk substans, och till #nden av kedjan av reaktionskdrl tillkopplas
ett reaktionskirl med fidrsk eller reaktiverad y-aluminiumoxid.
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Fig. 2
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Fig. 4

KMnQ, kulut.
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