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Tiivistelmd - Sammandrag

T8m4 keksint® koskee erilaisia orgaanisia halogenideja sisdltdvien neste-
miisten jitetuotteiden neutralointia.

Menetelmi nestemdisten jitetuotteiden neutraloimiseksi polttamalla késit-
t44 nestemiisten jltetuotteiden ja alkalisen reagenssin seoksen valmista-
misen ja sySttlmisen sumustettuna virtana polttoaineen palamistuotteista
koostuvaan virtaan, jonka l&mp&tila on korkea, sekd sumustetun vesivirran
johtamisen polttoaineen palamistuotteista koostuvan virran ja mainitun
seoksen sumustetun virran viliin. Veden kulutus polttoneutraloinnin aika-
na on vihintdin 1,2 kg/kg edelld mainittua j&tetuotteiden ja alkalisen
reagenssin seosta ja enintddn 2,5 kg/kg kdytettdvid polttoainetta.

Det enligt fdreliggande uppfinning fdéreslagna forfarandet &r av sett att
oskadliggdra flytande avfall, som innehiller olika slags halogenorganiska
amnen.

Férfarandet foér att eldoskadliggéra det flytande avfallet gar ut pa att
man erh&ller en blandning av det nimnda flytande avfallet och ett alkali-
reagensmedel, infdér denna blandning i form av pulveriserad strdém in i en
h&gtemperaturstrém av brénslefdrbridnningsprodukter och att man mellan
brinslefdrbrinningsprodukternas strém och den pulveriserade strommen av
den nimnda blandningen infér en sprutad vattenstrom. vVattenforbrukningen
under eldoskadliggtrande utgdr icke mindre &n 1,2 kg per 1 kg av den
nimnda avfallsblandningen med alkalireagensmedlet och icke mer &n 2,5 kg

per 1 kg av brénsle, som skall anvdndas.
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Menetelmd nestemdisten jdtetuotteiden neutraloimiseksi

polttamalla

Keksinndn kenttd

Tadmd keksintd koskee nestemdisten jdtetuotteiden
polttoneutralointia.

Alan tdhdnastinen tilanne

Alalla tunnetaan erilaisia menetelmid orgaanisia
halogeeniyhdisteitd, kuten polykloorattuja bifenyyleiji,
sisdltédvien nestemdisten jdtetuotteiden neutraloimiseksi
polttamalla, jotka menetelmdt pannaan tdytintd5n merelli
erikoisvarusteisissa aluksissa tai uuneissa, jotka suunni-
teltu teollisuuden tuottamien jitteiden polttamiseen.
Neutralointi toteutetaan suihkuttamalla nestemdiset tuot-
teet polttoaineen palamistuotteista koostuvaan virtaan,
jonka ldmp&tila on korkea, tai polttamalla jitetuotteet,
mikdli ne palavat hyvin. Sumustettujen jitetuotteiden kor-
kealdmpStilakdsittely johtaa niissid osana olevan veden
haihtumiseen ja orgaanisen faasin hapettumiseen, jolloin
muodostuu pddasiallisesti kaasumaisia tuotteita, nimittidin
COy:a ja Hzozé. Jatetuotteiden sisdltdmi, neutraloitava
kloori muuttuu korkeassa ldmpdtilassa HCl:ksi ja Cl2:ksi,
mikd aiheuttaa ilmakeh&dn tai vesialueen saastumisen (ks.
tiivistelmd julkaisu Khimia 1985, nro 24, VINITI, Moskova,
tiivistelmd nro 24 U 917, Rofl Bodo Firnheaber, "Verbren-
nung auf der hoher See", Umwelt 1985, nro 3, ja tiivistel-
mdjulkaisu Khimia 1980, nro 19, VINITI, Moskova, tiivis-
telmd nro 19 U 657, J. Grayson, "Incineration burns away
waste disposal problems", Process Eng. 1980).

Kyseinen tunnettu menetelmd halogenidipitoisten
nestemdisten jdtetuotteiden neutraloimiseksi polttamalla
on epdedullinen sik&dli, ettd sekundaariset myrkylliset
kaasumaiset yhdisteet HCl ja Cl2 pddstetddn poistokaasu-
jen mukana ilmakehd&n, sillid mainittujen sekundaaristen
myrkyllisten yhdisteiden neutralointi edellyttid#d lisdpuh-

distusta monimutkaisia puhdistuslaitoksia k&yttden.
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Nykyisin halogenidipitoisten nestemdisten jitetuot-
teiden polttoneutraloinnissa kdytetddn menetelmid, jossa
muodostetaan edelld mainittujen jatetuotteiden ja alkali-
sen reagenssin seos, tdmd seos syStetddn sitten sumustet-
tuna virtana polttoaineen palamistuotteista koostuvaan vir-
taan, jonka l&mpétila on korkea, ja poistokaasut johdetaan
pois (SU-patenttijulkaisu 1 101 623).

Edelld kuvatun menetelmdn tdytdntddnpanossa kdyte-
td48n desintegraattoria, jossa suoritetaan alkalisen rea-
genssin sekoitus nestemdisiin jdtetuotteisiin k&dyttden
mainittua alkalista reagenssia 10 - 30 % ylimddrin vastaa-
vien suolojen (esimerkiksi NaCl:n, CaClZ:n) muodostamisen
edellyttdmddn stdkiometriseen miiridn nidhden.

Lisdksi kdytetddn uunia, johon sydtetddn polttoai-
ne-ilmaseosta.

Polttoaineen palamisen tuloksena muodostuu palamis-
tuotevirta, jonka l&mpdtila on 1 400 - 1 700 °C. Desinte-
graattorissa aikaansaatu seos sydtetddn edelld mainittuun
virtaan. Kun j&dtetuotteiden ja alkalisen reagenssin sumus-
tetun seoksen pisarat joutuvat kosketuksiin polttocaineen
hyvin kuumien palamistuotteiden kanssa, jdtetuotteissa osa-
na oleva vesi haihtuu, orgaaninen osa jétetuotteista ha-
joaa ja hapettuu myrkytt&miksi kaasumaisiksi yhdisteiksi,
nimittdin COZ:ksi, Hzo:ksi ja szksi, ja halogeenit siir-
tyvdt neutraaleihin suoloihin sen ansiosta, ettd nestemdi-
siin jdtetuotteisiin sekoitettiin alkalista reagenssia,
niin kuin edelld mainittiin.

Edelld kuvatun menetelmdn olennainen haittapuoli on
se, ettd poistuvat kaasut ottavat mukaansa erittdin myr-
kyllisid orgaanisia halogeeniyhdisteitd, esimerkiksi poly-
kloorattuja dibentsofuraaneja ja dibentsodioksiineja,
mik& havaitaan neutraloitaessa suurimolekyylisid, polysyk-
lisid, aromaattisia hiilivetyjd sis&dltdvid jitetuotteita
polttamalla. Vaikka orgaanisten halogeeniyhdisteiden pitoi-
suus poistokaasuissa ei olekaan merkittdvd, mainittujen
yhdisteiden esiintyminen poistokaasuissa on luvatonta, kos-—

ka niiden suurin sallittu pitoisuus on erittdin pieni.
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Myrkyllisten orgaanisten halogenidien vapauttaminen
kyseisen tunnetun menetelmdn tdytdntddnpanon aikana aiheu-
tuu nestemdisten tuotteiden alunperin sis&dltdmien yhdistei-
den osittaisesta hydrolysoitumisesta l&mpokdsittelyn aika-
na ja organchalogenidien epdtdydellisestd hajoamisesta.

Lisidksi molekulaarinen (vapaa) halogeeni, jota muo-
dostuu yhdessd kaasumaisten happojen kanssa polttoaineen
palamistuotteista koostuvan virran korkean ldmpdtilan vyo-
hykkeessd tapahtuvissa kemiallisissa reaktioissa, muuttuu
polttoaineen palamistuotteiden sis&ltdmédn hapetinylimddrin
vuoksi epdtdydellisesti hapoksi. Syyn& t&h&n on polttoai-
neen tdydellisessi palamisessa syntyvien tuotteiden, joi-
den ldmpotila on korkea, suora kosketus sumustetun seos-
virran kanssa, joka koostuu nestemdisistd jdtetuotteista
ja alkalisesta reagenssista.

Tdmidn keksinn®n tarkoituksena on tarjota sellainen
menetelmd orgaanisia halogenideja sis&ltdvien nestemdis-
ten jdtetuotteiden neutraloimiseksi polttamalla, joka
takaa tédlle prosessille hyvédn terveydellisen tehon.

Selostus keksinndstd

Té&mdn keksinndn pddmddrédnd on tarjota sellainen me-
netelmd orgaanisia halogenideja sis&dltédvien nestemdisten
jédtetuotteiden neutraloimiseksi polttamalla, joka takaa
prosessille hyvdn terveydellisen tehon, sekd muunnelmia
sen eri vaiheiden toteuttamiseksi.

Mainittu p&idmid8rd saavutetaan silld, ettd menetel-
mdssd organohalogenideja sisdltdvien jdtetuotteiden neut-
raloimiseksi polttamalla, joka menetelmd kdsittdd alka-
lisen reagenssin sekoittamisen edelld mainittuihin j&te-
tuotteisiin, seoksen sy&ttdmisen sumustettuna virtana
polttoaineen palamistuotteista koostuvaan virtaan, jon-
ka ldmpdtila on korkea, ja poistokaasujen johtamisen sen
jédlkeen pois, keksinndn mukaan polttoaineen palamistuot-
teista koostuvan virran ja mainitun seoksen sumustetun
virran vdliin johdetaan sumustettu vesivirta k&yttden

vettd vdhintddn 1,2 kg/kg jdtetuotteiden ja alkalisen rea-
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genssin seosta ja korkeintaan 2,5 kg/kg kidytettdvidi poltto-
ainetta.

Esitetty keksintd tekee mahdolliseksi neutraloida
orgaanisia halogenideja sisdltdvdt nestemdiset jdtetuot-
teet tdydellisesti pddstdmdttd myrkyllisid yhdisteitéd
poistokaasujen mukana ilmakehd8n ja k&yttdmdttd ylimd&rdi-
sid puhdistus- ja talteenottolaitteita.

Nestemdisten tuotteiden sisdltédmien organohaloge-
nidien tehokkaamman palamisen saavuttamiseksi on keksin-
ndn mukaan edullista kdyttdd polttoaineen palamistuottei-
den pydrteistd virtausta, jonka keskustaan edelld maini-
tun seoksen sumustettu virta johdetaan.

Paremman k&dsityksen saamiseksi td&mdn keksinndén
muista pddmiiristi ja eduista alla esitetddn valaisuksi
yksityiskohtainen kuvaus menetelmdstd orgaanisia haloge-
nideja sisdltdvien nestemdisten jdtetuotteiden neutraloi-
miseksi polttamalla sekd erikoisesimerkkejd menetelmdn
tdytdntoénpanosta.

Paras tapa menetelmdn panemiseksi tdytédntodn

Tdmdn keksinndn mukaisesti nestemdiset jdtetuot-
teet, jotka sisdltdvdt orgaanisia halogenideja, esimerkik-
si klooribentseenid, hiilitetrakloridia, metyyliklorofor-
mia tai polykloorattuja bifenyylejd, saadaan l&hes t&y-
dellisesti neutraloiduiksi polttamalla.

Mainittuihin nestemdisiin jdtetuotteisiin sekoi-
tetaan (esimerkiksi desintegraattorissa) sellainen mddra
alkalista reagenssia, so. natrium- tai kalsiumhydroksidia,
etta alkalista reagenssia on varmasti 10 - 30 % ylimd&rin
suhteessa siihen stdkiometriseen middrdidn, jonka vastaavien
suolojen (NaCl:n, CaClz:n) muodostuminen sekoituksen ku-
luessa vaatii.

Saatava seos muunnetaan sumustetuksi virraksi ja
johdetaan uuniin. Samaan uuniin sy&tet&ddn ennalta poltto-
aine-ilmaseosta (maakaasua, masuttia), jotta polttoaineen
palaessa muodostuvilla palamistuotteilla, joiden ldmpotila

on korkea (1 600 - 1 800 OC), on suunnatun virtauksen muo-
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to. Edelld mainittu, nestemdisten jdtetuotteiden ja alka-
lisen reagenssin seoksesta koostuva, sumustettu virta
johdetaan kyseiseen suunnattuun virtaan.

On edullista sy6ttd8 seos polttoaineen palamistuot-
teista koostuvan pyOrteisen virtauksen keskustaan tehok-
kaimman ldmmon- ja massanvaihdon takaamiseksi polttoaineen
palamistuotteiden ja nestemdisistd jdtetuotteista ja al-
kalisesta reagenssista koostuvan seoksen vdlilld, mik&
edistdd nestemdisiin j&dtetuotteisiin sisdltyvien orgaa-
nisten halogenidien t&dydellisempdd palamista. Sellaisen
pyO6rteisen virtauksen aikaansaamiseksi polttoaine sydte-
tddn uuniin (edullisesti syklonityyppid olevaan) tangenti-
aalisesti.

Esitetyn keksinndn mukaan sumustettu vesivirta joh-
detaan polttoaineen palamistuotteista koostuvan virran ja
nestemdisten jdtetuotteiden ja alkalisen reagenssin seok-
sesta koostuvan, sumustetun virran vdlissd sijaitsevaan
rengasmaiseen vyShykkeeseen. Polttoneutraloinnin korkean
l&mpdtilan vybShykkeeseen sy&tettdvdn veden kulutus on
keksinndn mukaan vdhintddn 1,2 kg/kg mainittua nestemdis-
ten jdtetuotteiden ja alkalisen reagenssin seosta ja enin-
tddn 2,5 kg/kg kdytettidvii polttoainetta.

Keksintd antaa mahdollisuuden kdyttdd sumustettuna
vesivirtana millaisesta tuotantoprosessista tahansa perdi-
sin olevaa poistovettd, kunhan orgaanisen aineen pitoisuus
siind on riittdvdn pieni.

Sumustetun vesivirran johtaminen polttoaineen pa-
lamistuotteista koostuvan virran ja jdtetuotteiden ja al-
kalisen reagenssin seoksesta koostuvan, sumustetun virran
vdliin tekee mahdolliseksi kiihdytt#3d orgaanisten haloge-
nidien hajotusprosessia sen johdosta, ettd mainitun seok-
sen sumustettua virtaa ulos ty&ntdvdssd, suurinopeuksises-
sa, hdyryn ja kaasun seoksesta koostuvassa virrassa tapah-
tuvat muuttumis- ja kaasuuntumisprosessit tehostuvat. Myds
itse hOyryn ja kaasun seoksen muodostumiselle on ominaista

kiivaus polttoaineen palamistuotteista koostuvan pyortei-
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sen virran, jonka ld&mpétila on korkea, ja sumustetun vesi-
virran vdlisen tehokkaan ldmmdn- ja massanvaihdon ansiosta.

Vapaa halogeeni, jota muodostuu osaksi korkean lim-
potilan vyodhykkeessd tapahtuvien kemiallisten transformaa-
tioiden kuluessa, muuttuu tdydellisesti kaasumaiseksi ha-
poksi (esimerkiksi HCl:ksi) ja sitten vastaavaksi epdor-
gaaniseksi suolaksi (esimerkiksi NaCl:ksi) niissd olosuh-
teissa, jotka hdyryn ja kaasun seoksessa, jonka lémpdtila
on korkea, saavutetaan sen vesihdyrypitoisuuden ollessa
suuri ja sen ollessa lihes tdysin hapeton.

Veden kulutuksen pitdmisen vdhintd&n tasolla 1,2
kg/kg edelld mainittua jidtetuotteiden ja alkalisen rea-
genssin seosta mddrdd tarve muuntaa ja hajottaa jidtetuot-
teissa mukana olevat orgaaniset halogenidit t&dydellises-
ti niin, ettd muodostuu kaasumaisia happoja kaasufaasissa.

Veden kulutuksen pitdmisen enint&in tasolla 2,5
kg/kg kdytettdvidi polttoainetta midrdivit tarve neutra-
loida kaikki jdtetuotteiden sisdltdmit orgaaniset epd-
puhtaudet tdydellisesti termisesti uunin korkean l&mp&ti-
lan vydhykkeessd sekd olosuhteet, jotka vaaditaan, ettd
orgaaniset hapot ovat neutraloitavissa kaasufaasissa al-
kalisella reagenssilla niin, ettd muodostuu epdorgaanisia
suoloja.

Edelld mainittujen kolmen virran johtamisesta
uuniin on siis seurauksena h&yryn ja kaasun seoksesta,
jonka lampotila on korkea, koostuvan pydrteisen virtauksen
muodostuminen sekd tehokas lidmmdn- ja massanvaihto jite-
tuotteista ja alkalisesta reagenssista koostuvan seoksen
pisaroiden kanssa. Vesifaasi haihtuu ja orgaaniset yhdis-
teet muuttuvat ja kaasuuntuvat, jolloin muodostuu kaasu-
maisia happoja, jotka reagoivat kaasumaisen alkalisen rea-
genssin kanssa. Muodostuvat epdorgaaniset suolat poiste-
taan uunista poistokaasujen mukana seuraavaa mdrk&dnd tai
kuivana p&lynd talteenottoa ja hyvdksikdytt83 varten.

Paremman kdsityksen saamiseksi tdstd keksinndstd
alla esitetddn valaisuksi erikoisesimerkkeji sen sovelta-

misesta kdytdnnossi.
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Esimerkki 1

Neutraloidaan klooribentseenid sis&dltdvien neste-
miisten jdtetuotteiden ja alkalisen reagenssin seos, jonka
koostumus on 85 massa-% orgaanisia yhdisteitd ja organo-
klooriyhdisteitd ja 15 massa-% MaOH:a. Neutraloitavien
nestemdisten jdtetuotteiden kloorisisdltd on 12 %.

Syklonityyppid olevaan uuniin sydtetddn tangentiaa-
lisesti maakaasua virtausnopeudella 62 kg/h, ja maakaasun
palamistuotteista koostuvan pydrteisen virtauksen keskus-
taan sydtetdin nestemdisid jdtetuotteita virtausnopeudel-
la 20 kg/h. Uuniin sydtettdvédn ilman kulutus on 530 m3/h.

Maakaasun palamistuotteista koostuvan pydrteisen
virran ja neutraloitavia j&tetuotteita sisdltdvén, sumus-
tetun virran vidlissd sijaitsevaan rengasmaiseen vyothykkee-
seen johdetaan sumustettu vesivirta veden kulutuksen ol-
lessa 110 kg/h (mik& merkitsee 5,5 kg:a vettd/kg jétetuot-
teiden ja alkalisen reagenssin seosta ja 1,77 kg:a vettd/
kg maakaasua) .

Poistokaasujen ldmpdtila sykloniuunin ulostuloaukois-—
sa on 1 140 oC. Poistokaasuista ei todeta vetykloridia,
molekulaarista klooria eikd organoklooriepdpuhtauksia.
MyOs epdtdydellisen kemiallisen palamisen tuotteet (CO,
H2, CH4, CmHn) puuttuvat kokonaan. Poistetun pdlyn analy-
sointi osoittaa siind esiintyvdtn NaCl:a ja pienid mdérid
Na CO3:a.

2
Esimerkki 2

Neutraloidaan hiilitetrakloridia sisdltdvdt neste-
mdiset jdtetuotteet. Jdtetuotteisiin sekoitetaan alkalis-
ta reagenssia, NaOH:a, sellaisessa suhteessa, ettd se ta-
kaa 70 massa-% orgaanisia yhdisteitd ja organoklooriyhdis-
teitd ja 30 massa-% NaOH:a sisdltdvdn seocksen syntymisen.
Neutraloitavien jdtetuotteiden kokonaiskloorisisdltd on
24,2 massa-%.

Neutralointi toteutetaan syklonityyppid olevassa
uunissa samanlaisissa olosuhteissa kuin esimerkissd 1.

Neutraloitavien jdtetuotteiden ja alkalisen reagenssin
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seoksen kulutus on 15 kg/h ja maakaasun 51 kg/h, ilman
virtausnopeus on 485 m3/h, ja veden kulutus on 95 kg/h.

Poistokaasujen ldmpétila sykloniuunin ulostulo-
aukossa on 1 130 °c.

Poistokaasujen analysointi osoittaa, ettd ne eivit
sisdlld vetykloridia, molekuularista klooria eikd organo-
klooriepdpuhtauksia. Epdtdydellisen kemiallisen palamisen
tuotteita ei esiinny.

Esimerkki 3

Neutraloidaan nestemdiset jdtetuotteet, joihin se-
koitetaan alkalista reagenssia, noudattaen esimerkissi 1
kuvattuja menettelytapoja.

Neutralointi toteutetaan samanlaisissa olosuhteis-
sa kuin esimerkissd 1. Neutraloitavien jdtetuotteiden ja
alkalisen reagenssin seoksen kulutus on 15 kg/h ja maa-
kaasun 51 kg/h, ilman virtausnopeus on 485 m3/h, ja ve-
den kulutuson 18 kg/h.

Poistokaasujen ldmpsétila sykloniuunin ulostuloau-
kossa on 1 220 °c. Poistokaasujen analysointi osoittaa,
ettd ne eivdt sisdlld molekuularista klooria eikd organo-
klooriep&dpuhtauksia.

Teollinen kdyttdkelpoisuus

Esitetylld keksinn6ll&d on kdyttdd kemiallisessa
teollisuudessa, koneenrakennusteollisuudessa ja radionval-
mistusteollisuudessa erilaisia orgaanisia halogeeniyhdis-
teitd (trikloorietyleenid, metyylikloroformia, metyleeni-
kloridia, hiilitetrakloridia, freonia, erittdin myrkylli-
sid polykloorattuja bifenyylej&d) sis&dltdvien nestemdisten

jdtetuotteiden neutraloinnissa.
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Patenttivaatimus:

Menetelmd orgaanisia halogenideja sisdlt&vien
nestemdisten jdtetuotteiden neutraloimiseksi polttamalla,
joka menetelmd kédsittdd mainittujen jitetuotteiden ja al-
kalisen reagenssin seoksen valmistamisen, mainitun seok-
sen sySttédmisen sumustettuna virtana polttoaineen pala-
mistuotteista koostuvaan virtaan, jonka l&mp&tila on kor-
kea, ja poistokaasujen johtamisen sen jdlkeen pois,
tunnettu siitd, ettd polttoaineen palamistuotteis-
ta koostuvan virran ja mainitun seoksen sumustetun virran
vdliin johdetaan sumustettu vesivirta kiyttden vettd vi-
hintddn 1,2 kg/kg mainittua j&tetuotteiden ja alkalisen
reagenssin seosta ja enintddn 2,5 kg/kg kdytettdvdi polt-

toainetta.

Patentkrav:

Forfarande f&r att eldoskadliggdra flytande, ha-
logenorganiska féreningar innehdllande avfall, vilket f&r-
farande bestar i att erhdlla en blandning, best&ende av
det ndmnda avfallet och ett alkalireagensmedel, att infdéra
denna blandning i form av en pulveriserad strdm in i en
hégtemperaturstrém av br&nslefdrbrinningsprodukter med
efterfdljande avlopp av avgaser, k & nnetecknat
ddrav, att mellan brédnslef&rbrénningsprodukternas strém
och denp pulveriserade strdmmen av den nimnda blandningen
infdres en sprutad vattenstrdm med vattenfdrbrukning pa
icke mindre &n 1,2 kg per 1 kg av den nimnda avfallsbland-
ningen med alkalireagensmedlet och icke mer, &n 2,5 kg per

1 kg av brénslen, som skall fdrbrukas.
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