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Menetelmd kiinteiden ja/tai nestemiisten ja/tai kaasu-
maisten osasten erottamiseksi kaasuvirrasta ja laite mene-

telmdn suorittamiseksi

Keksintd kohdistuu menetelmdan kiinteiden ja/tai
nestemdisten ja/tai kaasumaisten osasten erottamiseksi
kaasuvirrasta kdyttdmdlld kaasuvirtaan tuotua, kaasumaisen
faasin vadlitykselld erittédin hienoksi jaettua pesunestetta
sekd laitteeseen menetelmdn suorittamiseksi.

Suuria teknisid ongelmia esiintyy erotettaessa
erittdin hienoca po6lya, jonka suuruusluokka on pienempi
kuin 0,5 pm. T&ata suuruutta olevia po6lyhiukkasia syntyy
mitd erilaisimmissa teknisissd prosesseissa, ei niinkdin
hienonnusprosesseissa kuin kaasufaasista muodostumisen
takia tiivistymisen, koagulaation ja/tai desublimaation
kautta.

Tavanomaisen podlynpoiston Jjdlkeen poistokaasuun
jddneen sintrauspdlyn kemialliset analyysit ovat osoitta-
neet, ettd se muodostuu hyvin suuressa mddrin alkalisuo-
loista, jotka .sintrausprosessin aikana muodostuvat kaasu-
faasista. Tamd suola-aerosolien korkea osuus johtaa pdlyn
hyvin suureen hienouteen, jolloin pdélyssd on suuri osuus
hiukkasia, joilla on pienempi kuin 0,2 pm aerodynaaminen
halkaisija.

Kirjallisuudesta on tunnettua, etta 0,1 - 0,3 pm
raekokoalueella pdtee, ettd pienenevan hiukkassuuruuden
yhteydessad hitausvoimat pienenevdt ylisuhteellisesti ei-
vdtka diffuusiovoimat endd ole riittavédn toimivia.

Suurempia ongelmia esiintyy silloin, kun jatkuvassa
kdytossd esiintyy huomattavia eroja aerodispersion pitoi-
suudessa, maddrassd ja fysikaaliskemiallisissa ominaisuuk-
sissa.

Tavanomaisten kuivasuodattimien ohella on ennen
kaikkea polyn markdpoisto hienopdlyjen samoin kuin juokse-
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vien ja kaasumaisten haitallisten aineiden erottamiseksi
osoittautunut tuloksekkaaksi.

Markiapuhdistimen toimintatapa perustuu siihen, ettd
haitalliset aineet aerodispersion pesemisen yhteydessa
sidotaan nestefaasiin. Syyt tdhdn haitallisten aineiden
nestefaasiin siirtymiselle ovat hitausvoimat ja diffuusio-
voimat sekd mahdolliset sahkoéiset voimat.

Tavanomaisissa menetelmissa kuten julkaisuissa DE-
0S 37 14 749 ja DE-PS 27 46 975 esitetyissa p6lyn ja vesi-
sumupisaroiden kosketukseen saamiseksi kdytetaan putkia,
joilla on raakakaasun virtausnopeuden korottamiseksi poik-
kileikkauksen kavennuksia kuten esimerkiksi venturiosuuk-
sia. Tassa putkikappaleessa tai valittomasti siihen liit-
tyen lisatdsdn puhdistusnestettd, jolloin voimakkaan pydr-
revirtauksen takia kaasuvirran paineenmuutoksen yhteydessa
syntyy sisdinen sekoittuminen kaasun Jja sumupisaroiden
valilla.

Haitat muodostuvat suuresta painehdviostad, minka
vuoksi energiankulutus kasvaa, ja erittédin lyhyesta koske-
tusajasta (< 0,4 sekuntia), minka vuoksi fraktion erotus-
asteeseen vaikutetaan negatiivisesti.

US-patenttijulkaisu 4,067,703 esittdd pdlyn marka-
poistolaitetta, jossa pesu- tai suihkutusalue muodostuu
olennaisesti putkijohdosta, jonka lapimitta ja pituus on
suunniteltu niin, etta saatyy valmiiksi kehitetty putki-
pyorrevirtaus seka suhteellisen pitka viipymdaika kiinto-
aineshiukkasten ja pesuvesipisaroiden valiselle kosketuk-
selle. Pesuvesi jaetaan suuttimen valityksell&d hyvin hie-
nona kaasuvirtaan, josta pdlya on tarkoitus poistaa. PO-
lylla kuormitettu pesuvesi erotetaan erottimessa, joka on
muodostettu keskipakopuhaltimen ympdrille ja jossa on upo-
tusputki lieteveden ulosmenoa varten.

Tama suutin on sovitettu kaasuvirtaan, jolloin
suuttimen ja puhaltimen vdlissa taytyy pité&d minimaalista
etdisyytta, jotta suihkutuskartio tayttaa putken sisdtilan
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taydellisesti. Esimerkkin& t&mé US-patenttijulkaisu antaa
suhteen 5:1 suuttimesta puhaltimeen olevan etdisyyden ja
putken halkaisijan vdlille. Kaytettdessd kaksiainesuutti-
mia (paineilma/vesi) t&lléin on saavutettavissa 5 ja
100 pm valilla oleva pisarakoko, jolloin suurimman osuuden
lipimitta on 10 ja 30 pm v&alilla.

Suihkutusalue liittyy alipainepuhaltimeen, joka ei
toimi ainoastaan podly-kaasu-seoksen kuljettamiseksi vaan
myés kosketustila polyhiukkasten térmdykselle laajenee
kaksiainesuuttimen koko alueelle. Samanaikaisesti tama
puhallin edistdd vesipisaroiden koagulaatiota. Veden mu-
kaan keraantynyt poly kulkee puhaltimen sisapuolella vesi-
lukolla varustetun upotusputken kautta ulos lietealtaa-
seen.

Tasta podlyn mirkdpoistolaitteesta mitatuilla ero-
tuskayrilla (katso kuvio 5 US-patenttijulkaisussa) on noin
0,4 pm:n hiukkassuuruuden kohdalla minimi. T&md merkitsee
niin ollen, etta on pdlyhiukkasia, jotka ovat hitausvaiku-
tusta varten liian pienii ja toisaalta diffuusiovaikutuk-
sille liian suuria.

T4assa polynpoistolaitteessa on seuraavia epdkohtia:

- Kayttdé on mahdollista vain puhtaalla vedelléd, sen
vuoksi syntyy suuri jatevesikuormitus

- Kaasun l&dpimeno on rajoitettua

- materiaalikestavyyttd heikentda korroosio- tai
eroosiokuormitus

- Joustavuus kaasun tai podlyn ldpimenossa on vdhai-
nen

- Painehdvi6 on suuri

Julkaisu DE-AS 25 20 957 selostaa menetelmdad sint-
rauspoistokaasujen puhdistamiseksi, jolloin poistokaasun
osavirta, jossa on vidhdinen pitoisuus kaasumaisia tai hoy-
rymdisia haitta-aineita, kootaan tuulilaatikosta sintraus-
koneen ensimmiisen ja viimeisen osan alla, niistd pois-

tetaan psély ensimméisessd sahkoéstaattisessa kaasunpuhdis-
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tuksessa. Korkeamman haitta-ainekuormituksen omaava toinen
osavirta poistetaan valilla olevista tuulilaatikoista, ja
siitd poistetaan poly toisessa sahkéstaattisessa kaasun-
puhdistuksessa, sitten poistetaan haittakaasu tai -hoéyry
kaasunpesussa ja sitten poistoputken kautta se paastetdan
ulos ulkoilmaan.

Tédssd yhdistelmdssd on kuitenkin seuraavia epakoh-
tia:

Kuten keksijdn kokeet tunnetulla laitteella osoit-
tivat, fraktion erotusastekdyrdlld on hiukkasten halkaisi-
jan 0,2 pum kohdalla selvd minimi.

Kahden erilaisen voimakkaasti kuormitetun poisto-
kaasuvirran erillisen kokoamisen, poistamisen ja puhdis-
tamisen kautta syntyy huomattava lisdkulutus laitevarus-
tuksiin.

Esilla olevan keksinnon tehtdvand on erottaa kaasu-
virrasta erittdin hienorakeisia hiukkasia, joiden hiukkas-
suuruus on pienempi kuin 1 pm, jolloin fraktion erotusas-
teella havaittavissa olevalla raekokoalueella 0,01 pm:sta
saakka ei ole lainkaan minimid& tai on vain niin vdhdinen
minimi, ettei sitad tarvitse ottaa huomioon.

Lisaksi keksinnén tehtdvdna on ohjata energian ku-
lutuksen kautta optimaalista erotusastetta joustavasti.

Keksinnén mukaiselle menetelmdlle on siten tun-
nusomaista se, mikd on esitetty patenttivaatimuksen 1 tun-
nusmerkkiosassa. Tdlléin pesuneste otetaan sisdén useissa,
vhteen tasoon koko kaasuvirtauksen poikkileikkaukseen jae-
tusti sovitetuissa kohdissa kaasuvirtaan, ja Jokaiseen
kohtaan syodtetddn erillisesti sumutuskaasua ja pesunestet-
ta. Talla tavoin saavutetaan se, ettad koko kaasuvirralle
tuodaan yhtendisesti vastaava mddra pesunestetta.

Edullisesti voidaan sumutuskaasun mdara tai pesu-
nesteen maard saatdd riippuen haitta-aineen raekokojakau-
tumasta, ts ettd sumutuskaasun ja pesunesteen valisen suh-
teen perusteella pesunestehiukkasten suuruus ja niiden

mairi voidaan siatia raekokojakautuman madraamia vaatimuk-
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sia vastaavasti. Lisdksi voi olla sovitettu useita tasoja
pesunesteen sisddan ottamiseksi perédkkdin, minkd johdosta
saavutetaan vield tarkempi erottamisen ohjaus.
Erotusmekanismi toimii t&116in seuraavalla tavalla:
Haitta-aineet ja kylladstetty kaasuvirtaus padidsevit
ensimmdisen suutintason alueelle, missd hienot hiukkaset
vaipoitetaan vesikalvolla. T&ama aikaansaadaan termofo-
reesin kautta (suuttimen alueella syntyy lis&dd kaasuvirran
alijadhtymistd, minka takia esiintyy ylikyllastymista),
hitauserotuksen kautta (suuremmat hiukkaset tormaavat pi-
saroihin ja siirtyvat tormdyksen kineettisen energian vai-
kutuksesta nestefaasiin) tai pydrteisen diffuusion kautta.
Toisen suutintason mahdollisen muodostamisen avulla voi-
daan ensimmdiseltd kdsittelyalueelta ulos tulevat agglome-
roidut hiukkaset jalkipuhdistaa ennen kaikkea hitausvaiku-
tuksella. Jotta saavutettaisiin kaasuvirran tarvittava
viipymisaika pesualueella, voidaan pesun aikana kaasun
virtausnopeutta pitdd enintddn arvossa 5 m/s. Lisdksi pi-
detdan painehavidtd tamdn vyohykkeen sisdlla hyvin vahéi-
send. Jotta saavutettaisiin kaasuvirran sisdltamien aero-
solien ensimmdinen laajennus, voidaan puhdistettava kaasu-
virta ennen pesunesteen sisddn tuomista kylldst&dd nesteel-
la. Lisaksi voidaan kaasuvirta nesteella kyllastamisen
ja pesun vdlillad ionoida, minka vaikutuksesta esillid ole-
van hiukkaskuormituksen perusteella paineistaminen pe-
sunesteelld voidaan saada vahadiselld energiakulutuksella.
Jotta pidettdisiin vedenottoaltaan kuormitus pesunesteella
niin vdhédisend kuin mahdollista, pesunestettd voidaan joh-
taa kiertokulussa, 3jolloin pesunesteeseen sisdltyneet
kiintoaineet sedimentoidaan kiertokulun aikana. Kaasuvirta
voidaan kyllastdd nesteelld ennen pesemistd, jolloin kaa-
suvirran kyll&styslampétila on noin 40 - 70 °C.
Keksinndén mukaiselle laitteelle keksinndén mukaisen
menetelmdn suorittamiseksi, jossa laitteessa on kaksi-
ainesuuttimilla varustettu kaasunpesin, on tunnusomaista
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kiosassa. Talldin kaksiainesuuttimet on sovitettu lahin-
ni kohtisuoraan kaasun virtaussuunnan suhteen olevaan ta-
soon koko pesimen poikkileikkaukselle jaetusti. Talla ta-
voin saadaan jo mainittu pesunestehiukkasten yhdenmukainen
jakautuminen kaasuvirtauksen koko poikkileikkaukselle.
Edullisesti ennen kaasunpesintd voi olla kytketty
sindansi tunnettu jdidhdytin, millad saavutetaan se, etti
toisaalta kaasuvirran kyllastyslampotila saadetddn 40 -
70 °C ja toisaalta saadaan kaasuvirran tdydellinen kos-
teuskyllastyminen. Coulombisten voimien tuomiseksi ionoin-
nin yhteydessd voi jadhdyttimen ja kaasunpesimen valille
olla kytketty ionointivaihe, johon on sijoitettu useita
koronapurkauselektrodeja ja vastanapana useita polynke-
rayselektrodeja. Lisdksi kaasunpesimeen voi olla sovitettu
kaksiainesuuttimien ensimmaisen tason jalkeen kaksiaine-
suuttimien lisitasoja. Kaasuvirran ja suuttimen ulosvir-
tauksen erilaisen nopeuden perusteella ja tdh&n liittyneen
paine-eron perusteella saadaan lisdksi suuttimen virtauk-
sen alueen ulkopuolella takaisinvirtaus (impulssin sdily-
minen). T&ami aiheuttaa pyo6rrevirtauksien suuren asteen,
minka vuoksi kaasuvirran se osa, joka tulee niin kutsut-
tuna kuolleena virtauksena kahden vierekkdisen suuttimen
valistid tai suuttimen ja putken sisdseinaman valista, il-
man ettd talléin siihen tarttuu suutinvirtaus, johdetaan
ympari, ja sen taytyy vield kerran mennd suutinalueen la-
pi. Tama tarkoittaa, etta kaasuvirta, johon suuttimet ei-
vit ensimmiisessa lapimenossa ole tarttuneet, suurimmaksi
osaksi johdetaan toiseen kiertokulkuun, kunnes se paasee
suuttimen ydinalueen l&pi toisen suutintason suunnassa,
missi sitten saavutetaan suurentunut haitta-aineiden tai
aerosolien agglomeraatio. T&ta toista suutintasoa kayte-
tiin tarvittaessa vahaisemm#&lla suuttimen ulosmenonopeu-
della, minkd johdosta esiintyy pesunesteen suurempia pisa-

rahalkaisijoita, jotka sitten hitausvaikutusten perusteel-
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la saavat erittdin hyvian jélkipuhdistuksen ensimmiisen
suutinvydhykkeen jdlkeen. Erotusta varten toimiva yhden
suutintason alue ulottuu kulloinkin pesimen geometrian ja
kaasuvirtausnopeuden mukaan suutintasosta noin 1,5 m sen
Jédlkeen kaasuvirran kulkusuunnassa. Suuttimien etdisyys
jokaisessa tasossa on muuttuva. T&lldin jokaiseen n&aisti
suuttimista tai jokaiseen suuttimien ryhmdan sydtetddn
erillisesti sumutuskaasua toisaalta ja kiertokulkunestetta
toisaalta, niin etta saadaan suurin mahdollinen sovitetta-
vuus kulloinkin annettuihin kaasunpuhdistusedellytyksiin.
Nesteen suuttimien 14pi menon suurenemisen takia pienenee
sumutuskaasun tarve, minkd takia saavutetaan pisaroiden
suuruuden ja md&rdn muutos. Taman kautta riippuen raeja-
kautumasta ja podlykuormituksesta voidaan erotusastetta
ohjata suuttimia varten tulevalla sumutuskaasun tai nes-
teen ma&dralls.

Sita varten voi jokaiseen suutintasoon olla sovi-
tettu useita suutinputkia, fjoihin on sovitettu yksi tai
useampi kaksiainesuutin. Lisiksi jokainen kaksiainesuutti-
mista tai jokainen suutinputki voi olla yhdistetty erik-
seen sumutuskaasun ja pesunesteen sybttdjohtoihin.

Keksinnén mukaisella laitteella voidaan puhdistaa
kaasuvirran mielivaltaisen suuria mairii aikayksikkdéd koh-
den. Ainoca rajoittava elementti on t#l1l16in vain tarjolla
oleva tila, jolla voi olla merkitystd erityisesti olemassa
olevien laitteiden jalkivarustelussa. On itsestddn selvas,
etta myds rakenteet, joissa on enemmin kuin kaksi rinnak-
kaista suutintasoca, ovat mahdolliset. Mik& rakennetapa
kussakin yksittédistapauksessa sitten otetaan kdyttoon,
riippuu puhdistettavan kaasuvirran lajista ja taloudelli-
suudesta.

Piirustuksessa on kuvattu keksinnén kohteen sovel-
lutusesimerkki.

Kuvio 1 esittaa kaavamaisesti keksinnén mukaista
laitetta.
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Kuviot 2 - 4 ovat kaaviokuvia, joista kay selville
sumutuskaasun olosuhteiden vaikutus pesunesteeseen.

Kuviossa 1 esitetyssd kaasunpesimessa johdetaan
raakakaasujohdon 1 kautta mahdollisesti raakana esipuhdis-
tettua raakakaasua, joka tulee jaahdyttimeen 2. Jaahdytti-
meen 2 on muodostettu nestesuihkutus 3, jonka valityksella
raakakaasu saatetaan 40 - 70 °C kyllastymislampoétilaan ja
raakakaasu kyllédstetddn nesteella. Nesteessd jo pidatetty-
ni oleva karkea poly erotetaan pisaraerottimessa 4 Jja
poistetaan karkeapoiston 5 kautta. Raakakaasu padsee sit-
ten ionointivaiheeseen 6, jossa koronapurkauselektrodin 7
kautta johdetaan jannitetta polynkerdyselektrodiin 8. Ta-
man ionointivaiheen sisalld vallitsee valilla 30 - 100 kV
suuruusluokkaa oleva korkeajannite. Polynkeradyselektrodi
on tissa merkitty putkena, kuitenkin silla voi samalla
tavalla olla kennon tai levyn muoto. Tama ionointivaihe
mahdollistaa ominaisenergiatarpeen pienentymisen noin
30 $. Taman ionointikdsittelyn jdlkeen raakakaasu saavut-
taa varsinaisen kaasunpesimen 9, joka on muodostettu etu-
paassd lieridmdisesta rakenneosasta ja jonka l&épi virtaa
raakakaasua pystysuunnassa ylhddlta alaspain. Kaasunpesi-
meen 9 on sovitettu kaksiainesuuttimia ensimmdiseen ta-
soon, jota paineistetaan pumpusta 14 tulevien johtojen 12
kautta pesunesteelld ja johtojen 13 kautta sumutusvaliai-
neella. Suihkutussuuttimien 10 jalkeen on sovitettu suih-
kutussuuttimilla 11 varustettu toinen taso, joka on kyt-
ketty paineistamisen suhteen rinnan suuttimien 19 kanssa,
etti myds puhdasvesi johdetaan johtojen 12 ja sumutusvali-
aine johtojen 13 kautta. Nami tulojohdot on esitetty ku-
viossa 1 vain taysin kaavamaisesti. Todellisuudessa on
tarkassa muodostamisessa jokainen yksittdinen suutin tai
jokainen yksittdinen suutintaso tai suuttimien ryhma ta-
sossa erillisten johtojen 12 tai erillisten johtojen 13
kautta paineistettavissa, nimittain silla tavoin, etta
jokaisessa suuttimessa on oma veden tulojohto ja oma kaa-
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sun tulojohto. Esittamdttd jatetylla tavalla nama suutti-
met 10 tai 11 voi olla sovitettu suutinputkiin, jolloin
suutinputkea kohden on yksi tai useampia kaksiainesuutti-
mia. Kaasunpesimen lapi menemisen jédlkeen johdetaan puh-
distettu kaasu pois puhdaskaasun poistojohdon 15 kautta ja
johdetaan toisen pisaraerottimen 16 1l&dpi. Hienoimmilla
hiukkasilla kuormitetut nestehiukkaset menevdt pisaraerot-
timesta johdon 17 kautta sedimentointialtaaseen, johon on
muodostettu erotusseind 21, jonka valityksella epapuhtauk-
silla kuormitettu vesi vapautetaan sedimentoituvista hiuk-
kasista. Erotusseindn 21 kautta yli virtaava puhdas neste
sybtetadan pumpun 14 johdon 19 kautta uudelleen kierratyk-
senid johtoon 12. Sedimentointialtaan 18 pohjalle kerddnty-
va lietteen osuus johdetaan pois lietteen ulosmenoon Z20.
Tihian sedimentointialtaaseen voitaisiin mahdollisesti
sybttdd myds pisaraerottimesta 4 ulos tulevaa karkeaa
ulosmenonestettid, minkd takia saadaan vesinesteen toinen
kierto. Taman kiertonesteohjauksen etuna on, ettd poisto-
veden maara, joka otetaan ulos laitteesta ja jota mahdol-
lisesti taytyy jalkikasitelld, voidaan pit&dd vahdisena.
Veden johtamisen kautta sedimentointitilan kautta pienen-
netdsdn myds suuttimen kuluminen minimiin.

Puhtaan kaasun puhtaan polyn sisdlldn s&atd tapah-
tuu jatkuvasti nesteen kiertopumpun 14 kierrosluvun avulla
tai markapuhdistimen suutinesipaineen avulla. Raakakaasun
polynmittauslaitteen asennuksessa voidaan "Feed-Forward"-
signaalilla, jota tydstetdan kaskadisddtimelld, kiihdyttaa
saatopiirisa.

Kuvioissa 2 - 4 kuvataan erotuskdyri&d, kuten jo
mainittiin, puhdistusnesteen ja sumutuskaasun syétdn vali-
sen suhteen funktiona.

Kayttoparametrit kdyrien esittamissa kokeissa ovat
seuraavat:

P6lyn sisaanotto: arvoon 2000 mg/Nm’ tr saakka

Poistokaasun lampétila ennen jadhdytinta: 120 °C
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Poistokaasun lampotila jadihdyttimen jédlkeen: 55 °C

L/G =1 1/Nm?

Suolapitoisuus 7 - 25 g/l kloridia

Paineilma: 0,5 MPa (5 baaria) absoluuttisesti

Poistokaasu: 15 000 Nm*/h £

Ominaisenergiantarve 4,5 kW/1000 Nm® f (ilman
ionointia)

Ominaisenergiantarve 3,0 kW/1000 Nm® £ (ionoinnin
kanssa)

Kuten kuvioista 3 ja 4 kdy selville, sumutuskaasu-
osuuden pieneneminen, siis kiertonestemddrdn suureneminen,
johtaa suuttimissa hienomman poélyn osuuksien erotustehon
pienenemiseen.

Jarjestelmdn edut ovat iskusanoina:

- Fraktion erotuksen kulku - yli 90 % kattaminen
kiinteistid ja nestemdisistd hiukkasista, joiden halkaisija
on 0,1 - 0,4 pm

- Toimintatapa kiertonesteen kanssa ja siten jate-
vesimaksujen minimointi

- Muutettava erotusasteen sdaatd muuttamalla suutti-
men paineistusta

- Vahidinen painehdvio [delta p < 709 Pa (70 mm ve-
sikorkeutta) ]

- Syévyttdvien aineiden yhteydessa korroosiota kes-
tavia aineita kdyttdvd rakennustapa mahdollinen

- Kaasumaisten aineiden kuten esim. HCL, HF, SO, jne
samanaikainen erottaminen (riippuen pH-arvosta) mahdollis-
ta

- korkea haitta-aineen erotusaste riippumatta hait-
ta-aineen ominaisuudesta ja haitta-aineen hiukkasjakautu-

masta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kiinteiden ja/tai nestemdisten ja/tai
kaasumaisten osasten erottamiseksi kaasuvirrasta kaytta-
malla kaasuvirtaan tuotua, kaasumaisen vaiheen valityksel-
13 erittdin hienoksi jaettua pesunestettd, t unnet -
£t u siitd, ettd pesuneste johdetaan kaasuvirtaan useissa
kohdissa kohtisuoraan tai oleellisesti kohtisuoraan kaasun
virtaussuunnan suhteen olevaa tasoa, jotka kohdat on jaet-
tu koko kaasuvirtauksen poikkileikkaukselle, ja jokaiseen
kohtaan sydtet&dn itsendisesti ja erillisesti seka sumu-
tuskaasua ettd pesunestetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmdi,
tunnettu siitada, ettd sumutuskaasun madra tai pesu-
nesteen maara sdddetdadn riippuen haitta-aineiden raekoon
jakautumasta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd useita tasoja on sovitettu
perakkdin pesunesteen sisadn ottamiseksi.

4., Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen me-
netelmd, t unnettu siitd, ettd pesun aikana kaasun
virtausnopeus pidetddn enintaén arvossa 5 m/s.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen me-
netelmd, t unnettu siitd, ettd puhdistettava kaa-
suvirta kyllastetddn nesteelld ennen pesunesteen sisdan
tuomista.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen me-
netelma, tunnettu siitd, ettd kaasuvirta ionoi-
daan nesteelld kyllastamisen ja pesemisen valilla.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukainen me-
netelma, tunnettu siitd, ettd pesunestettd joh-
detaan kiertokulussa, jolloin pesunesteeseen sisallytetyt
kiintoaineet sedimentoidaan kiertokulun aikana.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kyllastyslampdtila on 40 °C -
70 °C.
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9. Laite jonkin patenttivaatimuksista 1 - 8 mukai-
sen menetelmdn suorittamiseksi, Jjolloin on muodostettu
kaksiainesuuttimilla varustettu kaasunpesin, t unn e t-
t u siitd, ettd kaksiainesuuttimet (10) on sovitettu koh-
tisuoraan tai oleellisesti kohtisuoraan kaasun virtaus-
suunnan suhteen olevaan tasoon pesimen (9) koko poikki-
leikkaukselle jaetusti, jolloin jokainen kaksiainesuutti-
mista (10 tai 11) tai jokainen suutinputki on yhdistetty
erikseen sumutuskaasun ja pesunesteen syodttdjohtoihin (12
ja 13}).

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, etti kaasunpesintd (9) ennen on sovitet-
tu sin&nsa tunnettu jaahdytin (2).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd jaadhdyttimen (2) ja kaasunpesimen
(9) v&liin on sovitettu ionointivaihe (6), johon on sovi-
tettu useita koronapurkauselektrodeja (7) ja vastanapana
useita pd&lynkerayselektrodeja (8).

12. Jonkin patenttivaatimuksista 9 - 11 mukainen
laite, tunnettu siitd, ettd kaasunpesimeen (9) on
sovitettu kaksiainesuuttimien (10) ensimmdisen tason jal-
keen muita kaksiainesuuttimien (10) tasoja.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 9 - 12 mukainen
laite, t unnettu siitd, ettd jokaiseen suutinta-
soon on sovitettu useita suutinputkia, joihin on sovitettu

vksi tai useampi kaksiainesuutin (10 tai 11).
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Patentkrav

1. Forfarande f6r att separera fasta och/eller
vdatskeformiga och/eller gasformiga partiklar fran en gas-
strom genom att anvdnda en till gasstrommen ford tvatt-
16sning som malts mycket fin i en gasfas, kd nne -
t ecknat darav, att tvattldsningen fors till gas-
strémmen vid flera stdllen av ett plan, vilket &dr vinkel-
rat eller vasentligen vinkelratt i férhdllande till gasens
stromningsriktning, vilka stdllen férdelats pd gasstrom-
mens hela tvarsnitt, och till varje stdlle matas sjdlvs-
tdandigt och separat bade spraygas och tvattlosning.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k ann e -
t ecknat darav, att mdngden spraygasen eller tvatt-
losningen regleras beroende pa férdelningen av partikels-
torleken hos fdroreningsamnena.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2,
k&d@nnetecknat darav, att man arrangerat flera
plan efter varandra f6r introducering av tvdttldsningen.

4, Forfarande enligt nadgot av patentkraven 1 - 3,
kadannetecknat darav, att man under tvdttningen
haller gasens flddeshastighet hoégst vid vdrdet 5 m/s.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknat didrav, att gasstrommen som skall
rengdras mattas med vatska foére tvattlosningen introdu-
ceras.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 5,
kdannetecknat ddrav, att gasstrdmmen ioniseras
mellan vatskemattningen och tvattningen.

7. Foérfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 6,
kdnnetecknat ddrav, att tvadttldosningen fors i
ett kretslopp, varvid fasta &mnen som innehdlls i tvatt-
losningen sedimenteras under kretsloppet.

8. Forfarande enligt patentkrav 5, kdnne -
t ec knat dirav, att mattningstemperaturen &r 40 °C -
70 °cC.
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9. Anordning fér att utfora forfarandet enligt
ndgot av patentkraven 1 - 8, varvid man arrangerat en gas-
tvattare forsedd med dysar fér tva amnen, kdanne -
tecknad ddrav, att tvaamnesdysarna (10) har
arrangerats i ett plan, vilket &r vinkelrdt eller vasent-
ligen vinkelrat i forhéllande till gasens stromnings-
riktning, férdelat pa tvattarens (9) hela tvdrsnitt, var-
vid varje tvaamnesdys (10 eller 11) eller varje dysrér har
férenats separat till matningsledningar (12 och 13) féor
spraygasen och tvattlésningen.

10. Anordning enligt patentkrav 9, kdnne -
t ec knad darav, att man fére gastvattaren (9) ar-
rangerat en i och fér sig kand kylanordning (2).

11. Anordning enligt patentkrav 10, k da nn e -
t ec knad diarav, att man mellan kylanordningen (2)
och gastvattaren (9) har arrangerat ett ioniseringsskede
(6), till vilket arrangerats flera koronaelektroder (7)
och som motpol flera dammuppsamlingselektroder (8).

12. Anordning enligt na&got av patentkraven 9 - 11
k annetecknad diarav, att man till gastvattaren
(9) efter det foérsta planet med tvadmnesdysar (10) har
arrangerat ¢vriga plan med tvdamnesdysar (10) .

13. Anordning enligt n&got av patentkraven 9 - 12,
kannetecknad darav, att man till varje plan
fér dysar har arrangerat flera dysrér till vilka har ar-
rangerats ett eller flera tvdamnesdysar (10 eller 11).
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