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Puhdistin

Reningsanordning

Keksintd koskee menetelmii sellaisten kaasujen puhdistamiseksi, joita hiilivety ja
vastaavat ovat saastuttaneet. Keksintd koskee myds laitetta, joka on kiyttokelpoinen

menetelmin toteuttamiseksi.

Viime aikoina ovat yleisdn ja viranomaisten taholta tulleet vaatimukset kasvaneet
suuresta koskien ympéristod saastuttavien aineiden péédstdjen vahentdmistd. Téllaisia
aineita voivat olla hiilivedyt liuotinaineissa, joita on sekoittuneena teollisuuslaitok-

sesta perdisin olevaan tuuletusilmaan.

Markkinoilla on nykyddn saatavissa laite kaasujen puhdistamiseksi, esimerkkini
tuuletusilma hiilivedyn kanssa sekoittuneena, jolloin puhdistaminen tapahtuu katalyyt-
tisend poltiona, niin ettd ympiristolle vahingolliset hiilivedyt muutetaan hiilidioksi-
diksi ja vedeksi. Tédhin laitteeseen kuuluu kaksi reaktoria, joista kumpaankin kuuluu
katalysaattoripeti ja keraaminen peti. Polttoreaktio on tdlldin eksoterminen, eli se
luovuttaa Iampod. Jos saastekonsentraatio, eli tissd tapauksessa hiilivetypitoisuus, on
riittdvén korkea, polttoprosessista tule itsestddn tapahtuva, miki tarkoittaa sitd, ettei

tarvita ulkopuolista energiaa.

Limpd, jota luovutetaan polttoreaktion yhteydessi, kasvaa sitd mukaa kuin saastepi-
toisuus lisddntyy siind kaasussa, joka on tarkoitus puhdistaa. Tama tarkoittaa siti,
ettd puhdistuslaitteen limpdtila voi tulla niin suureksi, ettd materiaali vahingoittuu.
Tistd johtuen markkinoilla olevassa tunnetussa laitteessa on rajoituksia, miké

tarkoittaa sellaisten kaasujen puhdistusmahdollisuutta, joiden saastepitoisuus on suuri.

Tunnetun tekniikan mukaisesti titd ongelmaa on koetettu ratkaista siten, ettd mainitun
kahden reaktorin viliselld alueella on mahdollista ottaa kaasu ilmakehidin (ks. esim.

EP 337143). Jotta timi olisi ympériston kannalta hyviksyttivid, tillaisessa ulos
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ilmakehdidn menevissi kanavassa pitiisi olla erillinen katalysaattori. Tdmi ratkaisu

on luonnollisesti sekd monimutkainen ettid kallis.

Esillé olevan keksinnon tarkoituksena on tarjota ratkaisu ongelmaan, miten puhdistaa
erittiin suuria saastepitoisuuksia sisdltivid kaasuja, joka ratkaisu on suhteellisesti
ottaen vihemmin monimutkainen ja kustannuksia ajatellen edullinen. Se on mahdol-
linen johdannossa mainitun tyyppiselli menetelmilld, jolle ovat tunnusmerkillisid

patenttivaatimuksissa esitetyt seikat.

Menetelmin toteuttamiseksi kidytettdvan keksinnén mukaisen laitteen erdstd edullista

suoritusmuotoa selostetaan lihemmin my6éhemmin viitaten oheiseen piirustukseen.

Piirustukseen viitaten esitetddn siind vusi laite. Tdhéin kuuluu kaksi reaktoria 1,2,
jotka on sijoitettu vilin padhidn toisistaan ja jotka ovat edullisesti lieridmaisi.
Kumpikin reaktori 1,2, jotka ovat edullisesti pystysuoraan jarjestettyja, on yldosas-
taan yhdistetty liike-elimen 3 vilitykselld. Kummassakin reaktorissa 1,2 on kata-
lysaattoripeti 4,5 ja keraaminen peti 6,7. Tilloin katalysaattoripedit on tarkoitettu
toimimaan kaasunpuhdistuselimend, kun taas keraamiset pedit on tarkoitettu toimi-
maan limpd&varastona. Edelleen kumpikin katalysaattoripeti 4,5 on sijoitettu keraami-
sen pedin 6,7 yldpuolelle. Kummankin reaktorin 1,2 ylidosaan on jirjestetty sihkopat-
ruuna 8,9. Koska néimid sdhkOpatruunat voivat olla ulkopuolisia, sdhkdenergiaa
johdetaan kaasuun, joka on tarkoitettu virtaamaan reaktoreiden ldpi. Voidaan
tietenkin kiyttdd kaasupolttimia sdhképatruunoiden asemesta kaasun limmittdmiseen.
Reaktoreiden 1,2 alaosat on kukin liike-elimensd 10,11 avulla kiinnitetty vaihtovent-
tiiliin 12, jonka avulla voidaan ohjata sisdinmenevdid kaasuvirtausta, niin etti
vaihdellen ensimmiinen ohittaa ensimméiisen reaktorin 1 ja sitten toisen 2, ja
vaihdellen ensin toisen reaktorin 2 ja sitten ensimmdisen 1. Titen keraamiset pedit

6,7 voivat toimia vuorotellen limmonvastaanottajina ja limmonluovuttajina.

Vaihtoventtiilissd 12 on sisdinmeno 13 saastunutta kaasua varten ja kaksi ulosmenoa
14,15 puhdistettua kaasua varten. Vaihtoventtiili 12 on kuitenkin muotoiltu siten, ettd

kun toinen ulosmeno 14 on auki, toinen ulosmeno 15 on kiinni ja pdinvastoin.
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Kumpikin ulosmeno 14,15 on liitetty samaan johtoon 16, joka johtaa puhtaan kaasun

ulos ilmakehéain.

Vaihtoventtiilin 12 sisiinmenoon 13 on yhdistetty johto 17, joka on tarkoitettu
johtamaan saastuneen kaasun pédst6lihteestd 18 sulkuventtiilin 19 ja puhallinelimen
20 kautta vaihtoventtiiliin 12 ja edelleen reaktoreihin 1,2. Johtojen 16,17 vilille on

jdrjestetty ohitusventtiili 21.

Laitteeseen kuuluu edelleen johto 22, joka yhdistii kummatkin reaktorit 1,2 toisiin-
sa. Tama johto 22 on tilldin liitetty kumpaankin reaktoriin 1,2 osapuilleen kata-
lysaattoripedin 4,5 ja keraamisen pedin 6,7 viliselld siirtyméalueella. Johto 22 on
yhdistetty johdolla 16 ilmakehdin vield yhden liitintdjohdon 23 vilitykselld. T4lloin
muodostetaan johdon osa 22 a, joka littdd toisen reaktorin 1 liitintdjohdolla 23
ilmakehdin, ja johdon osa 22 b, joka liittdd toisen reaktorin 2 liitdntdjohtoon 23.
Kumpaankin ndistd johdonosista 22 a,b on jirjestetty sulkuventtiili 24,25. Nami
venttiilit on jarjestetty siten, etti kun toinen 24 on auki, toinen 25 on kiinni ja
pdinvastoin. Piirustuksessa esitetyn, edullisen suoritusmuodon mukaisesti johto 22
liitetddn vastaavaan reaktoriin katalysaattoripedin ja keraamisen pedin viliseen
rajakerrokseen. Siten saadaan jopa sen kaasun optimaalinen puhdistus, joka kaasu

otetaan ulos laitteesta johtojen 22,23 kautta.

Laite toimii seuraavasti:

Systeemin alussa paistolihteeseen 18 menevi venttiili 19 on suljettu, samanaikaisesti
kun ohitusventtiili 21 pidetiddn auki. Puhallinelin 20 kuljettaa ilmaa johdon 17,
vaihtoventtiilin 12 ja johdon 11 kautta toiseen reaktoriin 2 (asentoon, joka vaihto-
venttiililld 12 on piirustuksessa). Ilma kulkee sihkdpatruunoiden 9 ja 8 ohitse, joissa

se lampenee, ja edelleen ensimmiisen reaktorin 1 katalysaattoripedin 4 ja keraamisen

pedin 6 ldpi.

Keraamiseen petiin 6 kerddntyy sitd ilman 1damp6d, joka otettiin talteen sdhkopat-

ruunoista. Tietyn ajan kestineen virtauksen jidlkeen laitteen suuntaa kddnnetidn,
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vaihtoventtiilin 12 asentoa muutetaan siten, ettd ilma saa virrata myd&tdpdivain, eli
ilma saa kulkea laitteen ohitse ensimméisen reaktorin 1 ja toisen reaktorin 2 kautta.
Télloin ilma kerdd ensimmadiseen keraamiseen petiin 6 kerddntyneen limpdméarin,
joka peti samanaikaisesti jadhtyy. Ilma saa edelleen limmonlisdystd sdhkopatruunois-
ta. Kulkiessaan toisen reaktorin 2 ldpi virtausilman ldmpémaéara luovutetaan toiselle
keraamiselle pedille 7, joka limpenee silld tavoin. Keraamiset pedit 6,7 toimivat siis

vuorotellen limmonvastaanottajina ja 1immonluovuttajina.

Koska kaiken aikaa vuorottaista virtausta jatkuu, ilman ldmpoétila kohoaa. Tietyssi
lampatilassa venttiili 19 aukeaa padstOlahteeseen, samanaikaisesti kun ohitusventtiili
21 sulkeutuu. Tidméi johtaa siihen, ettd padstdlihteestd 18 tuleva epapuhdas kaasu
johdetaan puhdistuslaitteeseen ja se saa virrata puhdistuslaitteeseen kuuluvien

reaktoreiden 1,2 ldpi. Talldin kaasun virtausta tapahtuu vuorotellen myotd- ja

vastapdivaan.

Katalyyttinen polttoprosessi alkaa n. 300 °C lampétilassa. Télldin hiilivedyt hapettu-

vat epidpuhtaassa kaasussa hiilidioksidiksi ja vedeksi, jotka voidaan pdéstdd ulos

ilmakehéiin.

Kuten aiemmin on mainittu, polttoprosessi on eksoterminen, eli energiaa vapautuu
hapettamisella hiilidioksidiksi ja vedeksi. Tdméd vapaaksi pidssyt energiamddri voi
olla riittivi pitdimdin laitteessa vakaan lampdétilan. Vapautunut energiaméiri kasvaa
kuitenkin lisdéntyneen kaasussa olevan saasteasteen myoté, eli kaasun suurentuneen
hiilivetypitoisuuden my6ti. Téamai voi johtaa laitteessa vaikeisiin materiaaliongelmiin,

jos saasteaste on suuri puhdistettavassa kaasussa.

Keksinnén mukaisesti timi ongelma ratkaistaan siten, ettd 1ampd "tuuletetaan" pois
johdon 22 a kautta, vaihtoehtoisesti 22 b, kautta ja johdon 23 kautta ilmakehéén. Se
kdly siten pdinsd, etti tiedetdfin laitteen yldosassa olevan puhdistettavan kaasun
lampétila. Jos talloin lampotila kohoaa tietyn arvon ylitse, oletetaan vaikka 500°C,
venttiili 24 aukeaa vastapiiviisessd virtauksessa, (venttiili 25 on kiinni), silld aikaa

kun venttiili 25 aukeaa myGtipdiviisessi virtauksessa (venttiili 24 on kiinni). Télldin
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5
kuumaa kaasua pédsee virtaamaan ulos johtoja 22 a,b ja 23 myéten, niin etta laitteen
lampdétila pysyy hyviksyttavilld tasolla. Sen seikan ansiosta, ettd johdoissa 22 a,b
on sellainen liitintd reaktoreihin, kuten edelld on mainittu, kaasu péiisee kulkemaan
jopa kiertojérjestelmissd olevan katalysaattorin numero 2 ohitse, ennen kuin kaasu
pidstetddn ilmakehiin johtojen 22 a,b ja 23 kautta. Siten jopa "ulostuuletettu" kaasu

on tehokkaasti puhdistettua.

Tam4 uusi laite toimii siten tehokkaasti sellaisten kaasujen puhdistuksessa, jotka ovat
hyvin suuresti hiilivedyn saastuttamia. Laite on myds erityisen sopiva kiytettiviksi

sellaisten kaasujen puhdistukseen, joissa hiilivetypitoisuus vaihtelee voimakkaasti.

Keksint6d on testattu useassa eri laitteessa ja tdlléin on todettu, ettd se toimii sangen
tehokkaasti. Erddssd testissd laadittiin menettely puhdistumisasteen mittauksesta

puhdistettaessa hiilivetyd (propaania). Talloin kiytettiin seuraavaa mittausmenetel-

méia:

FID-ANALYSAATTORI JUM 3-300, joka on kalibroitu propaanilie ja typpikaasulie.

Saatiin seuraavat tulokset:

Mittaus- Mitattu Mittaus- Epdpuhtauksien Puhdistus- Lampd-
piste ilmavirta jakso keskipitoisuus  aste tila
Tulo- 14.600 Nm3/h 13.43-> 1619 ppm*)

ilma -> 16.09

Poisto- 14.600 " 13.43... 76,5 " 953 % [ 500-450°
ilma ->16.09

Ulosvirtaus- 4500 " 13.43-> 76,5 "

tuuletus -->16.09

*) 1619 ppm vastaa 3,52 g/Nm>
76,5 " 0,166 g/Nm3

Puhdistumisasteen maksimiarvot olivat 3 500 ppm (7,6 g/Nm?).
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Kuten taulukosta havaitaan, ilman ulosvirtaus oli 4,500 N m3/h. T4ma vastaa 750 kW

lampo6tehoa, joka siten voitaisiin ottaa talteen limmitystarkoituksiin.

Kuten aiemmin on mainittu, vapautunut energiamiirid kasvaa kaasun lisidntyneen
epdpuhtausasteen myo6ti. "Ulosvirrannut" limpdenergiamdird, joka perustuu testin
mukaan 750 kW limpétehoon, voisi siten vastata ylimaraistd n. 5 g/Nm? saasteas-
tetta. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd keksinn6n mukaisessa laitteessa toiminta-aluetta

voidaan suurentaa n. 3 g/Nm>:n saasteasteesta, joka kiy piinsi puhdistettaessa

tavanomaisia laitteita, n. 8 g/Nm? saasteasteeseen ilman, etti puhtausaste heikkenee.

Keksinto ei tietenkddn rajoitu siihen, mitd edelld on selostettu, vaan siti voidaan

muunnella seuraavien patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi sellaisten kaasujen puhdistamiseksi, jotka ovat hiilivetyjen ja vastaavi-
en saastuttamia, laitteessa, johon kuuluu kaksi reaktoria, jolloin kumpaankin reakto-
riin sisdltyy katalysaattoripeti ja keraaminen peti, tunne ttu siiti, etti yhdistel-

miin sisiltyy seuraavat kohdat:

— kaasu, joka on tarkoitus puhdistaa, saatetaan virtaamaan vuorotellen erdan
kdytdvin ldpi, johon kuuluu ensimmiinen reaktori (1) ja toinen reaktori (2) myoti-
pdivdinen virtaus), vastaavasti toinen reaktori (2) ja ensimmiinen reaktori (1)
(mydétidpaiviinen virtaus), jolloin kaasun puhdistaminen tapahtuu siten, ettd kaasussa

olevat hiilivedyt hapetetaan hiilidioksidiksi ja vedeksi katalysaattoreissa (4,5);

— reaktoreiden (1,2) ldpi virtaavan kaasun limpdétila mitataan ja kun limpétila
kohoaa tietyn tason yli, osa kaasusta otetaan ulos laitoksesta toisessa reaktorissa (2)
olevan katalysaattoripedin (5) kiytivin kautta kaasun mydtipdiviiselld virtauksella,
kun taas kaasun vastapdiviiselid virtauksella osa siitd otetaan ulos laitoksesta

ensimmaisessd reaktorissa (1) olevan katalysaattoripedin (4) kdytidvin kautta.

2. Laite, joka soveltuu patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelméin toteuttamiseen,
johon laitteeseen kuuluu kaksi reaktoria (1,2) jotka on sijoitettu vilin padhin
toisistaan ja yhdistetty liike-elimelld (3), jolloin ensimmaiiseen reaktoriin (1) kuuluu
ensimmaéinen katalysaattoripeti (4) ja ensimméinen keraaminen peti (6), kun toiseen
reaktoriin (2) kuuluu toinen katalysaattoripeti (5) ja toinen keraaminen peti (7), ja
Jjolloin vastaava katalysaattoripeti (4,5) on jirjestetty olemaan vastaavan keraamisen
pedin (6,7) yhteydessd, tunnettu siiti, ettd se siirtymisen yhteydessi oleva
alue vastaavan katalysaattoripedin (4,5) ja sithen liittyvin keraamisen pedin (6,7)
vililld on liitetty elimeen (22 —25), joka mahdollistaa kaasun oton vastaavasta reakto-

rista (1,2) kyseiseltd alueelta kuljetettavaksi edelleen ilmakehdin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tu nn e ttu siiti, etti elimeen

(22-25), joka mahdollistaa yhteyden ilmakehddn, kuuluu useita johtoja (22,23) ja
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kaksi niihin jirjestettyd sulkuventtiilid (24,25), jolloin toinen venttiili (24) on
tarkoitettu avaamaan tai sulkemaan ensimmiisen reaktorin (1) ja ilmakehin vilisen
yhteyden, kun toinen venttiili (25) on tarkoitettu avaamaan tai sulkemaan toisen
reaktorin ja ilmakehén vilisen yhteyden, ja jolloin toinen venttiili (24) on tarkoitettu

olemaan auki, kun toinen venttiili (25) on kiinni, ja pdin vastoin.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd elimeen (22 —25)
joka mahdollistaa yhteyden ilmakehdin, kuuluu ensimméinen johto (22), joka liittdd
kummatkin reaktorit (1,2) toisiinsa, ja etti timi johto on yhdistetty toiseen johtoon
(23) siten, etti ensimmdiinen johto (22) on jaettu kahteen johdon osaan (22 a,b),
jolloin toinen johdon osa (22 a) liittid ensimmdéisen reaktorin (1) toiseen johtoon
(23), kun toinen johdon osa (22 b) liittd4 toisen reaktorin (2) toiseen johtoon (23),
ja etti ensimmiinen sulkuventtiili (24) on sijoitettu ensimmadiseen johdon osaan (22

a), kun toinen sulkuventtiili (25) on sijoitettu toiseen johdon osaan (22 b).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, jolloin kumpikin reaktori (1,2) on olennai-
sesti pystysuorassa suunnassa ja joiloin vastaava katalysaattoripeti (4,5) on sijoitettu
sithen liittyvin keraamisen pedin (6,7) ylidpuolelle, tunne ttu siiti, ettd ensim-
miinen johto (22) on liitetty vastaavaan reaktoriin (1,2) katalysaattoripedin (4,5) ja

keraamisen pedin (6,7) vilisessd rajakerroksessa.
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Patentkrav

1. Metod att rena gaser som &r férorenade av kolviten och liknande i en anordning
innefattande tva reaktorer, varvid varje reaktor innefattar en katalysatorbidd och en

keramisk bidd, kdnnetecknad av kombinationen av foljande moment:

— gasen, som skall renas, bringas att strbmma vixelvis genom en passage, som
innefattar den forsta reaktorn (1) och den andra reaktorn (2) (medurs strémning)
respektive den andra reaktorn (2) och den forsta reaktorn (1) (moturs strdmning),

varvid reningen av gasen sker genom att kolvitena i gasen oxideras till koldioxid och

vatten i katalysatorerna (4,5);

— temperaturen i den genom reaktorerna (1,2) strommande gasen mits och vid
temperaturer $verstigande en viss niva uttas en del av gasen ur anordningen vid
passage av katalysatorbiddden (5) i den andra reaktorn (2) vid medurs strdmning av
gasen, medan vid moturs stromning av gasen en del av denna utias ur anordningen

vid passage av katalysatorbddden (4) 1 den forsta reaktorn (1).

2. Anordning anvindbar fér genomfOrande av metoden enligt patentkrav 1, in-
nefattande tva reaktorer (1,2), vilka ir placerade pad avstind frin varandra och
forbundna med varandra medelst ett rororgan (3), varvid den forsta reaktorn (1)
innefattar en forsta katalysatorbadd (4) och en forsta keramisk badd (6), medan den
andra reaktorn (2) innefattar en andra katalysatorbidd (5) och en andra keramisk
badd (7), och varvid respektive katalysatorbiddd (4,5) dr anordnad i anslutning till
respektive keramiska biddd (6,7), kinnetecknad av attett omride vid
overgingen mellan respektive katalysatorbidd (4,5) och anslutande keramiska badd
(6,7) 4r anslutet till organ (22—35), som medger uttag av gas ur respektive reaktor

(1,2) vid omradet i friga for vidare befodran till atmosfiren.

3. Anordning enligt patentkrav2, kinnetecknad av att organen (22—25),
som medger forbindelse med atmosfiren, innefattar ett flertal ledningar (22,23) och

tva i dessa anordnade avstingningsventiler (24,25), varvid den ena ventilen (24) ir
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avsedd att Oppna eller stinga forbindelsen mellan den forsta reaktorn (1) och
atmosfiaren, medan den andra ventilen (25) dr avsedd att Gppna eller stinga for-
bindelsen mellan den andra reaktorn och atmosfiren, och varvid den ena ventilen

(24) ar avsedd att vara dppen, da den andra ventilen (25) ar stingd och vice versa.

4. Anordning enligt patentkrav 3, kdnnetecknad av att organen (22 --25),
som medger forbindelse med atmosfiren, innefattar en forsta ledning (22), vilken
forbinder de bada reaktorerna (1,2) med varandra, och att denna ledning 4r ansluten
till en andra ledning (23) pa ett sadant sitt att den forsta ledningen (22) dr uppdelad
i tva ledningsdelar (22 a,b), varvid den ena ledningsdelen (22 a) férbinder den férsta
reaktorn (1) med den andra ledningen (23), medan den andra ledningsdelen (22 b)
forbinder den andra reaktorn (2) med den andra ledningen (23), och att den forsta
avstingningsventilen (24) ar placerad i den forsta ledningsdelen (22 a), medan den

andra avstingningsventilen (25) &r placerad i den andra ledningsdelen (22 b).

5. Anordning enligt patentkrav 4, varvid vardera reaktorn (1,2) har visentligen
vertikalt utstrackning, och varvid respektive katalysatorbddd (4,5) dr placerad ovanpa
anslutande keramiska biadd (6,7), kdnnetecknad av att den forsta ledningen

(22) ir ansluten till respektive reaktor (1,2) i grinsskiktet mellan katalysatorbiddd

(4,5) och keramisk bidd (6,7).
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