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MENETELMA JA LAITE VAPAAN JA SIDCTUN AMMONIAKIN POISTAMI-
SEKSI NAITA MOLEMPIA AINEOSIA SISALTAVISTA VESILIUOKSISTA

Keksintd koskee menetelmli vapaan Ja sidotun ammoniakin
poistamiseksi niditd molempla aineosia sisdltivisti vesi-
liucksista niin, ettd sidottu amonlakki vapautetdan natron-
lipedkdsittelylld ja vapaa ammoniakki poistetaan liuoksesta
vesihdyryn ja/tal haihdutushdyryn avulla, ja menetelmid toteu-
tetaan sopivilla pohjilla varustettuja kolonneja kidyttimidl-
14. Lisdksl keksintd koskee erityistid kolonnia, joka sopii
hyvin keksinndnmukaisen menetelmdn toteuttamilseen.

Vesiliuoksia, jotka sisiltdvit vapaata ja sidottud ammoniak-
kia syntyy Jjitevesinid erilalsissa kemiallisissa ﬁenetelwissé
Ja pesuprosesselssa. Tdllaisista vesiliuoksista ovat esimark-
keind erityisesti nk. koksauslaitosvedet, Jotka muodostuvat
pestiessi koksausuunlkaasustz ammonlakkia. Ammoniakkipitoi-
suutensa vucksl ei tdllaisia liuocksia toisaaita voida suo-
raan -~olstaa jidtevesinid. Tolsaalta joudutaan uselssa tapauk-
sissa tdllalsten liuosten ammoniakkl ottamaan talteen malds. -
lisimman tiydellisesti ja sen jdlkeen kiyttimiin regenspolts
lidos menetelmdssd uudestaan. Niinpid esim. koksauslaitosvesi-
en yhteydessid tunnetaan ennestdin se, ettd kuormitettuion
liuosten ammoniakki poistetaan'vesihéyryllé ja kHytetdin sen
Jdlkeen taloudellisesti tal tuhotaan polttamalla. T4113in am-—
moniakin poisto tapahtuu tavallisesti kahdella pohJjalla va-—
rustetulssa kolonneissa, jotka samanaikaisesti peltetiin «d-
siteltidvdlld liuoksella tai liuos Juoksutetaan niiden xsutva
perdkkiisesti. Kdsiteltivdn liuoksen sisdltidmiin vapaan amno-
nlakin poisto tapahtuu alakautta kolonneihin johdettavan ve-
sihdyryn tal haihdutushdyryn avulla, Joka virtaa vastavir-
taan kédslteltdvdn liuoksen suhteen kolonnissa. Sidottu ammo-
niakki polstetaan siten, ettd tavallisesti toiseen kolcnniin
lisdtéddn voimakkaasti alkalisesti reagoivaa liuosta kuten
esim. natronlipefd, jolloin sidottu ammoniakki vapautuu Ja
sen jdlkeen se voldaan poistaa vesihdyryn tai haihdutushdy



ryn avulla. Kuitenkin on niin, etti tlssd kahden kolonnin
tydtavassa alheutuu suhteellisen korkeat laitekustannukset,
51118 tyOskenneltidessd volmakkaasti alkalisilla reagensseil-
la kuten esim. natronlipe&dlld, molemmat kolonnit pitid
varustaa vastaavilla suojauksilla.

Niinollen keksinndn tarkoituksena on tarjota menetelmd va-
paan Ja sidotun ammoniakin poistamiseksi niditi molempia aine-
osia sisdltidvisti vesiliuokslsta, Jjossa menetelmiissd tarvi-
taan vdhemmidn laitetilaa kuin ennestdén tunnetuissa menetel-
missd, Jja Jjoka samanaikaisesti on kdyttdkustannuksiltaan
edullinen ja myds erittdin Jjoustava.

Johdannossa malnltun kaltaiselle tdmdn tehtidvin ratkaisuun
tarkoitetulle menetelmdlle ovat ominaista p#ivaatimuksen
kohdissa a) - ¢) mainitut tunnusmerkit.

Sen mukaan keksinndnmukaisessa menetelmdsséd tapahtuu kdsitel-
tdvin ammoniakkipitolsen liuoksen kdsittely valn yhdessi
ainoassa kolmesta osasta kokoonpannussa kolonnissa, jossa
vapautetaan sekd vapaa ettd slidottu ammoniakkil. Td1lldin
ensinnédkin keksinndnmukaisesti johdetaan koko k#siteltdvisti
liuosméddrdstd valn osa natronlipedkisittelyyn, Jjolloin sidot-
tu ammoniakki vapautuu. Kun vapaa Jja sidottu ammoniakki on
polstunut Johdetaan timd kisiteltdvin lluoksen osa Jiteveden-
kdsittelyyn ja sen jdlkeen kokonaan pols prosessista. Sille
osalle kidsiteltidvistd liuoksesta, joka sen sijaaﬁ johdetaan
Jilleenkdytts6n, ei suoriteta natronlipeidkdsittelys. Tasti
osasta kisiteltdvdd liluosta polstetaan alnoastaan vapaa armo-
niakki kédsittelemdlld poistoh8yrylld tal haihdutushdyrylli.
Tdssid voidaan k8yt&nndén olosuhteiden mukaan valita vapaasti
osavirtojen mldéridt, Jolloln ensisijassa katsotaan, kuinka
suurli pltidi tolstaalta olla sen kdsiteltdvédn liuoksen osuu-
den, joka Jjohdetaan jdlleenkdytt&dn, ja kuinka suurl toisaal-
ta pitdid olla sen kdsiteltdvdn liuoksen osuuden, joka poiste-
taan prosessista. Tavallisesti voidaan lihted siitd, ettid



tim4 viimeksimainittu osuus, Jjoka Johdetaan natronlipe&kéi-
sittelyyn on n. 50 - 60 tilavuusprosenttia k#siteltlvidn liu-
oksen kokonalsmdlristi.

Muut keksinndén yksitylskohdat ilmenevdt sivuvaatimuksista ja
niitd valaistaan ldhemmin liitteend olevien kuvien avulla.

Kuvat ovat seuraavat:

Kuva 1 virtauskaavio, jolla on tarkoitus valaista
menetelmdesimerkklid tarkemmin
Ja

Kuva 2 yksinkertaistettu kaavioesitys kolonnista, joka
soveltuu hyvin keksinndnmukalsen menetelmin

toteutukseen.

Kuvan 1 virtauskaaviossa koostuu keksinndnmukaisen menetel-
midn toteutuksessa kdytetty kolonni 1 kolmesta pd&llekkdin si-
Jaitsevasta osasta I, II Jja III. Ylin osa I on tldssl erotet-
tu alapuolella sijaitsevasta osasta II kaasuja ja nesteitd
ldpdisevdllid pohjalla 2, kun taas osa II on erotettu alapuo-
lella sijaltsevasta osasta III ldpdisem8ttdm&ll&d pohjalla 3.
Kolonnin 1 yksittdiset osat on varustettu sininsi tunnetulla
tavalla pohjilla 4. Viitemerkki 4 on td3l18in piirretty vailn
yhteen kohtaan Jokalsessa kolonnin osassa. Kuvan 1 esitykses-
td kultenkin ilmenee selvdstil, kuinka pohjat kulloinkin on
sijoitettu tolstensa suhteen. Kisiteltédvd liuos johdetaan
putkea 5 pitkin kolonnin 1 ylimpd#n osaan I. Nyt kdsillidole-
vassa menetelmdesimerkissd klytetiddn kisiteltdvind liuoksena
rikastettua pesuliuosta, Jjoka muodostuu pestiessid ammoniak-
kia koksausuunikaasusta. Té&mi kisit=1ltivd liuos on koostumuk-
seltaa suunnilleen seuraava:

NH3, vapaa 47 paino-%
NH3, sidottu g " "
O 18 " "
H5S 23 " "

HCN L‘ " "



Ja tdtd lluosta tuodaan putkea 5 pitkin kolonniin 1 médrdnd
30.000 kg/h lidmpdtilassa 700 C. THd116in kisiteltdvd liuos
Joutuu ensin kosketukseen vastavirrassa sen suhteen nousevan
haihdutushdéyryn Jja poistohéYryn kanssa, Jjolloin vapaa ammoni-
akki poistuu lluoksesta. Kuljettuaan kolonnin 1 osan I kaut-~
ta joutuu osa liuoksesta aukon 6 kautta pohjalle 2 alapuolel-
la sijaltsevassa osassa II, kun taas tolnen osa virrasta joh-
detaan ylivirtauksen 7 ja ohijuoksuputken 8 kautta kolonnin

1l osaan III. Td&mén toisen osavirran ohjausta varten on ohi-
virtausputki 8 varustettu venttiililli 9. Venttiilin 9 ohja-
us vol tapahtua sen nestepinnan korkeuden @ukaan, joka muo-
dostuu osan III kolonnialtaaseen. TH118in kdytetdin mittaus-
laitteella 10 saatua nesteplnnan korkeutta s#itSarvona ja se
Johdetaan impulssiputkea 11 pitkin servok8ytdllid 12 eteen-
pdin niin, ettd venttiilin 9 asento muuttuu, Jjolloin neste-
pinnan alenemisen tapahtuessa alle annetun asetusarvon vent-
tiili 9 aukeaa, kun taas piinvastoin ylitettiessi asetusarvo
venttillil 9 menec kiinni.

Tarvittava polstohdyry Jjohdetaan kolonniin 1 putkea 13 pit-
kin l8mpdtilassa 1270 C Ja paineessa 2,5 bar. Tistid hdyrystid
Johdetaan 2.200 kg/h paineessa 2,5 bar ja l8mpdtilassa

1279 C putkea 14 pitkin kolonnin osan III alaosaan. Tolsena
hdyryvirtana johdetaan 3.500 kg/h hdyryi paineessa 2,5 bar
Ja ldmp&tilassa 1270 C putkea 15 pitkin kolonnin 1 osan II
alaosaan. Edelleen lisidt84n osaan II putkea 16 pitkin

200 kg/h 50 %:sta natronlipedid lampdtilassa 300 C. Lisdksi
polstetaan kolonnin 1 osassa III nousevat halhdutushdyryt
ochitusputken 17 kautta, jolloin ne joutuvat osaan II, jossa
ne johdetaan t&dmén osan keskialueelle. Kolonnin 1 altaaseen
kertyvd regeneroitu liuos poistetaan putkea 18 pitkin ja joh-
detaan uudestaan pesulluoksesksl koksausuunlkaasunkisittely-
laitoksen ammoniakkipesuun, jota el ole esitetty virtauskaa-
viossa. T&l1l6in poistetaah kalkklaan 12.900 kg/h Eegeneroi*
tua liuosta l&mpédtilassa 109,50 C kolonnin 1 osasta III.



Lipdisemdttdmidlle pohjalle 3 kertyvid liuos polstetaan putkea
19 pitkin kolonnin osasta II. Tissi putkessa ovat molemmat
ldmmdnvaihtimet 20 ja 21, Jjolden 1l8pi kuljettuaan liuos on
jddhtynyt n. 330 C:een. Kailkkiaan johdetaan putkea 19 pitkin
pois 22.800 kg/h liuosta, Joka viediin jidtevedenkisittelylai-
tokseen, Jota el ole esitetty virtauskaaviossa. Lidmmdnvaih-
din 20 toimii putkessa 5 kulkevan k#siteltividn liuoksen esi-
limmittimend, Jjoka epdsuorassa ldmmdnvailhdossa limpenee put-
kessa 19 virtaavan lluoksen avulla 300 C:sta 709 C:een. Lim-~
ménvalhtimessa 21 tapahtuu tolnen episuora limmdnvaihto put-
kessa 19 kulkevan liuoksen ja putkessa 22 kulkevan jiddhdytys-
veden vdl11lld. Td&mid Jjddhdytysvesl on tarkoltettu kolonniin
sijoitettua lauhditinta 23 varten, Jossa kolonnista 1 nouse-
vat ammoniakkihdyryt jH8htyvdt limpdtilaan 780 C. Kaikkiaan
Johdetaan putkea 24 pitkin ammoniakkihdyryji 605 kg/h. Niil-
14 h8yryilld on suunnilleen =seuraava koostumus:

NH3 52 tilaVn_%
H2O 35 " 11
002 7 n 1]
st 4 " "
HCN 2 "

Kdsiteltdvén liuoksen perusteella laskettuna on ammoniakki-
saanto ndin ollen 98,4 %. Nimi héyryt voidaan sen jilkeen
Johtaa Jatkok&yttdon. Limmennyt jidihdytysvesl Johdetaan
lauhdittimesta 23 putkea 25 pitkin poils.

Kuvassa 2 esitetty kolonni, Joka samoin sopii hyvin kek-
sinndnmukaisen menetelmén toteutukseen, eroaa kuvassa 1
esltetystd kolonnista 1 ennenkalkkea siind, ettid nyt osat II
Ja III eivit sljaltse pd&llekkdin vaan vierekkdin. T4imi ra-
kenne tekee mahdolliseksi erittiin matalan ja tiiviin raken-
nustavan. Lipdisemdtdn pohja 3 koostuu tissi siis vaakasuo-
rasta Ja pystysuorasta osasta, niin etti kolonnin osa III on
tdysin erilldsn naapurinaan sijaitsevista osistaan I ja II.



Osien I ja II vilinen yhteys muodostuu myds tidssd aukon 6
vilitykselld. Pdinvastoin kuln kuvan 1 kolonnissa 1 eivdt
osassa III nousevat haihdutushdyryt tdssid joudu osaan II,
vaan ne jJohdetaan ohitusputkea 17 pitkin osaan I. Se kési-
tettdvin liuoksen osavirta, joka johdetaan osasta I vi-
11ttdmistl osaan III, vied#4n ohitusputkea 8 pitkin kolonnin
osasta tolseen. My8s muuten on kuvan 2 vastaavilla viltemer-
keilli sama merkitys kuin kuvassa 1, joten ne eilvit tarvitse
tarkempaa selostusta. Yksinkertalsuuden vuoksi el kuvan 2
esityksessd ole merkitty kolonniin pohjia 4, koska tédssid on
kyse alnoastaan rakenneperiaatteen selvittidmisestd. Kuiten-
kin edellytetdédn, ettd kolonnissa on kdytinndéssd yhtd lailla
tdllaiset pohjat. MyOsk#in el kuvan 1 virtauskaaviossa esi-
ettyjd muita laitteita ole esitetty kuvassa 2. Kultenkin
edellytetdlin mySs tissd, ettd kuvan 2 laitteen kolonnissa on
myds kAytdssi ndmd laittelstot vastaavalla tavalla. Kuvien 1
Ja 2 esityksissé on, kuten jo edelld mainittiin, kyse pelkis-—
tddn kaavioesityksistd. Esitetyt mittasuhteet eivit nidin ol-
len anna aihetta johtopd&dtoksiin todellisista kidyté&nndn olo-
suhtelsta. Tdmid koskee eritylsesti kolonnin osien I, II Ja
III mittasuhteita seki kiytettyjen pohjien 4 lukumifirai. Nat-
ronlipedn kdytdn vuoksl pitdd kolonnin osa II luonnollisesti
olla tehty tdhén tarkoitukseen sopivasta korroosion kestidvis-
td materiaalista tal varustettu vastaavalla suojauksella.

Keksinndnmukaisen menetelmédn kiyttdkelpoisuus ei luonnolli-
sestikaan rajoltu toteutustapaesimerkissd mainittuun ammonla-
kinpesuliuokseen. Menetelmid voldaan 1itsestlinselvisti kiyt-
tdd myds kalklssa muissa sellalsissa tapauksissa, Joissa k-
siteltdvin liuoksen koostumus on esimerkkitapaukseen verrat-
tavissa. TH1181in saavutettavat edut voidaan tiivistai
Seuraavasti:

Kun poisto suoritetaan kiyttimdlld yhtd ainoata kolonnia kah-
den kolonnin sijasta, muodostuvat laitekustannukset ja tilan-



tarve ﬁuomattavasti plenemmiksi. Tdss8 on syytd myds erityil-
sestl huomlolida se, ettd keksinndnmukalsessa menetelmissi
vain kolonnin osa II pitd4 varustaa emiksid kestivilli suo-
Jauksella, kun taas osat I ja III voidaan valmistaa
normaalia k&yttd4 varten. Tihin mennessi tunnetuissa
tydtavolssa sitdvastoin oli molemmat kolonnit varustettu
vastaavilla suojauksilla. Lisdksi on keksinndnmukalsessa
menetelmdssd mahdollista kiyttdd kolonnin osasta III
nousevia haihdutushdyryjéd kolonnin osasta II vapautettavan
sidotun ammoniakin poistoon.



PATENTTIVAATIMUKSET

l. Menetelmd vapaan Ja sidotun ammoniakin poistamiseksi n#i-
td molempia aineosia sis8ltdvistd vesiliuoksista siten, ettid
sidottu ammoniakkl vapautetaan natronlipefkésittelylld ja
vapaa ammoniakkl poistetaan liuoksesta vesihdyrylld ja/tal
haihdutushdyrylld, ja menetelmd toteutetaan kiyttidmillid sopi-
villa pohjilla varustettuja kolonneja, t un-net -t u
siitd, ettd menetelmissi

a) ammonlakkipitoisen k#siteltdvin liuoksen klslttely tapah-
tuu yhdessi ainocassa kolmesta osasta (I, II, III) muodostu-
vassa kolonnissa, jossa ensimmiinen (ylin) osa (I) Jja sen
alla sijaiseva toinen osa (II) ovét yhteydessd tolsiinsa
kaasuja Ja nestelti lipipdistivén pohjan 2 vdlitykselld, kun
taas toinen II Ja kolmas osa III on erotettu tolsistaan
ldpdiseméttimilld pohjalla 3;

b) ammoniakkipitoinen kisiteltidvid liuos johdetaan kolonnin
(1) yliosaan ensimmiiseen osaan (I) ja kuljettuaan ensim-
midisen osan (I) 1l4pi se Jaetaan kahteen osavirtaan, joista
tolnen osavirta virtaa valittOm&sti alapuolella sijaltsevaan
kolonnin (1) toiseen osaan (II), kun taas toinen osavirta
Johdetaan ohitusputkea (8) pitkin vilittdmisti kolonnin (1)
kolmanteen osaan (III), Ja poistohdyryi johdetaan kolonnin
(1) kolmanteen (III) ja toiseen (II) osaan sek4 toiseen
osaan lisdtddn vield natronlipedti,

ja

¢) kolonnin (1) kolmannessa osassa (III) nousevat haih-
dutushdyryt Johdetaan ohivirtausputkea (17) pitkin toiseen
(II) tail ensimmiiseen (I) kolonnin osaan, samalla kun kolon-
nin kolmannesta osasta (III) poistuva regeneroitu liuos
Johdetaan Jilleenkdyttddn ja tolsesta osasta (II) polstuva
liuos polstetaan kokonaan prosessista vastaavan jiteveden
kdsittelyn jidlkeen.



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunne t -
t u silitd, ettd sitd kédsiteltdvin liuoksen osavirran mid-
rdsd, joka johdetaan vdlittdmisti kolonnin (1) ensimmiisestd
osasta (I) kolonnin (1) kolmanteen osaan (III), voidaan
sd4tid3 kolonnialtaan nestepinnan korkeuden mukaan, jolloin
nestepinnan korkeuden laskettua kisiteltlvén liuoksen sydtdn
midrdd lisHdtdln, kun taas nestepinnan noustua liian
korkealle, k#dsiteltdvén liuoksen sydtén midrdd vihennetiin.

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen menetelmi, t u n -
net¢tu siitd, ettd kdsiteltdvid liuos Johdetaan kolonniin
(1) vdhint#dn ldmpStilassa 700 C, Jolloin kisiteldvin
liuoksen esildmmitys tapahtuu epdsuorassa lidmmdnvalhdossa
kolonnin osasta (II) poistetun liuoksen kanssa.

Uf Patenttivaatimusten 1 - 3 mukalsen menetelmin toteuttami-
seen tarkoitettu kolonni, t unne t t u slitid, etti ko-
lonnin toinen osa (II) Jja kolmas osa (III) ovat vierekkiin

ensimmiisen osan (I) alla.
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