(19)

SUOMI - FINLAND
(F1)

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE

"

(72)

(74

(54

Hakija - S6kande - Applicant

(10)
(12)

@1
61N

(22)
(23)
41)
(43)
(86)

F1 954247 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 054247

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

BO1D 53/50

BO1D 53/68

B01D115:34

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 04.03.1994
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 11.09.1995
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 11.09.1995
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 13.06.2019
Kansainvélinen hakemus - 04.03.1994 PCT/SE1994/000183
Internationell ansdkan - International

application

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

12.03.1993 SE 9300818

1+ABB Flakt AB, Sickla Allé 13, 120 86 Stockholm, SVERIGE, (SE)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1+Carlsson, Kurt, Sverige, SVERIGE, (SE)

Asiamies - Ombud - Agent

Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention

Menetelmi ja laitteisto savukaasun puhdistamiseksi

Forfarande och anordning for rening av rokgas



10

15

20

25

30

1
Ly

Menetelmd ja laitteisto savukaasun puhdistamiseksi

Témd keksintd koskee menetelmdd ja laitteistoa ve-
tykloridia ja rikkidioksidia sis&ltdvdn savukaasuvirran
puhdistamiseksi.

Viime vuosina on savukaasun puhdistukselle asetettu
yhd suurempia vaatimuksia, niin ettd savukaasun puhdistus
ei nykyisin sis&lld vain p6lyn, kuten lentotuhkan, erotta-
mista esimerkiksi s&hkosuodattimen avulla vaan myds esi-
merkiksi jdtteenpoltossa syntyvissd savukaasuissa esiinty-
vien kaasumaisten epdpuhtauksien, kuten rikkidioksidin ja
vetykloridin, erottamisen. Rikkidioksidi wvoidaan erottaa
madrkapuhdistuksella, esimerkiksi pesurissa, jossa savukaa-
suvirta saatetaan kosketukseen rikkidioksidia absorboivan
eméksisen vesipitoisen liuoksen kanssa. MySs vetykloridi
voidaan poistaa mirkdpuhdistuksella pesurissa, jossa savu-
kaasuvirta saatetaan kosketukseen vetykloridia absorboivan
vesipitoisen liucksen kanssa. Vetykloridin ja rikkidioksi-
din erotus tehdd&n usein yhdistetyss&8 mdrkdpuhdistimessa,
missd tapauksessa vetykloridi absorboidaan ensimmdisesséd
vaiheessa ja rikkidioksidi toisessa vaiheessa. Tdllaisesta
yhdistetystd markdpuhdistimesta poistuvat savukaasut ovat
suurin piirtein vapaita kiinteist&@ hiukkasista, vetyklori-
dista ja rikkidioksidista, ja niitd on t&hdn asti pidetty
riittdvdn puhtaina pdidstettédviksi i1lmakehddn. Ympdristod-
normien tiukentuessa, mm. typen oksidien (NOx) poiston
suhteen, tdytyy mainitunlaiset savukaasut jatkopuhdistaa,
ja mahdollisesti j&ljelld olevat raskasmetalli- ja rikki-
dioksidijdannSkset tulisi poistaa mahdollisimman suurelta
osin. Niinpd poistettaessa typen oksideja katalyyttisesti
savukaasuista on huomattavana etu, jos sisdidn tulevat sa-
vukaasut sisdltédvdt Kkorkeintaan 5 mg rikkidioksidia ja
0,1 mg rikkitrioksidia normaalikuutiometri&a [m® (NTP)] koh-

den.
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Savukaasujen tdllaisen lisd@puhdistuksen aikaansaa-
miseksi tavanomaisen markidpuhdistuksen jdlkeen injektoi-
daan savukaasuihin mérkdpuhdistuksen jalkeen kalkkia,
edullisesti yhdessd aktiivihiilen kanssa, reagoimaan mah-
dollisesti jdljelld olevien epdpuhtauksien kanssa, minkd
jdlkeen tuloksena oleva tuote kerdtddn suodattimelle. Sa-
vukaasuvirtaan injektoitava kalkki on tavallisesti jauhe-
muodossa, mutta se voi olla myts kalkin vesiliete. Tdllai-
nen kalkkiliete jakautuu hienojakoiseksi injektoitaessa se
savukaasuvirtaan, ja lietteessd oleva vesi haihtuu jou-
tuessaan kosketukseen kuuman savukaasuvirran kanssa. Tu-
loksena olevat kalkkihiukkaset reagoivat savukaasuvirrassa
olevien epdpuhtauksien, edullisesti rikkidioksidin, kanssa
ja ne kerdtdidn sitten suodattimelle. Voidaan kdyttd& pus-
sisuodatinta, jossa on tekstiilimateriaalista valmistettu-
ja suodatinpusseja jdrjestettyins suodatuskammioon. Injek-
toitu kalkki, edullisesti yhdistettynd aktiivihiileen,
kerdidntyy sitten sucodatinpusseille, ja puhdistettu savu-
kaasu poistuu pussisuodattimesta. Suodatinpusseilla oleva
kalkkipitoinen kerrostuma voi reagoida savukaasuissa ole-
vien muiden epédpuhtauksien, kuten rikkidioksidin, kanssa,
ennen kuin se lopulta poistetaan suodatinpusseista ja ke-
ratddn suodatuskammion pohjalle poistettavaksi j&atteeni.

Yhtd esimerkkid edelld kuvattua tekniikan tasoa
vastaavasta menetelmdstd kuvataan julkaisussa Retrofitting
Waste Incineration Plant - Below Detectability Limits,
Warner Bulletin, 1. helmikuuta 1993.

Lisdksi on tunnettua, esimerkiksi artikkelista Hans
T. Karlsson, Jonas Klingspor, Marita Linné ja Ingemar
Bjerle, Activated Wet-Dry Scrubbing of S0,, Journal of the
Air Pollution Control Association 33, nro 1 (tammikuu
1983) 23 - 28, ettd rikkidioksidin erottamista kalkin
avulla suodattimessa edelld kuvatulla tavalla helpottaa
huomattavasti kalsiumkloridin (CaCl,) l&sndolo. Kalsiumklo-
ridin poissa ollessa savukaasut joudutaan saattamaan Kkos-
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ketukseen suuremman kalkkimddrdn kanssa, ts. on injektoi-
tava enemmdn kalkkia, mihin 1liittyy kustannusten nousu.
Kalkinkulutuksen kasvu merkitsee luonnollisesti sitd, etta
pussisuodatin tuottaa suuremman mddrdn kdytettyd kalkkia
poistettavaksi j&tteend, mikd on epdkohta. Tdmidn epdkohdan
korjaamiseksi on toivottavaa, ettd rikkidioksidin erotus
kalkin avulla suodattimessa tapahtuu kalsiumkloridin l&sni
ollessa.

Tamdn keksinndn pddmddr&nd on korjata edelld mai-
nittu epdkohta mahdollistaen samalla rikkidioksidin erotus
savukaasuista kalkin avulla mdrk&puhdistuksen jélkeen kal-
siumkloridin l&snd ollessa. Edelld mainittu epdkohta kor-
jataan ja keksinndn péadmddrd saavutetaan johtamalla osa
vetykloridia sisdltdvdstd savukaasuvirrasta vetykloridin
erotukseen kdytettdvan markdpuhdistuksen ohi ja liitet&3n
se savukaasuihin mérkd&puhdistuksen j&lkeen mutta ennen
kalkin suodattamista.

Keksinndn muut tunnusmerkilliset piirteet k&yvét
ilmi liitteend olevista patenttivaatimuksista.

Tulisi panna merkille, ettd GB~patenttijulkaisussa
2 078 702 esitet&ddn savukaasujen puhdistus suihkukuivaus-
absorptiolla, jonka yhteydessd@ tehd&&n kalkin injektointi
samoin kuin sitad seuraava suodatus suodatuskammiossa ja
johdetaan osa savukaasusta suihkukuivausabsorptiovaiheen
ohi ja yhdess3 osan kanssa suihkukuivausabsorptiovaiheessa
kdsitellystd8 savukaasusta suodatuskammion erityisvydhyk-
keen kautta. Loppuosa suihkukuivausabsorptiovaiheessa k&-
sitellystd savukaasusta johdetaan suodatuskammion loppu-
osan ldpi, ja n&md kaksi kaasuvirtaa liittyvdt yhteen suo-
datuskammion j&lkeen. T&dllaisen ohituksen tarkoituksena on
savukaasujen uudelleenkuumennus.

Asian selkeyttdmiseksi keksinté8 kuvataan seuraa-
vassa viitaten liitteend olevaan piirustukseen, joka va-
laisee kaaviomaisesti keksinntn mukaisen laitteiston yhté

edullista suoritusmuotoa.
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Savukaasuja, jotka sis#dltdvdt mm. vetykloridia ja
rikkidioksidia, syntyy esimerkiksi jédtteenpolttoon tarkoi-
tetussa uunissa 1. Savukaasut johdetaan kanavan 2 Kautta
pblynerottimeen 3, esimerkiksi s&hkdsuodattimeen, hiukkas-
maisen materiaalin, kuten lentotuhkan, erottamiseksi. Sit-
ten savukaasut johdetaan kanavan 4 kautta mdrkdpuhdisti-
meen 5 vetykloridin ja edullisesti my®s rikkidioksidin
erottamiseksi. Siten puhdistetut savukaasut poistuvat mdr-
k&puhdistimesta 5 ulosmenokanavan 6 kautta. Poistuessaan
savukaasuilla on pd#osin suhteellisen alhainen lampdtila,
kuten 50 - 80 °C, ja mythempien laitteiden korroosion
vilttimiseksi lajitteisto varustetaan edullisesti kuumen-
nusvdlineilla 7, kuten ldmmdénvaihtimella, poistuvien savu-
kaasujen ldmpotilan nostamiseksi alueelle 80 - 120 °C. Kun
savukaasut on médrkdpuhdistettu ja edullisesti myds kuumen-
nettu, ne johdetaan kanavaa 8 pitkin kalkininjektointiase-
malle 9. Tédssd k8ytettynd termin "kalkki" ("lime") piiriin
on tarkoitettu kuuluviksi kalkkikivi (CaCO,;) samoin kuin
poltettu kalkki (Ca0) ja sammutettu kalkki [Ca(OH),]j. Ase-
malle 9 sydbtetdsdn kanavaa 11 pitkin kalkkia varastosta 10.
Kalkki yhdistetddn edullisesti varastosta 12 tulevaan ak-
tiivihiileen. Kuten aiemmin mainittiin, kalkki sydtetddn
savukaasuihin jauhemuodossa tai haluttaessa vesipitoisena
lietteend. Jos tehdd&&n ndin, lietteen vesipitoisuus suh-
teessa savukaasujen lampétilaan on sellainen, ettd injek-
toitaessa hienojakoisen kalkkilietteen vesi haihtuu, jol-
loin jdljelle j&& hiukkasia, jotka liittyvdt savukaasuvir-
taan ja ker#dtdidn suodatinpusseille pussisuodattimessa 13.
Kalkkihiukkaset ja muut kiintoainekset erotetaan suodatta-
malla pussisuodattimessa 13, ja savukaasut poistuvat sit-
ten kanavan 14 kautta.

Rikkidioksidin poistotehon parantamiseksi kalkin
injektoinnin yhteydessad rikkidioksidin ja kalkin vé&lisen
reaktion tulisi, kuten edelld mainittiin, tapahtua kal-
siumkloridin 1l&snd ollessa. Tamé8n aikaansaamiseksi osa
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savukaasuvirrasta johdetaan kanavaa 15 pitkin mirk&puhdis-
timen sisdintulokanavasta 4 markdpuhdistimen ohi mirk&puh-
distimen ulosmenokanavaan 8 kohtaan, joka on ennen suoda-
tinta 13 ja, piirustuksen valaisemassa edullisessa suori-
tusmuodossa, my®s ennen kalkininjektointiasemaa 9. Koska
osa savukaasuvirrasta johdetaan markdpuhdistimen 5 ohi,
tdlle osalle ei tehdd vetykloridin erotusta, joka tapahtuu
mérképuhdistimessa. Seurauksena on, ettd ohi johdetussa
savukaasuvirrassa oleva vetykloridi pdisee reagoimaan in-
jektoidun kalkin kanssa, jolloin muodostuu kalsiumklori-
dia, joka puolestaan parantaa rikkidioksidin erotustehoa.

Pddmddrana olevan vaikutuksen saavuttamiseksi riit-
tdd, ettd vain pieni osa, edullisesti noin 1 - 8 til-% ja
edullisimmin noin 2 - 5 til-% savukaasuvirrasta, johdetaan
ohi. Ohi johdetun savukaasun ja mdrkdpuhdistimen 1l&pi joh-
detun savukaasun sopivan suhteen aikaansaamiseksi sijoite-
taan ohituskanavaan 15 edullisesti s8itelyvidline 16. Sai-
telyvidline 16 sdédtelee ohituskanavassa 15 tapahtuvaa vir-
tausta sisddntulokanavassa 4 tapahtuvan savukaasuvirtauk-
sen ja/tai sis&838ntulokanavassa 4 olevan kaasun vetyklori-
dipitoisuuden mukaan.

Edelld kuvatussa ja piirustuksessa valaistussa suoc-
ritusmuodossa ohi johdettu savukaasuvirta 15 liittyy médr-
kdpuhdistimen 5 l&pi kulkeneeseen savukaasuvirtaan ennen
kalkininjektointiasemaa 9. Ohi johdettu savukaasuvirta 15
voi kuitenkin vaihtoehtoisesti liittyd mdrkdpuhdistimen 5
ldpi kulkeneeseen savukaasuvirtaan kalkininjektointiaseman
9 jdlkeen silld edellytykselld, ettd t&md tapahtuu ennen
suodatinta 13. :

Keksintd8 valaistaan seuraavassa muutamin valaise-
vin esimerkein. Esimerkeissd kdytetty laitteisto on edelld
kuvattua tyyppié.

Esimerkki 1

Kotitalousjdtteen poltossa syntyi savukaasuja, jot-
ka sisdlsivdt 900 #* 300 mg HCl:a ja 250 # 150 mg S0,:a
nm’:4 (NTP) kohden. 95 til-% savukaasuista johdettiin sit-
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ten markdpesurin l&pi, joka erotti HCl:a muttei periaat-
teessa ollenkaan S0,:a. Mérk#pesurin jdlkeen savukaasut
sisdlsivdt alle 5 mg HCl:a ja alle 250 mg $0,:a nm’:& (NTP)
kohden. Loput 5 til-% kokonaissavukaasuvirrasta johdettiin
midrkdpesurin ohi ja liitettiin markdpesurista poistuviin
savukaasuihin ennen kalkininjektointiasemaa. Kalkininjek-
tointiasemalle johdetut savukaasut sisdlsivdt noin 50 mg
HCl:a ja noin 250 mg SO,:a nm’:& (NTP) kohden. Kalkkia in-
jektoitiin viisinkertainen m&drd stoikiometrisesti tarvit-
tavaan mddrdin ndhden. Kalkin injektoinnin jélkeen savu-
kaasut johdettiin pussisuodattimeen, minkd jdlkeen savu-
kaasut sisdltdvidt alle 2,5 mg HCl:a ja alle 25 mg SO,:a
nm’:4 (NTP) kohden. Tdmi merkitsee tehoa 95 % HCl:n erotuk-
sessa ja tehoa 90 % S0,:n erotuksessa. Pussisuodattimeen
kerdidntyneen pblyn klooripitoisuuden arvioitiin olevan
noin 2 ~ 3 %.

Esimerkki 2

Samat savukaasut kuin esimerkiss8d 1 johdettiin m&r-
kdpesurin 1dpi, joka ei poistanut pelkdstddn HCl:a vaan
myds S0,:a. Savukaasut sisdlsivdt mérk&pesurin j&lkeen alle
5 mg HCl:a ja alle 50 mg SO,:a nm’:& (NTP) kohden. Noin
2 til-% kokonaissavukaasuvirrasta johdettiin m8rk&pesurin
ohi ja liitettiin mérk&pesurista poistuviin savukaasuihin
ennen kalkininjektointiasemaa. Kalkininjektointiasemalle
johdetut savukaasut sisdlsivét tdlldin noin 20 mg HCl:a ja
noin 50 mg $0,:a nm’:4 (NTP) kohden. Kalkkia injektoitiin
kymmenkertainen mddrd stoikiometrisesti tarvittavaan maé-
rddn ndhden. Kalkin injektoinnin j&lkeen savukaasut joh-
dettiin pussisuodattimeen injektoidun kalkin ja mahdolli-
sesti ldsnd olevien muiden kiinteiden epdpuhtauksien erot-
tamiseksi suodattamalla. Pussisuodattimesta poistuvasta
savukaasusta analysoitiin HCl ja SO, ja havaittiin, ettd se
sisdlsi alle 1 mg HCl:a ja alle 5 mg SO,:a nm’:& (NTP) koh-
den, mikid merkitsee, ettd HCl:n erotusteho oli yli 95 % ja
S0,:n erotusteho yli 90 %. Pussisuodattimeen kerddntyneen
pblyn klooripitoisuus oli noin 2 %.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd sellaisen vetykloridia ja rikkidioksi-
dia sisadlt8vén savukaasuvirran puhdistamiseksi, jolle teh-
ddén kisittely midrkdpuhdistimessa (5) ja sen jdlkeen kal-
kin injektointi (9) ja suodatus suodattimen (13) 1l&pi,
tunnettu siitd, ettd osa savukaasuvirrasta johde-
taan mdrkdpuhdistimen (5) ohi ja liitet&dn markdpuhdisti-
men (5) l&pi kulkevaan osaan savukaasuvirrasta ennen suo-
datinta (13).

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd noin 1 - 8 til-% savukaasu-
virrasta johdetaan mérk&puhdistimen (5) ohi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd noin 2 - 5 til-% savukaasu-
virrasta johdetaan mdrkd&puhdistimen (5) ohi.

4, Mink& tahansa edeltdvistd patenttivaatimuksista
mukainen menetelmd, tunnettu sgiitd, ettd midrka-
puhdistimesta (5) poistuva savukaasuvirta kuumennetaan
suunnilleen l#mpdtilaan 80 - 120 °C ennen liittdmigtidn
ohi johdettuun savukaasuvirtaan.

5. Minkd tahansa edeltdvistd patenttivaatimuksista
mukainen menetelmd, tunnet tu siitd, ettd kalkki
injektoidaan savukaasuvirtaan jauhemuodossa.

6. Mink& tahansa edeltavistd patenttivaatimuksista
mukainen menetelms, tunnet tu siitd, ettd injek-
toitava kalkki on sammutettua kalkkia [Ca(OH),], poltettua
kalkkia (CaO) tai kalsiumkarbonaattia (CaCo0,;).

7. Laitteisto vetykloridia ja rikkidioksidia sisdl-
tédvan savukaasuvirran puhdistamiseksi, joka kidsitt&& si-
sdéntulokanavan (4) savukaasuvirran sydttédmiseksi m&drka-
puhdistimeen (5), wulosmenokanavan (6) savukaasuvirran
poistamiseksi mdrkédpesurista (5), aseman (9) kalkin injek-
toimiseksi savukaasuvirtaan markdpesurin (5) jidlkeen ja
suodattimen (13) kalkin erottamiseksi suodattamalla,
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tunnettu siitd, ettd se k3sittdda kanavan (15),
joka ulottuu mérkdpuhdistimen (5) sisddntulokanavasta (4)
markdpuhdistimen (5) ulosmenokanavaan (8) ennen suodatinta
(13) sijaitsevaan kohtaan ja jonka kautta osa savukaasu-
virrasta johdetaan mdrk&puhdistimen (5) ohi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto,
tunnettu siiti, ettd ohituskanavassa (15) on vdli-
neet (16) kaasuvirtauksen sdidtelemiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd@8 virtauksensdidtelyvdlineet
(16) soveltuvat virtauksen s#d3telyyn sisd@8ntulokanavassa
(4) tapahtuvan savukaasuvirtauksen ja/tai sisddntulokana-
vassa (4) olevan savukaasun vetykloridipitoisuuden mukaan.

10. Mink#8 tahansa patenttivaatimuksista 7 - 9 mu-
kainen laitteisto, tunnet tu siitd, ettd mirkdpuh-
distimen (5) ulosmenckanava (6) on varustettu kuumennusva-
lineills (7).
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