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Menetelmd ammoniakin talteenottamiseksi kankaasta, joka on kyllds-
7
tetty ammoniakilla - Férfarande for att tillvarata ammoniak ur

tyg som impregnerats med ammoniak

Esilld oleva keksint®d kohdistuu menetelmdidn ammoniakin talteenotta-
miseksi kankaasta, joka on kylldstetty ammoniakilla ja keksinndn
tarkoituksena on saada aikaan erittdin riittdvd ammoniakin poisto
kankaasta kdyttédmdlld vettd ld&mmdnvaihtovd@liaineena huomattavasti
alhaisemmalla l&mpdtila-alueella kuin tdhdn asti on ajateltu olevan
mahdollista. Keksinndn kohteena on uusi ja ldmpdtaloudellisesti ai-
nutlaatuinen menetelmd ammoniakin poistamiseksi kankaasta sen jal-
keen, kun sitd on kidsitelty nestemdisessd ammoniakkikylvyssd. En-
nestddn tunnetun teknologian mukaisesti kankaasta puristetaan pois
sen jdlkeen, kun se on upotettu nestemdiseen ammoniakkikylpyyn,
liika ammoniakki kastokkitelojen avulla, jotka alentavat kankaan
ammoniakkipitoisuuden n. 70 paino-%:iin. J&dljelld oleva ammoniakki
poistetaan sen jdlkeen kuljettamalla kangas kuivurin ldpi, joka
kuivaa kankaan tdysin. Tdmédn kuivausvaiheen sivutuotteeksi saadaan
nesteytettyd ammoniakkia, jolle on 1&ydettavd kaupalliset markki-
nat. Nesteytetylld ammoniakilla tapahtuvasta kdsittelyprosessista
poistetun ammoniakin korvaaminen on johtuen siitd, ettd kangas
pidédttdd sitd ja se on siitd sitten poistettava, kalliimpaa kuin
nestemdisestd ammoniakkisivutuotteesta saatava hinta. Nesteytetyn

ammoniakin poiston kokonaisenergiakustannusten on tdssid tavanomai-



sessa menetelmdssd laskettu olevan n. 980 kJ kankaasta poistet-

tua ammoniakkikiloa kohti, jos kangas on denimid.

On ehdotettu, ettd kankaasta poistettaisiin ammoniakki nestey-
tetylld ammoniakilla tapahtuneen k&sittelyn jédlkeen sijoittamalla
kangas kuumavesikylpyyn, jonka l&mpdtila on vain hieman veden
kiehumispisteen alapuclella, esim. n, 99°C. Kankaan kdsittely
tdssd ldmpbtilassa ei kuitenkaan ole ldmpdtaloudellisesti kannat-
tavaa, koska on laskettu, etti yvhden ammoniakkikilon poistaminen
kankaasta kuluttaa n. 18000 kJ., Koska lisdksil veden hdyryn paine
tdssd lampdtilassa on varsin korkea, kankaasta haihtuvan ammoni-
akin mukana seuraa paljon vettd, mikd vaikeuttaa huomattavasti
ammoniakin talteenottoa ja vaatii huomattavia energiamddrid kyl-
vyn ladmp&tilan sdilyttdmiseksi (jokainen n. 99°%C:ssa haihdutettu

vesikilo vaatiin n. 2050 kJ).

Esills oleva keksintd perustuu havaintoon, ettd vettd voidaan kdyt-
tdd ldmmSnvaihtovdliaineena ammoniakin poistamisessa kankaasta,
jos veden lampétilan ei anneta ylittdd esim. 49OC, ja jos lampd-
tila pidetddn edullisesti 15,6~l8,30C:ssa. Viimeksi mainitulla
lédmpStila-alueella se kJ-mddrd ammoniakkikiloa kohti, joka jattda
kankaaseen 30 % kosteutta, on hyvin verrattavissa siihen kJ-md&-
rddn, joka tarvitaan ammoniakin poistamiseen edelld kuvatulla
tunnetulla menetelmdlld. Koska veden lamp&tila on hyvin alhainen,
ammoniakilla kyllédstetystd vesiliuoksesta poistuva haihtunut ammo-
niakki ei kuitenkaan vie mukanaan huomattavia kosteusmddrid, joten
haihtunut ammoniakki on helposti talteenotettavissa ja muutetta-
vissa nesteytetyksi ammoniakiksi, jota voidaan kierrdttdd uudel-

leen nesteytetylld ammoniakilla tapahtuvassa kdsittelyprosessissa.

Keksinn®n mukainen menetelmd tunnetaan pddasiallisesti vaiheista,
joissa

a) kangas kuljetetaan vesipitoisen ammoniakkikylvyn l&pi, Jjoka
koostuu ammoniakilla (NH3) kylldstetystd vedestd (H20) ja jota
pidetddn alle 49°C:n lampotilassa, edullisesti lampdtila-alueella 15,6—18,3oc,jol~
loin suurin osa ammoniakista poistuu kankaasta pddasiassa haihtumalla, ja

b) ammoniakkiliuos poistetaan kankaasta.

Keksinndén erddn tunnusmerkin mukaisesti on talteenotettu ammoniak-

ki, kun se puristetaan nestemdiseen tilaan, jiihdytettdvid, jelloin
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se luovuttaa prosessiin ldmpdmddrid, joita voidaan kdyttdd vesi-

pitoigsen poistokylvyn ldmpdtilan ylldpitdmiseen.

On huomattava, ettd jos kylpyd pidetddn suhteellisen alhaisessa
ldmpttilassa (esim. lSJ%&B,f%D,saadaan tulokseksi useita edullisia
vaikutuksia mitd talteenotetun ammoniakkikaasun puristamiseen ja
puristusldmmén kdyttddn tulee. Ammoniakkikaasun puristaminen al-
haisessa lidmpdtilassa nestemdiseen tilaan vaatiin. 689,476 kPa. Jos
kylvyn ldmpdtila kuitenkin on esim. 26,7OC, tarvitaan 1055 kPa,.
Samoin tarvitaan huomattavasti vdhemmidn hevosvoimaa puristamaan kaasua

ilmakehédn paineesta 689,476 kPa:iin kuin mitd tarvitaan puristamaan



kaasua 1034,214 kPa:iin. Kun kylpyd pidetddn alhaisella léampotila-
alueella esim. 15,6-18,39C:ssa, hukkapuristusldmpd, joka muodostuu,
kun kaasua puristetaan sen nesteytyspaineeseen ympdristdn lampdtilas-
sa, tulee tehokkaasti kdytetyksi kylvyn lémpétilan yllédpitdmiseen.
Jos kylvyn l3mpdtila on huomattavasti korkeampi, puristusiimmdstd ei
olisi mahdollista ottaa talteen tarpeeksi energiaa kylvyn pitdmiseksi
kohotetussa ldmpdtilassa. Niin ollen on edullista pitdd kylvyn lampo-
tila alhaisella tasolla, joka voidaan tehokkaasti yll&pitdd ottamalla
talteen samassa alhaisessa kylvyn lédmpdtilassa olevan ammoniakki-

kaasun puristusldmpotila.

Kun puristuslampdd kdytetddn tdl113 tavoin hyvdksi, alenee kJ-mddrd,
joka tarvitaan kangaskiloa kohti alentamaan kankaan kosteuspitoisuus
30 paino—-%:iin, n. 590 kJ:een, mikd on l&hes 425 kJ vdhemmidn kuin
aikaisemmassa poistomenetelmdssd tarvittava kJ-mddrd (tdssd menetel-
mdssd kankaan edellytettiin olevan t&dysin kuiva) . Keksinndn avulla

kangas voidaan tdysin kuivata hieman suuremmalla energian kulutuk-

sella.

Keksintd tarjoaa lisdksi ensimmidisen, toisen ja kolmannen kuivaus-
vaiheen (joista viimeinen on valinnainen) vesiliuoksen poistamiseksi
kankaasta. Ensimmiisessd vaiheessa saadaan kankaalle s#d&detty lampd-
tila 82°C, toisessa vaiheessa kankaan sdidetty lampdtila 10Q0°C ja
kolmatta vaihetta kdytetddn, jos kangas on kuivattava kokonaan. P&&E-
osa kankaan vesiliuoksen ammoniakista poistetaan ensimmdisessa vai-
heessa oleellisesti ilman mukana seuraavaa vesihdyryd. Tdmd ammo-
niakki otetaan talteen yhdessd ammoniakkiliuoskylvyn haihduttaman
ammoniakin kanssa. Toisessa kuivausvaiheegsa kankaasta poistetaan
pddasiassa koko loppuammoniakki, ja sen vesipitoisuus alennetaan

30 %:n kosteustasoon. Toisen valheen tuote ldhetetd&n pesulaittee~
seen, josta poistuu vesiliuos, jolla poistokylpyd tdydennetéddn.
Kolmatta kuivausvaihetta voidaan kdyttdid valinnaisesti poistamaan kan-
kaasta koko loppuvesi tai alentamaan sen kosteuspitoisuus tasolle,
joka on 30 %:n ja tdysin kuivan v&d1lilld. Esilld olevan keksinndén mu-
kainen menetelmd ottaa siis kokonaan talteen kankaassa j&dljelld ole-
van ammoniakin ja sdilyttdd poistokylvyn ldmpdtilan kdyttidmdlla
puristumisesta syntyvdd ldmpdenergiaa. Lisdksi jdljelld oleva pieni

ammoniakkiliuvosmddrd palautetaan poistokylpyyn.

Aimoa kuvio esittdd kaaviollisesti jdrjestelmd#d, jossa kdytetddn



esilld olevan keksinn®dn mukaisia periaatteita ammoniakin poistami-

seksi kankaasta ja tdstid poistosta saatavien tuotteiden uudelleen

kierrdttimiseksi.

Piirustuksessa kangasta 10 kdsitellddn upottamalla se kastokin 15
sisdltdmisn nestemdiseen ammoniakkikylpyyn 11, jolloin sitd kuljete-
taan ohjaustelojen 12 ja 13 ja sen jdlkeen kastokissa 15 olevan telan
14 ympiri. Kangasta puristetaan kastokkitelojen l@”vélissa, minkad
jdlkeen kangas kulkee eteenpdin sisdltden n. 80 paino-% ammoniakkia
useiden telojen 17 yli, jotka ohjaavat sitd ja pitdvdt sen pingotet-
tuna. Nestemdinen ammoniakkikylpy sijaitsee kammiossa 18, Jjonka sisd-
osaa pidetddn pienen tyhjdn alaisena. Pddtetiivisteet 19 Ja 20 es-

tavit ympdrdivdn ilman pddsyn kammioon.

Kun kangas on poistunut kammiosta 18, jossa suoritetaan kisittely
nesteytetylld ammoniakilla, se kulkee esillid olevan keksinndn mu-
kaisesti telojen 21 vilistd ja edelleen useiden pystysuoraan lomit-
tain sovitettujen telojen 22 yli, joiden tehtdvdnd on ohjata ja suun-
nata kangas kylvyn 23 l&pi, joka sisdltdd ammoniakilla (NH;5) kyllés-
tettyd vettd (H,0). Kylpy 23 sijaitsee sdilidssd 24, ja sitd pide-
tddn ldmmdnvaihtoyksik®n 26 avulla ennalta mddrdtyssd ldmpdtilassa,
edullisesti 15,6—18,30C:ssa. Ammoniakkihdyryd poistuu kankaasta sen
kulkiessa sdilidn 24 l&dpi. HOyry poistuu seindstd 27 johtojen 28,

29 kautta kompressoriin 30, jonka toimintaa selitetddn seuraavassa.

Kun kangas 10 on poistunut sdilidstd 24, sitd puristetaan kastokki-
telojen 31 vdlissd (joita voidaan yhdessd telojen 21 kanssa s&datdd
valikoivasti, niin ettd kankaassa sdilyy ennalta mddréatty pingotus
sen koko liikkeen aikana kdsittelykylvyn 1l&pi), minkd jdlkeen kangas
kulkee raon 32 kautta ensimmdiseen kuivausvaiheeseen 33. Kangas
kulkee kuivaussylinterin 34 ympdri (kaaviollisesti on esitetty ai-
noastaan yksgi), jota pidetdin kankaan kuivauslimpdtilassa 82°C.
Tdssd lampdtilassa kankaasta poistuu ensisijaisesti ainoastaan ammo-
niakkiliuoksen ammoniakkiosa. Ammoniakkih&vry poistuu kuivausvaihees-
ta 33 johdon 36 kautta ja siitd edelleen kompressoriin 30. Kompres-
sori 30 puristaa ammoniakkihOyryn 1013,25 kPa:iin. Puristettu ammo-
niakki kulkee johdon 37 kautta ldmmonvaihtimeen 38, jota jddhdyttdd
johdon 39 kautta sisddn tuleva ilma. Jddhdyttyddn puristettu ammo-
niakkikaasu nesteytetddn, Jja se kulkee ldmmdnvaihtimesta 38 johdon

40. kautta varastoon, jossa sitd voidaan kdyttdd kylvyn 11 tdydentd-



miseen. Limmdnvaihtimeen 38 tuleva j&ddhdytysvesi kuumennetaan kie-
rukoissa 41l. Vesi kulkee lammdnvaihtimesta johtojen 42, 43 kautta
poistokylvyn 23 lépi ja sdilyttdda t&1186in kylvyn ldmpétilan. Sopivia
ldmpdtilan sdidtimid kidytetiddn ohjaamaan t&hdn tarkoitukseen sisdéan
tulevan kuumennetun veden virtausta ja pitdmddn kylpyd 23 ennalta

madrityssd lampdtilassa.

Kun kangas on poistunut ensimmdisestd kuivausvaiheesta 33, se kulkee
seuraavaksi sulun 35 kautta toiseen kuivausvaiheeseen 44, jossa kan-
gas ohjataan kuivaussylinterin 46 ympdri, joita saatetaan tarvita
useampia kuin yksi ja jota pidetdidn kankaan ldmpdtilassa 100°cC.
Tdssd l&mpdtilassa jdljelld olevat ammoniakki- ja vesimddrdt ohja-
taan johdon 47 kautta pesulaitteeseen 48, joka tuottaa nesteytettyd
ammoniakkia, joka kierrdtetddn uudelleen johtojen 49-52 kautta nes-
temdisen ammoniakin poistokylpyyn. QOleellisesti kaikki ammoniakki
poistetaan toisessa kuivausvaiheessa, ja kankaan kosteus- (vesi-)-
taso on suunnilleen 30 %. Kangas 10 voidaan ottaa t&dstd toisesta
kuivausvaiheesta tdssd "mdrdssd" tilassa jatkokdsittelyyn, ts. markid-
viimeistelyyn, vdrjdykseen, hartsikdsittelyyn, puristuskutistukseen
jne. (Tosin viimeksi mainittu saattaa vaatia osittaista kuivausta

15 %:n kosteustasoon. Tdllainen osittainen tai té&dydellinen kuivaus
voidaan tarvittaessa suorittaa kuljettamalla kangas 10 sulun 57
kautta kolmanteen kuivausvaiheeseen 55, Jjossa kangas ohjataan kui-
vaussylinterin 56 ympdri, joita ilmeisesti saatetaan tarvita useam-

pia kuin yksi). Td&dltd kangas viedddn varastoon.

Tietysti kankaan tdydelliseen kuivaukseen tarvittava energiamddrd
on suurempi kuin jos kankaaseen saa j&dddid kosteutta esim. 30 paino-
%. Seuraavassa taulukossa vertaillaan kdytettyd energiaa, Jjoka tar-
vitaan ammoniakin poistoon kankaasta nestemdistd ammoniakkikylpyé

kdyttdmdlld ja kankaan sen jdlkeen tapahtuvaan tdydelliseen kui-

vaukseen.
Kylvyn ld&mpdtila kJ/kg poistettua ammoniakkia
99°¢ n. 17950
80°C " 3060
70°C " 2430
46,7°C " 1950

17,2°C " 1700



Kun kidsitelty kangas sisdltdi kosteutta (H20) 30 paino=-% ammoniakin
poiston jdlkeen 17,2°9C:n kylpyldmpdtilassa, kdytetty kJ-mddrd tal-
teenotettua ammoniakkikiloa kohti on n. 1030 kJ, jolloin kangas siis
on "mirkii" eli sen kosteuspitoisuus on 30 %, mikd on varsin hyvin
verrattavissa n. 980 kJ:een, joka middri aikaisemmassa jadrjestelmdssd
kului kankaan kuivaamiseen. Kun (ammoniakin) puristuslampd otetaan
talteen kylvyn pitdmiseksi 17,29C:n la&mpdtilassa, energian kulutus
laskee n. 600 kJ:een, jolloin kangas sisdltdd 3Q % kosteutta tal-

teenotettua ammoniakkikiloa kohti.

On selvdd, ettd edelld oleva selitys koskee esilld olevan keksinndn
erityistd suoritusmuotoa tai erityisid suoritusmuotoja, joten se
ainocastaan havainnollistaa keksinndn ajatusta. Koko keksinndn aja-

tuksen ymmirti3miseksi viitataan oheisiin patenttivaatimuksiin.



Patenttivaatimukset
1. Menetelmid ammoniakin (NH3) talteenottamiseksi kankaasta,

joka on kyllistetty ammoniakilla, t unn e t t u vaiheista,
joissa

a) kangas kuljetetaan vesipitoisen ammoniakkikylvyn ldpi, joka
koostuu ammoniakilla (NHB) kylldstetystd vedestd (H20) ja jota
pidetddn alle 49°C:n ldmpotilassa, edullisesti lampttila-alueella 15,6—18,30C,

jolloin suurin osa ammcniakista poistuu kankaasta p&ddasiassa haihtumalla,

ja
b) ammoniakkiliuos poistetaan kankaasta.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u

siitd, ettd ammoniakkiliuos poistetaan saattamalla kangas riittéd-

van korkean kuivausldmpdtilan alaiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e ¢t t u

giitd, ettd a-vaiheen jHlkeen suoritetaan vaiheet, joissa

c) kankaassa edelleen olevaa ammoniakkiliuosta puristetaan
kankaasta,
d) kangas saatetaan kuivan ldmmdn alaiseksi n. 82°:ssa niin,

ettd olennaisesti vain ammoniakkia poistuu kankaasta,
, e , , o} .
e) kangas saatetaan kuivan lammén alaiseksi n., 100 °C:ssa niin,

ettd colennaisesti jdljelld oleva ammoniakki ja tietty vesimdara

poistuvat kankaasta, ja
f) vaiheiden a) ja d) haihtunut ammoniakki puristetaan ja pu-

ristettu ammoniakki jaddhdytetd&n nesteeksi.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd3, t un n e t t u
siitd, ettd vaiheessa e) kangas kuivataan, niin ettd sen kosteus-

pitoisuus on n. 30 paino-%.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t un ne t t u

siitd, ettd vaiheen e) jdlkeen kangas kuivataan tdydellisesti.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t un n e t t u
siitd, ettd vaiheessa ¢) ammoniakkiliuocs poistetaan puserruste-

loilla, niin ettd kosteuspitoisuudeksi tulee n. 70-80 paino-%.

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unnet tu

siitd, cttd vaiheessa f) ammoniakin jA&hdyttamiseen kdytettyd va-



liainetta kdytetddn ylldpitdmddn vaiheen a) kylvyn lampdtilaa.
8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmid, t un n e t £ u
siitd, ettd vaiheesta e) saatu ammoniakki ja vesihdyry muutetaan

ammoniakkiliuokseksi, jota kdytet&&@n vaiheen a) kylvyn tdytta-

miseen,

Patentkrav
1. Forfarande for &tervinning av ammoniak (NHB) ur tyg som

impregnerats med ammoniak, k 8 nne t ec knat av steg, i

vilka
a) tyget leds genom ett vattenhaltigt ammoniakbad bestaende

av vatten (HZO) som midttats med ammoniak (NH3) och som halls

vid en temperatur under 49°C, féretridesvis inam temperaturomradet 15,6-18,3°C,
varvid stérsta delen av ammoniaken avgar frén tyget huvudsakligen genom
f&rangning, och

b) ammoniaklésniﬁgen avldgsnas frin tyget.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k 8 nne tecknat
av att ammoniakl®sningen avl&gsnas genom att utsétta tyget for

en tillrdckligt hog torktemperatur.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nn e t ecknat
av att efter a-steget utfdrs steg i vilka

c) i tyget &nnu befintlig ammoniaklOsning pressas ur tyget,

d) tyget utsdtts f£8r torr vidrme av ungefar 82°% temperatur

s& att viEsentligen endast ammoniak avgar fran tyget,

e) - tyget utsdtts foér torr virme av ungefér 100°¢ temperatur

sd att vidsentligen den kvarvarande ammoniaken och,én viss vatten-
mdngd avgdr fr&n tyget och

f) ammoniaken som fordngats i stegen a) och d) komprimeras

och den komprimerade ammoniaken avkyles till v&tska.

4. Fdrfarande enligt patentkravet 3, k dnnetecknat

av att tyget torkas i steget a) sa att dess fuktighetshalt &r ca
30 viktprocent.,

5. ‘Forfarande enligt patentkravet 3, Kk & nnetecknat

av att tyget torkas fullstdndigt efter steget e).



6. Férfarande enligt patentkravet 3, Kk @8 nnetecknat
av att 1 steget ¢) ammoniakldsningen avlidgsnas med pressvalsar

gé, att fuktighetshalten blir ca 70-80 viktprocent.

7. Forfarande enligt patentkravet 3, k & nnetecknat
av att det i steget f) fOr avkylning av ammoniaken anvdnda medlet
y S el Ty

anvinds f&r att uppritth&lla badets temperatur.

8. Férfarande enligt patentkravet 7, k &nnetecknat
av att den frdn steget a) erh&llna ammoniaken och vattenadngan
omvandlas till ammoniakl&sning, som anvénds for pafyllning av

badet i steget a).
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