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Menetelmd vesipitoisen kuljetettavan polttoainelietteen

valmistamiseksi hiilipitoisista materiaaleista

Tdmd keksintd soveltuu laajasti ottaen sellaisten
hiilipioisten materiaalien prosessointiin, Jjotka sisdltavdt
huomattavia méddrid kosteutta, kdyttden autoklaavivaihetta,
jonka avulla tuotetaan kiinted, laadultaan parannettu
reaktiotuote, jolla on oleellisesti pienempi jddnnéskos-
teuspitoisuus ja joka hienonnetaan tarvittaessa haluttuun
hiukkaskokoon ja sekoitetaan hallittuun mddr&dn talteen-
otettua kosteutta, joka on vapautunut autoklaavivaiheen
aikana, edullisesti yhdessd ainakin osan kanssa talteen-
otetuista haihtuvista orgaanisista aineosista, jolloin
muodostuu ldmpdarvoltaan parantunut vesipitoinen poltto-
aineliete,

Tavanomaisten energial&hteiden, kuten maadljyn ja
luonnonkaasun niukkuus ja kohoavat hinnat ovat aikaansaa-
neet painetta kehittdd vaihtoehtoisia energialdhteitd,
joiden tarjonta on runczasta, kuten turvetta, ruskohiilti,
ligniittid, jdteselluloosamateriaaleja, kuten sahanpurua,
puunkuorta, puuromua, oksia ja lastuja, jotka ovat perdi=-
sin sahatavaran valmistusoperaatioista sekd eri maatalous-
jétemateriaaleja, kuten puuvillanvarsia, pdhkin#nkuoria,
maissinkuoria jne. Tdllaiset vaihtoehtoiset hiilipitoiset
materiaalit ovat valitettavasti tehottomia k&ytett&vidksi
suoraan suurenergisend polttoaineena lukuisista syistid,
kuten johtuen niiden suhteellisen suurista kosteus- ja
happipitoisuuksista ja fysikaalisesta muodosta. Edelli
oleva huomioonottaen lukuisia prosesseja on ehdotettu tdl-
laisten hiilipitoisten materiaalien konvertoimiseksi muo-
toon, jossa niiden lampdarvo kosteusvapaassa muodossa pa-
ranee huomattavasti, jossa ne ovat stabiileja ja sdinkes-
toisia kuljetuksen ja varastoinnin ajan ja jossa laadultaan
parannettua polttoainetuotetta voidaan helpommin soveltaa

kayttddn tavanomaisessa uunipolttolaitteessa.
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Tyypillisid tdllaisia alan aikaisempia prosesseja
ovat ne, joita on kuvattu US-patentissa nro 4 052 168,
jossa ligniittityyppiset hiilet muutetaan kemialliselta
rakenteeltaan hallitun termisen kdsittelyn avulla, joka
saa aikaan laadultaan parannetun hiilipitoisen tuotteen,
joka on stabiili ja sddnkestoinen ja jolla on kasvanut
ldmpdarvo, joka ldhestyy bitumihiilen l&mpdarvoa; US-
patentissa nro 4 127 391, jossa bitumipitoista hienoja-
koista jdtettd, joka on perdisin tavanomaisista hiilen
pesu- ja puhdistusoperaatioista, késitellddn kiinteiden,
agglomeroituneiden koksimaisten tuotteiden aikaansaamisek-
si, jotka sopivat kdytett&dvdksi suoraan kiintednd poltto-
aineena; US-patentissa nro 4 129 420, jossa luonnossa
esiintyvien selluloosamateriaalien, kuten turpeen samoin
kuin jdteselluloosamateriaalien laatua parannetaan halli-
tulla termiselld rakennemuutosprosessilla kiinteiden hii-
lipitoisten tai koksimaisten tuotteiden valmistamiseksi
kdytettdvdksi kiintednd polttoaineena joko sellaisenaan
tai sekoitettuna tavanomaisiin polttodljyihin; Jja rat-
kaisemattomassa US-patenttihakemuksessa, sarja nro
449 421, jEtetty 13.12,1982 nimilld Edward Koppelman
et al., otsikolla "Improved Apparatus for Thermal Treatment
of Organic Carbonaceous Material", jossa paljatetaan sekd
laitteisto ettd menetelmd hiilipitoisen materiaalin, kuten
turpeen termiseksi esikdsittelemiseksi ja kdsittelemiseksi
laadultaan parantuneen kiintedn polttoainetuotteen saami-=-
seksi. Parannettua laitteistoa ja menetelmdd tdllaisten
hiilipitoisten materiaalien laadun parannuksen saavutta-
miseksi kuvataan edelleen US-patentissa nro 4 126 519,
jonka oikeudet on mddridtty samalle oikeuden omistajalle
kuin t8m& keksintd. Edelld mainittujen US-patenttien ja
ratkaisemattoman US-patenttihakemuksen neuvot liitetddn
viitteend t&hin esitykseen siind laajuudessa kuin ne liit-
tyvédt tdhdn keksintdédn.

Edelld mainituissa US-patenteissa ja ratkaisematto-
massa patenttihakemuksessa selostettujen menetelmien mukai-
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sesti kostea hiilipitoinen sydttOmateriaali saatetaan
autoklaavikédsittelyyn hallitussa korotetussa l&mpétilassa
hallitussa paineessa ajanjakson ajan, jotka aikaansaavat
oleellisesti kaiken kosteussisdlldn ja ainakin osittain
siind olevien haihtuvien orgaanisten aineosien haihtumisen
kaasufaasin muodostamiseksi ja edelleen hiilipitoisen ma-
teriaalin kemiallisen rakenteen ja koostumuksen hallitun
termisen rakennemuutoksen aikaansaamiseksi. Tuloksena ole-
va tuote on stabiili ja silld on parantunut ldmpSarvo,
joka l&hestyy bitumihiilen l&mp&arvoa. Jatkuva ongelna,
joka liittyy tdllaisten vaihtoehtoisten energialdhteiden,
kuten luonnossa esiintyvdn bitumihiilen ja edelld maini-
tuissa patenteissa kuvatun, laadultaan parannetun reak-
tiotuotteen kdyttdon, on se, ettd l&hteen maantieteelli-
nen sijainti on yleensd etddlld lopullisesta kdyttOpai-
kasta, mikd muodostaa vakavia ongelmia kuljetuksessa, ké-
sittelyssd ja varastoinnissa. Erds ehdotettu ratkaisu
tdhdén onéelmaan on ollut muodostaa hienojaksoisessa hiuk-
kasmaisessa muodossa olevan bitumihiilen vesiliete, joka
mahdollistaa sen kuljetuksen putkijohtoa pitkin lopulli-
seen kdyttodkohteeseen. Tdllaisen vesilietteen muodostus,
joka sisdltdd tavallisesti noin 50 - 70 % kiintoaineita,
vaatii huomattavia méddrid paikallista vettd, jonka varas-
tot monessa tapauksessa ovat vdhdiset, mikd aiheuttaa
liian suuren kuorman paikalliselle pinta- ja pohjavesi-
varastolle. Lisdongelma syntyy oleellisesti kaiken veden
poistamisesta vesilietteestd méddrdnpddssd, mikd vaatii
kalliin sentrifugilaitteiston ja t&min laitteiston yll&-
pitoon ja kayttdoén liittyvit kulut. Oleellisesti koko
vesisisdlldn poistaminen on havaittu tarpeelliseksi lo-
pullisen polttoainetuotteen aikaansaamiseksi, jolla on
huomattavan korkea lémpbarvo ja energiahdvién eliminoimi-
seksi, joka muuten olisi valttdmitdn vesisisidllén hdy-
rystdmisen aikaansaamiseksi polttoprosessin aikana. Pois-~
tettu vesi sisdltdd usein epdpuhtauksia, jotka ovat uut-
tuneet hiilestd putkijohtokuljetuksen aikana, mik&d vaatii
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lisd8 kalliita jdtteenkdsittelylaitoksia sen tekemiseksi
ympdriston kannalta hyvédksyttdvdksi., Edelld mainitut te-
kijdt ja seikat ovat vakavasti estdneet vaihtoehtoisten
energialdhteiden, kuten ruskohiilen runsaiden esiintymien
laajemman kdytdén johtuen niihin liittyvistd taloudellisis-
ta ja ympdristéndkokohdista.

Tamdn keksinndn menetelmdn avulla voitetaan monia
edelld mainituista ongelmista ja haitoista aikaansaamalla
laadultaan parantunut vesipitoinen polttoaineliete, joka
on valmistettu oleellisesti alkuperdisestd sybtttmateri-
aalista louhitussa muodossa, jolla on suhteellisen suuri
ldmpdarvo ja joka voidaan helposti polttaa lietteen muo-
dossa kdyttden tavanomaista poltinlaitteistoa, mikd aikaan-
saa taloudellisen polttoaineen, joka on helposti kulje-
tettavissa putkijohtoa pitkin ilman mit&dn edelld maini-
tuista ympdristénhaitoista.

Tédmdn keksinndn edut ja héydyt saavutetaan menetel-
mdlld, jossa kostea hiilipitoinen sydttdmateriaali saa-
tetaan autoklaavikdsittelyyn korotetussa ldmpdtilassa
ja paineessa sdddetyksi ajanjaksoksi oleellisesti kaiken
siind olevan kosteussis&dllon haihdutuksen ja siind ole-
vien orgaanisten aineosien haihdutuksen aikaansaamiseksi
ainakin osittain samanaikaisesti, kun suoritetaan materi-
aalin kemiallisen rakenteen hallittu kemiallinen raken-
nemuutos samoin kuin sen kemiallisen koostumuksen muutos.
Saatu rakenteeltaan ja lamptarvoltaan parannettu reaktio-
tuote hienonnetaan tarvittaessa haluttuun hienojakoiseen
hiukkaskokoon ja haihdutettu kosteus, johon sisiltyy kon-
densoituvia orgaanisia aineita, sekoitetaan hienonnettuun
reaktiotuotteeseen sopivissa suhteissa lietteen aikaan-
saamiseksi, joka sopii putkilinjakuljetukseen. Konden-
soitua nestefaasia, joka sisdltd3d kondensoituvat orgaani-
set aineosat, k&ytetddn tavallisesti aikaansaamaan liete,
joka sisdltdd noin 50 - 70 % kuiva-aineita. Nestemiisen
kondensaatin mddrd vaihtelee riippuen kulloinkin kdvtetyn
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kostean hiilipitoisen syottOmateriaalin tyypistd. Niissd
tapauksissa, joissa nestefaasia on ylimddrin siihen n&dh-
den, mitd vaaditaan halutun vesipitoisen polttoaineliet-
teen muodostamiseen, voidaan suorittaa nestemdisen kon-
densaatin vikevdinti esimerkiksi haihduttamalla kdyttden
prosessireaktorista saatavaa sivutuotelémpdd, jolloin
0leellisesti kaikki orgaaniset aineosat jddvat vikevdi-
tyyn nestemdiseen jddnnSkseen. Joissakin tapauksissa,
joissa syOttOmateriaalilla on suhteellisen pieni kosteus-
5igdltd, vain vdhdisi¥ mddrid paikallista raakavettd
tarvitaan nestevajauksen tdydentdmiseen halutun lietteen
muodostamiseksi. On myds harkittu, ettd muita veteen
sekolittuvia nesteitd, kuten alkoholia voidaan lis&téd
lietteen muodostamiseksi, jolla on halutut virtausominai-
suudet.

Midrdnpiddssd lietettd voidaan edelleen vikevdidi,
kuten saattaa olla toivottavaa, optimi poltto-ominaisuuk-
sien saavuttamiseksi poistamalla osa ldsnd olevasta ve-
destd, jota voidaan edelleen kisitelld esimerkiksi liu-
otinuutolla siind olevien orgaanisten aineosien poistami-
seksi, jotka vuorostaan liitetddn uudelleen lietteeseen.
Orgaanisten aineosien ldsndolo vesifaasissa myédtdvaikuttaa
huomattavasti lietteen l&mpdarvoon korvaten sitd energiaa,
joka vaaditaan veden hdyrystdmiseen polttoprosessin aikana,

Edelld olevasta voidaan arvioida, ettd tdmin kek-
sinndn menetelmd tuottaa ldmpdarvoltaan korkeaa vesipi-
toista polttoainelietettd oleellisesti tdysin aulkuper&di-
sestd louhitussa muodossa olevasta sybttOmateriaalista,
jolloin vdltetddn paikallisen raakaveden huomattavan
mddrdn tarve; Jjoka lite on huomattavan sopivassa muodossa
kuljetettavaksi putkijohtoa pitkin; joka liete voidaan
haluttaessa edelleen vikevdidi mddrdnpiidssd poistamalla
pieni osa sen vesisisdlldstd kdyttdmdllid taloudellista
poistotekniikkaa; ja jossa menetelmiissd lietteen vesifaa~
sissa olevat orgaaniset aineosat edelleen parantavat sen
limpdarvoa samalla, kun viltetddn vesijdtteen kédsittely-

laitosten tarve.
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Tamédn keksinndn lisdedut ja -hyddyt kdyvdt ilmi luet-
taessa edullisten toteutusmuotojen kuvaus yhdessd liitteend
olevan piirroksen ja esitettyjen erikoisesimerkkien kanssa.

Kuvio 1 on kaavamainen juoksukaavio toimenpidevaiheis-
ta, jotka suoritetaan sybttdmateriaalille vesilietteen tuot-
tamiseksi, joka sopii putkijohtokuljetukseen; ja

kuvio 2 on kaavamainen juoksukaavio vaiheiden j&r-
jestyksestd, johon vesipitoinen polttoaineliete saatetaan
poltettavaksi sopivan litteen aikaansaamiseksi.

Niiden vaiheiden jarjestys, joita tyypillisesti ké&y-
tetddn valmistettaessa putkijohtoliete kosteasta hiili-
pitoisesta syOttOmateriaalista, esitetddn kaavamaisesti
juoksukaaviossa, joka muodostaa piirroksen kuvion 1. Kuten
on esitetty syOtttmateriaali, kuten varastosuppilossa 10
oleva hiili siirret&&n putken 12 kautta reaktoriosaan 14,
jossa se kuumennetaan korotettuun ldmpdtilaan hallitussa
paineessa ajanjaksoksi, joka aikaansaa kosteuden ja orgaa-
nisten haihtuvien aineosien halutun héyrystymisen ja syot-
tomateriaalin kemiallisen rakenteen halutun suuruisen ter-
misen rakennemuutoksen., Reaktio-osassa kehittyneet konden-
soitumattomat kaasut poistetaan putken 16 kautta ja niitd
voidaan edelleen késitelld halutulla tavalla tai ne voi-
daan kiyttdid energialihteend reaktio-osan kuumentamiseen.
Kondensoituvat kaasut mukaanluettuna mukana kulkeutunut
vesi ja sydttOmateriaaliin kemiallisesti yhtynyt vesi, jot~-
ka vapautuvat reaktion aikana samoin kuin haihtuvat orgaa-
niset aineosat ja ne, jotka ovat muodostuneet hiilipitoi-
sen materiaalin termisen krakkauksen ja/tai hajoamisen
kautta, siirretddn sopivasti putken 18 kautta jddhdytti-
meen 20 ja talteen otettu nestemdinen kondensaatti siirre-
tddn putken .22 kautta sekoittimeen 24 putkijohtolietteen
muodostamiseksi. Reaktorissa muodostunut kiinted reaktio-
tuote, jonka jddnndskosteussisiltd on huomattavan pieni,
siirretddn putken 26 kautta jauhimeen 28, jossa se hienon-
netaan haluttuun hiukkaskokoon, mink& j&dlkeen se siirre-
tddn putken 30 kautta sekoittimeen 24. On myds harkittu,
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ettd tietyissd olosuhteissa on taloudellisempaa suorittaa
reaktiotuotteen hienontaminen midrk&jauhatuksella, jossa
tapauksessa jauhatusoperaatio suoritetaan sen jdlkeen,
kun nestemdinen kondensaatti Jja reaktiotuote on yhdis-
tetty sekoittimessa 24.

Reaktoriosa 14 voi lisdksi sisdltdd esikdsittelyosan
sydttlmateriaalin osittaisen vedenpoiston suorittamiseksi
ennen korkean ladmp&tilan autoklaavivaihetta, jossa nes-
temdinen vesi otetaan talteen ja siirretd@dn putken 32
kautta sekoittimeen lietteen muodostamiseksi. On myds
harkittu riippuen kulloinkin kdytetyn syottdmateriaalin
kosteussisdlléstd ja olosuhteista, joissa autoklaavireak-
tio suoritetaan, ettd kaikki ylim8&rdinen vesi, joka muo-
dostuu yli sen, jota vaaditaan lietteen muodostamiseen,
voidaan poistaa haihduttimella 32 ja saatu jdtevesikon-
sentraatti, joka sisdltdd orgaanisia aineosia, siirre-
tddn sekoittimeen. Sekoitin 24 on varustettu suuren leik-
kausnopeuden sekoituksella hienojaksoisen hiukkasmaisen,
laadultaan parannetun reaktiotuotteen oleellisesti yhte-
ndisen dispersion muodostamiseksi reaktorista talteen
otettuun nestefaasiin, jolloin muodostuu liete, joka nor-
maalisti sisdltdd noin 40 - 70 paino-% kuiva-aineita ja
edullisesti noin 50 - 55 % kuiva-aineita. Liete siirre-
tddn putken 34 kautta varastosdiliddn 36, joka on varus-
tettu sekoituksella, tai suoraan kulijetusputkijohtoon.

Prosessoitaessa sydttOmateriaaleja, joilla on suh-
teellisen pieni alkukosteussisdltd, on my&s harkittu,
ettd tuotettu suhteellisen kuiva reaktiotuote voidaan
jakaa kahteen erilliseen jakeeseen siten, ettd toinen
jae sekoitetaan talteenotettuun nestemiiseen kondensaat-
tiin, jolloin muodostuu pumpattava liete, jolla on halu-
tut ominaisuudet. Toista kiinte#i jaetta voidaan kdsitel~
ld erillisend kiintesnd polttoainetuotteena. Tdllaisissa
olosuhteissa, joissa nestemdisti kondensaattia on riittid-

mittomdsti kdytettdvissd pumpattavan lietteen muodostami-
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seen koko kiintedsti reaktiotuotteesta, on harkittu, ettd
lisdnestettd voidaan lisdtd lietteen haluttujen virtaus-
ominaisuuksien saavuttamiseksi. Mitd tahansa veteen sekoit-
tuvaa nestettd voidaan kdyttdd tahdn tarkoitukseen, kuten
ylimddrdistd nestekondensaattia toisesta reaktorista tai
muita orgaanisia nesteitd, kuten esimerkiksi alkoholia.
Putkijohdossa kuljetettavan lietteen saavuttua mddrdn-
pddhdnsd sitd voidaan kdyttdd suoraan polttoainelietteend
ja edullisesti se vidkev{idd&n vedenpoistamiseksi ogittain
siitd sen la&mpdarvon ja poltto-ominaisuuksien parantamiseksi.
Yleensd veden mddrd, joka tarvitaan putkijohtokuljetukseen
tyydyttdvidn lietteen aikaansaamiseen, on jonkin verran suu-
rempi kuin mitd vaaditaan optimilaatuisen polttoaineliet-
teen aikaansaamiseen., Yleisesti puhuen polttoainelaatua
olevat lietteet, jotka soveltuvat poltettavaksi tavanomai-
sessa poltinlaitteessa, jotka vaativat vain pienehkdja
muutoksia soveltuakseen vesilietteelle, sisdltédvit vettd
korkeintaan noin 30 paino-%:n mddrdt; noin 20 - 30 pai-~
no-%:n mddrien ollessa tyypillisid riippuen kulloinkin
kdytetystd poltinlaitteesta. Tyypillinen prosessijédrjes-
tys, jolla aikaansaadaan putkijohtolietteen konsentrointi
polttoainelaatuisen lietteen tuottamiseksi, esitetddn kaa~
vamaisesti juoksukaaviossa, joka muodostaa piirroksen
kuvion 2. Kuten on esitetty putkijohtoliete siirretdin
vastaanottasemalta 38 putken 40 kautta nesteenpoistolait-
teeseen, kuten sentrifugiin 42, jossa haluttu nestejae
poistetaan putken 44 kautta, jolloin aikaansaadaan kon-
sentroitu liete, joka poistetaan putken 46 kautta. Pois-
tettu neste 44 sisdlt8d osan arvokkaista orgaanisista
aineosista ja on edullista saataa uutto-operaatioon, ku-
ten liuotinuuttolaitteeseen 48 oleellisesti kaikkien or-
gaanisten aineosien poistamiseksi siitd. Loppuosa uute-
tusta nesteestd, Jjoka koostuu olennaisesti vedestd, pois-
tetaan putken 50 kautta. Putken 50 kautta poistettu, uutettu

vesi voi sis8ltdd pienid jddnnbsmddrid orgaanisia aine-
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osia, jotka voidaan edelleen poistaa esimerkiksi aktiivi-
hiilikdsittelylld ja puhdistettua vettd voidaan helposti
kdsitelld esimerkiksi patoamalla tai tavanomaisella il-
mastuksella, jotta se voitaisiin haitatta laskea pois
jédtteend,

Uuttolaitteessa 48 talteenotetut orgaaniset aine-
osat siirretddn putken 52 kautta sekoittimeen 54, jossa
vdkevOity liete ja talteenotettu orgaaninen faasi yhdiste-
tddn uudelleen polttoainelaatua olevan lietteen muodosta-
miseksi, jonka nestevdkevyys on pienempi kuin putkijohto-
lietteelld., Polttoainelaatua oleva liete voidaan siirtdé
varastosdilidédn 56, joka on varustettu sekoituksella,
myShempdd polttoa varten polttolaitteessa. On myds harkit-
tu, ettd joissakin sovellutuksissa saataa olla edullista
lisdtd muita orgaanisia nesteitd, kuten esimerkiksi alko-
holia polttoainelietteen poltto~-ominaisuuksien paranta-
miseksi. Td4llaiset lisdnesteet voidaan sopivasti sy&ttdd
kuvion 2 sekoittimeen 54. Piirrosten kuvioissa 1 ja 2
esittdmien juoksukaavioiden tarkempi kuvaus esitetddn
erikoisesimerkkien avulla, joihin sis&dltyy ruskohiilen
prosessoinnin materiaali- ja energiatasapaino.

Kuten edelld esitettiin hiilipitoinen sy&ttomateri-
aali vol koostua mistd tahansa materiaaleista tai niiden
seoksista, kuten ligniittityyppisistd hiilistd, selluloosa-
materiaaleista, kuten turpeesta, jdteselluloosamateriaa~
leista, kuten sahanpurusta, kuoresta, puuromusta, oksista
ja lastuista, jotka ovat perdisin sahatavaraprosesseista,
erilaisista maatalouden j&temateriaaleista, kuten puuvilla-

kasvin varsista p&hkin&nkuorista, maissinkuorista tms.

-samoin kuin ruskohiilistd. Edelli olevien materiaalien

alkukosteuspitoisuus vaihtelee mukaanluettuna mukana kul-
keutunut kosteus sekd kemiallisesti yhtynyt vesi. Edelld
oleva huomioonottaen kulloisetkin olosuhteet, joiden alai-
seksi sybttbmateriaali saatetaan reaktoriosassa, vaihte-

levat riippuen sy&ttomateriaalin kulloisistakin ominai-



10

15

20

25

30

35

10

suuksista ja sen alkukosteussisdllOstd optimitehon aikaan-
saamiseksi ja vpolttoainelaatua olevan lietteen aikaan-
saamiseksi, jolla on halutut ominaisuudet.

Kun syottOmateriaalina kdytetddn ligniittityyppisté
hiiltd, sellaisia prosessiolosuhteita kuin US-patentissa
4 052 168 on kuvattu, on edullista kayttd8id laadultaan
parannetun, stabiilin ja sddnkestoisen reaktiotuotteen
muodostamiseen. Samoin, kun selluloosamateriaaleja kdyte-
tddn sySttond, on edullista kdyttad olosuhteita, joita on
kuvattu US-patentissa nro 4 129 420, Kun sydttbmateriaali-
na kdytetddn selluloosamateriaaleja, kuten turvetta, joka
sisdltdd suhtellisen suuren prosenttimddrdn kosteutta
jopa noin 92 %:iin asti, on edullista kdyttd&d prosessia
ja laitteistoa, joita on kuvattu ratkaisemattomassa US-
patenttihakemuksessa 449 421, jdtetty 13.12.1982, jotta
aikaansaataisiin sydttdmateriaalin esikdsittely ja osit-
tainen vedenpoisto reaktoriosassa ennen kuin kuivattu
sybttdmateriaali saatetaan mdrkdpyrolyysikdsittelyyn
reaktoriosassa. Lyhyesti sanottuna vedenpoistoesikdsit-
telyssd voidaan esildmmittdd koko syOttOmateriaali yleenséd
Jjopa 260°C:n ldmpdtilaan ja saattaa esildmmitetty sydttd-
materiaali paineeseen, jossa nestemuodossa oleva kosteus
poistuu ja vedetddn pois putken, kuten putken 32 kautta,
kuten kuviossa 1 esitetddn. Kun kyseessd on turve, jonka
sisddntuleva kosteussisdltd on noin 50 - 70 paino-% tai
suurempi, voidaan suorittaa veden peoisto noin 15 - 30
paino-%:n ja edullisesti alle noin 15 paino-%:n jdinnds-
kosteustason aikaansaamiseksi. Kaikkien t&llaisten hiili-
pitoisten sybttdmateriaalien kvseessd ollen on toivot-
tavaa sdilyttdd pieni prosenttimddri kosteutta sdyttd-
raaka-aineessa, joka tulee seuraavaan reaktiokammioon
termisen pyrolyysireaktion parantamiseksi noin 5 - 15
paino-%:n middrien ollessa edullisia. Tavallisesti on rniyds
edullista hienontaa tai repid sisdintuleva sydttdmateriaali
hiukkaskokoon, joka helpottaa niiden kuljetusta ja lammdn-

siirtoa useiden reaktiovaiheiden l&dpi.
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Syottomateriaalin annetaan reagoida reaktiokammiossa,
joka on sijoitettu reaktio-osaan, kuumentamalla materiaali
ldmp&tilaan, joka on yleensd vdlilld noin 204 - 649°C
ja edullisesti noin 260 - 538°C paineissa, jotka vaihte-
levat v&lilld 20,7 - 207 bar ja edullisesti vdlilli noin
41,3 - 104 bar. Kulloinkin kdytetty lédmpdtila ja paine
midrdtd8n riippuen kulloinkin prosessoitavan sy&ttdmateri-
aalin tyypistd ja muodostetun reaktiotuotteen halutuista
ominaisuuksista. Reaktio voidaan suorittaa jatkuvalla
tavalla, kuten on esitetty edelld mainituissa US-paten-
teissa ja ratkaisemattomassa patenttihakemuksessa tai
vaihtoehtoisesti se voidaan suorittaa panoksgittain auto-
klaavissa. Aika, joka tarvitaan sydttémateriaalin sopivan
termisen rakennemuutoksen ja laadun paranamisen toteut-
tamiseen, on riippuvainen sekd kdytetyistd ldmpétila- ja
paineolosuhteista ettd halutun tuotteen ominaisuuksista.
Osa materiaalin viipymisajasta reaktorissa kuluu siind
olevan jddnndskosteussisdllon hoyrystdmiseen samoin kuin
orgaanisten aineosien haihduttamiseen, mink& jdlkeen ta-
pahtuu sy&tdn lisdkuumennus, jolla toteutetaan lievd mérkd-
pyrolyysikdsittely. Optimihy&dtysuhteen aikaansaamiseksi
muodostetut eri kaasumaiset tuotteet siirretddn vasta-
virtaan sydttomateriaalin kulkusuuntaan n&hden, kuten
edelld mainituissa US-patenteissa ja ratkaisemattomassa
hakemuksessa tdydellisemmin kuvataan ja joiden neuvot
liitetddn viitteend tdh&n esitykseen.

Reaktion pddtyttyd kuuma reaktiotuote siirretdidn
suoja-atmosfddrissd ja jddhdytetddn limpdtilaan, jossa
se voidaan saattaa alttiiksi ulkoilmalle ilman haitalli-
sia vaikutuksia. Yleensd jddhdytys voidaan suorittaa
ruiskuttamalla vettd reaktiotuotteelle tavalla, joka muo~
dostaa sivutuotehdyry, jota voidaan edullisesti kayttdid
sisddntulevan sydttdmateriaalinesilédmmitykseen. Jddhdy-
tetty tuote puretaan reaktorista sopivan paineenpadsto-

laitteen, kuten esimerkiksi suulakepuristimen kautta.
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Laadultaan parannettu kiinted polttoainetuote voidaan
saattaa jauhatus- ja pulverointivaiheeéeen kiintedn polt-
toaineen hiukkaskoon saamiseksi alueelle, joka on tavan-
omisen kdytdnnén mukainen pumpattavan lietteen aikaansaa-
miseksi ottaen lis#&ksi huomioon hiukkasten ominaistiheyden
ja kiinteiden aineiden prosenttimddrdn lietteessd. Haluttu
hiukkaskoko riippuu myds siitd, onko hiilen lis&jauhatus
suoritettava pdédteasemalla ennen polttoa lietteen sovelta-
miseksi paremmin kulloisenkin poltonlaitteistoon. Tapauk-
sissa, joissa mitd&dn jauhatusta ei suoriteta pddteasemalla,
on edullista pulvercida hiili hiukkaskokoon, joka soveltuu
erityisesti optimipolttoon kédytettdvissd poltinlaitteis-
tossa. Hiukkaskoko ja hiukkaskokojakautuma vaihtelevat
my6s sen mukaan onko vettd poistettava lietteestd pddte-
asemalla ennen polttoa. Tyypillisesti useimpiin sovellutﬁk-
siin jauhatus—- tai pulverointivaihe suoritetaan hiukkas-
kokoalueen noin 400 - 16 mesh (amerikkalainen standardi
seulasarja) aikaansaamiseksi, hiukkaskokoalueen noin

325 - 16 ollessa tavallinen. Hiukkaset jakautuvat yleensd
laajalle kokoalueelle optimikokojakautuman kussakin erikois-
tilanteessa vaihdellessa huomioonottaen hiukkasten seoksen
minimihuokostilavuuden sekd viskositeetti- ja virtauspara-
metrit tunnetun tekniikan mukaisesti.

Tdm&dn keksinnén menetelmdn kuvaamiseksi tarkemmin
esitetddn seuraavat esimerkit. On ymmérrettdvd, ettd esi-
merkit on esitetty kuvaamistarkoituksessa eikd niiden ole
tarkoitettu rajoittavan tdmédn keksinnén suojapiirid sel~
laisena kuin se on kuvattu ja esitetty liitteend olevissa
patenttivaatimuksissa.

Esimerkki 1

Viitaten piirroksen kuvaan 1 valmistettiin vesilie-
te, joka soveltuu putkijohtokuljetukseen, kiyttien lou-
hitussa muodossa olevaa ruskohiiltd, joka oli saatu yhti-
6ltd Ft. Union Coal Mine of Gillette, WY. Sydttdhiilindyt-
teen likimd&drdinen analyysi oli: kosteutta 31,0 %; haih-
tuvia aineita 31,51 %; haihtumatonta hiiltid 32,17 %; tuh-
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kaa 5,31 %. SydttSmateriaalin korkeampi ld&mp&arvo oli
18 086 kJ/kg.

Ruskohiilisydttomateriaali saatettiin mdrkdpyro-
lyysin kédsyttelyyn panostyyppiseen autoklaaviin kdyttden
55,1 bar'in maksimipainetta ja 399°C:n maksimilédmpétilaa.
Tarvittiin 90 minuutin ajanjakso sydttdmateriaalin kuumen-
tamiseen autoklaavissa huoneenldmpotilasta (ZlOC) noin
399°C:een. Reatioastia jaddhdytettiin sen jdlkeen ja reak-
tiotuote poistettiin ja siirrettiin jauhimeen, jollainen
on esitetty kuvion 1 kohdassa 28 ja jossa se hienonnettiin
hiukkaskokojakautumaan 20 % alle 325, 70 % alle 100 ja
100 % alle 16 mesh painosta laskettuna, minkd jdlkeen
hiukkasmainen reaktiotuote siirrettiin sekoittimeen, jo-
hon kondensoituva kaasufaasi lisdttiin, jolloin muodostui
putkijohtoliete, joka sisdlsi nimellisesti, noin 55 pai-
no-% kuiva-aineita.

Edelld olevan prosessijdrjestyksen mukaisesti aikaan-
saadaan tdmdn jdlkeen materiaalitasapaino panostetussa
muodossa olevalle sySttdmateriaalille ja talteenotetussa
muocdossa olevalle putkijohtolietteelle, laskettuna 1 :lle ki-
lolle louhitussa muodossa olevaa ruskohiiltd. Autoklaa-
vista poistettu reaktiotuote sisdlsi 0,493 kg laadultaan
parannettua kiintead polttoainetta. Kondensoitumaton kaa-
sufaasi kdsitti 0,106 kg kun taas 0,401 kg kondensoituvaa
nestettd saatiin talteen vesi ja haihtuvat orgaaniset ai-
neet mukaanluettuna.

Analyysissd kiintedn reaktiotuotteen korkeampi
lédmpdarvo oii 6 674,6 kJ, mikd vastasi 29 852 kJ/kg.
Kondensoitumattoman kaasufaasin korkeampi l&mp&arvo oli
analyysissd 550 kJ mikd vastaa 17,8 kJ/1l. Talteen otetun
nestefaasin korkeamman jd&nnSsldmpSarvon laskettiin ero-
tuksesta olevan 979,5 kJ, mikd vastaa 5 385 kJ/kg.

Liete, joka muodostettiin yhdistidmdllid talteen
ctettu kondensoituva nestefaasi ja hienonnettu kiinted

reaktiotuote, sai aikaan lieteseoksen, joka kédsitti
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0,894 kg ja jonka korkeampi ldmp&arvo oli 16 859 kJ,
joka vastaa 18 875 kJ/kg.

Tdmd esimerkki todistaa selvdsti tdmdn keksinndn
menetelmdn edut tehdessddn mahdolliseksi parantaa
Wyoming'issa louhitun kostean bitumihiilen laatua laadul-
taan parannetun lietteen muodostamiseksi, joka soveltuu
kuljetettavaksi putkijohdon ldpi vaatimatta mit&dn pai-
kallista pinta- tai pohjavetté lietteen muodostamiseen.

Esimerkki 2

Viitaten piirroksen kuvioon 2 putkijohtoliete, ku-
ten esimerkin 1 mukaisesti valmistettu muutetaan poltto-
ainelaatua olevaksi lietteeksi, joka soveltuu poltettavak-
si polttolaitteistossa. Kuviossa 2 esitetyn jdrjestelyn
mukaisesti putkijohtoliete, kuten esimerkistd 1 saatu,
saatetaan sentrifgointiin tai muuhun nesteenpoisto-operaa-
tioon nestefaasin poistamiseksi vain osittain lietteesti.
On korostettava, ettd saatettaessa tdllainen liete sentri-
fugointiin on suhteellisen yksinkertaista ja taloudellista
poistaa vain osa nesteestd, vaikka on hyvin vaikeaa ja
kallista poistaa kaikki neste. Poistettu nestefaasi saa-
tetaan liuotinuuttokdsittelyyn sen koko orgaanisen sisdl-
1on uuttamiseksi ja orgaaninen jae yhdessd vikevdidyn
lietteen kanssa yhdistetd&dn uudelleen sekoittimessa 54,
jollainen esitetddn kuviossa 2, polttoainelaatua olevan
lietteen muodostamiseksi.

Edell&d olevan prosessin materiaalitasopainon mukai-
sesti 1 kg esimerkistd 1 saatua putkijohtolietettd, jonka
korkeampi ldmpbarvo on 18 875 kJ/kg, sentrifugoidaan,
jolloin poistuu 0,280 kg nestefaasia. Nestefaasi saate-
taan liuotinuuttoon, joka tuottaa 0,130 kg vettd, joka
heitetddn pois, Jja 0,100 kg orgaanisia nesteitd, jotka
siirretddn sekoitusyksikk®6n. Vikevdity liete ja orgaa-
niset nesteet yhdistetddn uudelleen polttoainelaatua ole-
van lietteen muodostamiseksi, joka sisdltdi 70 paino-%

kuiva-ainetta ja muodostaa 0,786 kg vastaanotetusta alku-
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perdisestd 1 kg:n putkijohtolietteestd, jonka korkeampi
ldmp&arvo on 18 551 kJ, joka vastaa 23 623 kJ/kg. On
ilmeistd, ettd nestefaasissa olevat liuenneet orgaaniset
aineet myotdvaikuttavat huomattavasti polttoainelaatua
olevan vesilietteen energiasisdltddn.,

Vaikka on ilmeistd, ettd selostetun keksinndn
edullisten toteutusmuotojen on lasettu hyvin tédytt&dvén
y1lld mainitut tarkoitukset, on arvioitavissa, ettd kek-
sint® on herkkd modifioinnille, vaihtelulle ja muutoksille
poikkeamatta liitteend olevien patenttivaatimusten asian-

mukaisesta suojapiiristd tai todellisesta tarkoituksesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd kosteiden hiilipitoisten materjaalien
muuttamiseksi hy&dylliseksi vesipitoiseksi polttoaineliet-
teeksi, tunnettu siitd, ettd se kdsittdd vaiheet,
joissa panostetaan kosteaa hiilipitoista syottdmate-~
riaalia autoklaaviin, kuumennetaan sydttémateriaali koro-
tettuun ldmpodtilaan ja normaalipainetta korkeammassa pai-
neessa riittdvdn pitkdksi ajaksi siind olevan kosteuden
ja haihtuvien orgaanisten aineosien muuttamiseksi ainakin
osittain kaasufaasiin ja sydtttmateriaalin kemiallisen ra-
kenteen osittaisen termisen rakennemuutoksen ja kemialli-
sen koostumuksen muutoksen toteuttamiseksi kiintedn reak-
tiotuotteen muodostamiseksi, hienonnetaan reaktiotuote
haluttuun hiukkaskokoon, otetaan ainakin osa kaasufaasista
talteen nestemdisend kondensaattina, sekoitetaan nestemdi-
nen kondensaatti hienonnettuun kiinted&n reaktiotuottee-
seen vesipitoisen polttoainelietteen muodostamiseksi,
joka koostuu hiukkasmaisesta kiintedstd reaktiotuotteesta
dispergoituna vesiliuokseen, joka sisdltdd siihen liuen-
neita ja dispergoituneita orgaanisia aineosia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd lisdvaiheen,
jossa kuljetetaan vesipitoinen polttoaineliete putkijohdon
kautta seudulle, joka on etddlld prosessipaikalta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se kdsittda lisdvaiheen,
jossa sydtetddn vesipitoinen polttoaineliete poltinlait-
teistoon ja suoritetaan sen poltto.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd lisdvaiheen,
jossa sdddetddn kiintedn reaktiotuotteen ja nestekonden-
saatin mddrdt niin, ettd saadaan vesiliete, joka sisdltdd
noin 40 - 70 paino-% kuiva-aineita.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd se kidsittdd lisdvaiheen,
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jossa sdddetddn kiintedn reaktiotuotteen ja nestekon-
densaatin mddrdt niin, ettd aikaansaadaan vesiliete,
joka sisdltdd noin 50 - 60 % kuiva-aineita.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd lisdvaiheen,
jossa sekoitetaan lisdd raakavettd nestekondensaattiin
vesilietteen saamiseksi, joka sis&ltdd halutun kuiva-
ainepitoisuuden.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnetttu siitd, ettd se kasittdd lisdvaiheen,
jossa sekoitetaan lis&dd nestettd nestekondensaattiin ve-
silietteen saamiseksi, joka sis&dltdd halutun kuiva-aine-
pitoisuuden.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd sanottu lisdneste koostuu
alkoholista.

9, Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se kédsittdd lisdvaiheen,
jossa poistetaan osa vesilietteen nestefaasista, jolloin
muodostuu lietekonsentraatti, uutetaan oleellisesti kaik-
ki poistetussa nestefaasissa olevat orgaaniset aineosat
ja sen jdlkeen sekoitetaan keskenddn lietekonsentraatti
ja uutetut nestemdiset orgaaniset aineosat polttoaine-
laatua olevan lietteen muodostamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd se kdsittdd lisdvaiheen,
jossa sekoitetaan orgaanisesta materiaalista koostuvaa
lisdnestettd lietekonsentraattiin ja uutettuihin neste-

mdisiin orgaanisiin aineosiin.
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Patentkrav:

1. Férfarande f&6r omvandling av fuktiga, kolhaltiga
material till en anvédndbar, vattenhaltig brédnsleuppslamning,
k E&nnetecknat ddrav, att man matar ett fuktigt,
kolhaltigt material in i en autoklav, uppvdrmer materialet
till en £f6rhojd temperatur under Overatmosfidriskt tryck
under tillrédckligt lang tid f£0r Overfdring av dtminstone
en del av fukten och de flyktiga komponenterna ddri i gas-
fasen och f6r utfdrande av en partiell vdrmeomstrukturering
av den kemiska strukturen och av en foridndring av materia-
lets kemiska sammansdttning £8r astadkommande av en fast
reaktionsprodukt, stnderdelar reaktionsprodukten till Sns-—
kad partikelstorlek, utvinner atminstone en del av gasfasen
som ett flytande kondensat, blandar det flytande kondensatet
med den sonderdelade, fasta reaktionsprodukten, f&r bildan-
de av en vattenhaltig brdnsleuppslamning, vilken omfattar
den finfdrdelade, fasta reaktionsprodukten dispergerad i en
vattenldsning, som innehdller i l&sningen 1l&sta och dis-
pergerade, bridnnbara, organiska bestindsdelar.

2. POrfarande enligt patentkravet 1, k 8 nne -
tecknat ddrav, att det inkluderar ett ytterligare
steg fOr transport av den vattenhaltiga brédnsleuppslamnin-
gen genom en rorledning till ett frdn processtidllet fjdrr-
belaget stdlle.

3. Férfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -

t ecknat ddrav, att det inkluderar ett ytterligare
steg for inforande av den vattenhaltiga brédnsleuppslamnin-
gen i en brdnnare och brdnnande av densamma.

4. Foérfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -

t ecknat ddrav, att det inkluderar ett ytterligare
steg for styrande av mdngden vast reaktionsprodukt och médng-
den flytande kondensat s&, att man erhdller en vattenupp-
slamning som innehaller ca 40-70 vikt-% fast material.
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5. Forfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat ddrav, att det inkluderar ett ytterligare
steg f&r styrande av mdngden fast reaktionsprodukt och mdng-
den flytande konsensat s&, att man erhdller en vattenupp-
slamning som innehdller ca 50-6Q0 % fast material.

6. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k & nne -
tecknat dirav, att det inkluderar ett ytterligare
steg for blandning av ytterligare friskvatten med vitske-
kondensatet f&r erhdllande av en vattenuppslamning med Sns-
kad koncentration av fast material,

7. Férfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
tecknat dirav, att det inkluderar ett ytterligare
steg fOr blandning av ytterligare vidtska med vidtskekonden~
satet for erhdllande av en vattenuppslamning med ®nskad
koncentration av fast material.

8. Forfarande enligt patentkravet 7, k &nne -
tecknat dédrav, att den ytterligare vitskan omfattar
alkohol.

9. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
tecknat didrav, att det inkluderar ett ytterligare
steg for extrahering av en del av vitskefasen i den vat-
tenhaltiga uppslamningen under bildande av ett uppslamnings-
koncentrat, extrahering av vidsentligen samtliga organiska
bestadndsdelar ur den extraherade vitskefasen, och sedan
blandande av uppslamningskoncentratet och de extraherade,
flytande, organiska besténdsdelarna f&r bildande av en upp-
slamning av brédnslegrad.

10. FP6rfarande enligt patentkravet 9, k @8 n n e -

t ecknat ddrav, att det inkluderar ett ytterligare
steg for blandning av en ytterligare vitska, vilken om-
fattar ett organiskt material, med uppslamningskoncentra-
tet och de extraherade, flytande, organiska bestdndsdelarna.
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