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Laite ja menetelmd orgaanisten materiaalien kéasittelemi-
seksi kayttdkelpoisimpiin tiloihin .
Anordning och férfarande for behandling av organiska

material till mera anvidndbara tillstéand

Keksinndn kohteena on laite ja menetelmd orgaanista ma-
teriaalia, erikoisesti selluloosaa, lignosellulocosaa tai bio-
massaista materiaalia olevien kappaleiden késittelemiseksi
kuumentamalla hyddyllisempiin muotoihin kuten puuhiileksi

5 tai sellaisten materiaalien hiilipitoisiksi tai kaasumaisiksi
muodoiksi, joka laite k&sitt&sd kdsittelykammion, joka on ai-
nakin osittain suljettu happimaidrin rajoittamiseksi, kuljetus-
vidlineet, joissa on pitkdnomainen materiaalinkdsittelyhylly,
joka kasittdasd jatkuvan spiraalin mainitussa kammioissa, ta-

10 rytystd kehittdvét vdlineet, tdrytysvoiman antamiseksi hyllyl-
le pylvadn avulla kappaleiden:siirtdmiseksi ylﬁspéin pitkin
hyllyd kasitelt&dvdaksi kuumentamalla kammiossa niiden siirty-
essd hyllyn alapddstd sen yldp#dhan taryttidmdlla, ja vdlineet
kammion kuumentamiseksi, jotka vAlineet sisgltavat polttokam-

15 mion késittelykammion pohjan alapuolella, jolloin kappaleiden
tarytys aikaansaa sen, ettd ne joutuvat tdysin altiiksi ympéa-
roiville lampotiloille késittelykammiossa, kunkin niiden yh-

‘‘‘‘‘ tendiseksi kuumentamiseksi, jolloin t8rytystd kehittdvdt va-
lineet ovat valinnaisesti s#ddettdvissd aikaansaamaan materi-

20 aalikappaleiden siirtymisen hyllyn pohjasta hyllyn yldp#Adhian
edeltd mddrdtyssd siirtymisajassa, jolloin polttokammio ja
kdsittelykammio on suljettu tulenkestdvdn pesdn sivujen si-
sdlle, jolloin tulenkestdvd pesd sisdltdid késittelykammiota
ympadrdivan tilan, joka on yhteydessid polttokammion kanssa,

25 Jolloin lémp6 polttokammiosta siirretddn késittelykammion
pohjalle ja sivulle.

Frilaisia laitteita on aikaisemmin ehddtettu materiaa-
lien lémpdkédsittelyda varten, jolloin materiaaleja sydtetdén

Joko panoksittain tai jatkuvasti retorttiin eli kuumennus-

30 astiaan. Niinp#d erilaisten orgaanisten materiaalien hiillytys
Ja myds ndiden materiaalien muuttaminen hiileksi on t&hén
asti tehty joko rumpumaisissa tai lieridomsisissd retorteissa,

[ix jotka ovat olleet sellaista tyyppi#d, ettd retortin padakse-

li on joko vaakasuora tai kalteva vaakasuoraan nihden.
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Ndissd aikaisemman tekniikan mukaisissa laitteissa
on tyypillisesti k#ytetty jompaa kumpaa kahdesta péémenef
telmdstd materiaalin siirtamiseksi retortin tai astian la-
pi materiaalia kuumennettaessa. Ensimmdisen menetelmin
mukaan kdytetddn syottoruuvia, kierdd tai muuta tavanomaista
mekaanista kuljetinta materiaalin siirtédmiseksi fysikaalises-
ti pitkin retortin pituutta. Toisen menetelmdn mukaan itse
retortti on sovitettu pyoritettdvaksi, esim. rullien varassa,
Jja retortissa olevia siipid tai muita ulkonemia kaytetdidn

materiaalin siirtémiseksi pitkin re-
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torttia tdmin pytriessd sementinsekoittimen kaltaisella tavalla. Mo-
lempiin ndihin ratkaisuihin 1liittyy Jjoukko haittoja, joista mainitta-
koon niiden mekaaninen monimutkaisuus ja tidstd johtuva monimutkainen
ja kallishintainen koneisto. Niissi koneistoissa kdytetidn akseleita
hammaspyérid, ketjuja, hihnoja, voimansiirtolaitteita tai muita tavan-
omaisia vdlineitd joko sydttokierdn tai kul jettimen tai itse retortin
pybrittimiseksi,

Tdllaisia hankalia moniutkaisia ja huoltoa kaipaavia mekaanisia
J8rjestelmid kiytettdessdkin on wikeaa retortin suljetussa tilassa ai-
kaansaada riittiévin pitkd kisittelymatka kuumennettavien materiaalien
saattamiseksi alttiiksi k&dsittelylle ndiden materiaalien kulkiessa re-
tortin 14pi. Lisadksi oncllut joka tapauksessa erittdin vaikeaa saada
kdsiteltdvi materiaali perusteellisesti ja tasaisesti allttiksi kisit-
telylle tdllaisissa aikaisemmin tekniikan mukaisissa laitteissa. Vaikel
johtuu siitd, ettd materiaalin kasaumat estivit materiaalin ainakin eri
den osien paljastamisen kuumennettavalle ympédristdlle, minkd lisdksi
retortissa eli kuumennusastiassa esiintyvien erilaisten kuumien kohtien
tai ldmpotilagradienttien takia materiaalin eridt osat voivat paljastua
toisille ldmp&tiloille kuin materiaalin muut osat. Materiaalimassan
kédsittely tapahtuu tdstd syystd epdtasaisesti ja epidhomogeenisesti.

Keksinntn erddni tarkoituksena ndin ollen aikaansaada paranne-
tut laitteet ja mentelmit sekid orgaanisten etti epdorgaanisten materiaa-
lien kdsittelemiseksi kuumentamalla.

Keksinndn tarkoituksem on myds aikaansaada uudet laitteet ja
menetelmidt erilaisten orgaanisten materiaalien tai orgaanisia kompo-
nentteja sisdltdvien materiaalien kdsittelemiseksi kidyttokelpoisempiin
muotoihin, esim. hiileksi, puuhiileksi, koksiksi, hiilimustaksi tai
nédiden materiaalien kaasumaisiksi komponenteiksi.

Keksinnon tarkoituksena on myds aikaansaada laitteet ja menetelmi
erittdin korkealaatuisen puuhiilen tai muiden hiililaatujen valmista-
miseksi puusta tai muista lignoselluloosamateriaaleista, joista mainitta
koon metsitaloustuotteet kuten puujilitteet, puuhakkeet, sahauspurut, puu-
pdlyt, puunkuoret, lastut, puurakeet, ja edelleen mainittakoon erilaiset
biomassamateriaalit, kuten bagassi, ruohot, erilaiset leikkuujiitteet,
laihot ja laihonjdtteet, kahvin kuorimisjitteet, lehdet, oljet, erilai~-
set palot, akanat, kuoret, varret, maissintiihkidt, ja edelleen sellaiset
Jjdtemateriaalit kuten eliiinten lannat, jolloin ké#sittely suoritetaan si-
ten, ettd ndmd erilaiset materiaalit muutetaan johonkin edelli mainit-

tuun muotoon.
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Keksinntn tarkoituksena on edelleen aikaansaada sellaiset laitteet Jja
menetelmdt, joiden avulla voidaan késitelld sekd orgaanisia ettd epii-
orgaanisia materiaaleja, Jjotka esiintyvit erilaisina kasaumina tai
massoina, Jja joista mainittakoon hakkeet, pienet kappaleet, pelletit,
sirpaleet, rakeet, hiukkaset, polyt, lastut, jauheet,hiutaleet, mdh~
kdleet jne.

Keksinndn tarkoituksena on myds aikaansaada sellaiset laitteet
ja menetelmdt, joiden avulla edelld mainituista metsitaloustuoctteista
tal biomassamateriaaleista voidaan wlmistaa erilaisia teollisuuspolttoa
neita, mukaanluettuna pienen tai suuren limp&tehon omaavat kaasut. '

Keksinndén tarkoituksena on edelleen aikaansaada laitteet ja me-
netelmidt kumirengasromun muuttamiseksi hiilimustaksi tai muuksi runsaas
hiiltd sisdltividksi materiaaliksi.

Keksinndn tarkoituksena on myds aikaansaada laitteet ja menetelmi
puuhiilen kdsittelemiseksi siten, ettd saadaan aktivoitua hiilté.

Keksinndn tarkoituksera on edelleen aikaansaada laitteet ja mene~
telmdt koksin valmistamiseksi hiilesti.

Keksinndn eridinii edelliseen liittyviind tarkoituksena on aikaan-
saada laitteet ja menetelmiit hiilen kaasuttamiseksi.

Keksinndén tarkoituksena on myss aikaansaada laitteet ja menetelmit
kerogeenin, toisin sanoen orgaanista $1jyd luovuttavan materiaalin
erottamiseksi 8ljyliuskeista tai bitumin erottamiseksi &ljyhiekoista.

Keksinndn tarkoituksena on edelleen aikaansaada laitteet, joita
voidaan kdyttdid erilaisten materiaalien sekd kuumentamiseen ettd myds
ndiden materiaalien kuivaamiseen ja sekoittamiseen.

Keksinnén muista kohteista manittakom sellaisten laitteiden ai-
kaansaaminen, jotka laitteet sen 1isaksi ettd niitd voidaan kiyttidi eri-
laisten materiaalien kidsittelyssid ja edelld mainittujen erilaisten Kki-
sittelyjen suorittamiseksi, toimivat siten, ettd nimi materiaalit saadaa
erittdin tasaisesti alttiiksi ennalta m#iridtylle ympiiristslle, jolloin
n&iden laitteiden avulla néiti materiaaleja voidaan kuumentaa kappalei-
na tai hiukkaskasaumina erittiin tasaisesti ja s#Hidettiéviisti niin, etti
ndiden laitteiden avulla voidaan kisitellid kooltaan, seulomisasteel-
taan, laadultaan ja ulkomuodoltaan erilaisia materiaalikappaleita, jotka
lankeavat jauheiden ja suurien kimpaleiden edustamiin rajoihin, ja edel-
leen ndiden laitteiden avulla voidaan erittiiin tarkasti sditdid kisitte-
lyd kidsittelyaikojen ja -nopeuksien laajoissa rajoissa.

Keksinndn vield muiden kohteiden joukosta mainittakoon edelleen
sellaisen laitteen aikaansaaminen, joka on erittdin tiivis ja jossa kd-
siteltdvit materiaalit saadaan silti kulkemaan pitkin suhteellisesti
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byvin pitk&sd rataa, minkd lisdksi t&md laite on kéytﬁsségrit—
tdin tehokas siten, ettd materisalit voidaan k#sitelld tehoa
minimimd&rin kidyttiden, jolloin t&t8 melkein mitdttomidn pientd
tehoa kdytetddn ainvastaan amteriaalien kdsittelemiseksi ja
siirtamiseksi keksinndn mukaiseen laitteeseen ja poié tdstd
laitteesta. |

Keksinnon muista kohteista mainittakoon sellaisten lait-
teiden ja menetelmien aikaansaaminen, joissa ei tarvita mit#dé&n
tavanomaisia pytrivid akseleita, sydttdruuveja ja -kierii,
joten vdltetddn huoltoa kaipaavien monimutkaisten tai kallis-
hintaisten koneistojen kdytt&mistd, kun sen sijaan keksinndn
mukaisessa laitteessa voidaan kHytt&d paikallaan pysyvdd ka-
sitttelykammiota, jossa kasittely tapahtuu kammion pystysuun-
nassa.

Keksint® tunnetaan siitd, ettd materiaalin késittelyhyl-
lyn alap&d on léhelld kédsittelykammion pohjaa ja palamiskam-
miota, jolloin k&sittelyhyllyn alapdd on korkeammassa ldmpo-
tilassa  kuin sen yl&p#dd, jolloin kapbaleet kdsittelyn aikana
aluksi saatetaan alttiiksi korkeammalle l&mp&tilalle ja sen
Jélkeen alhaisemmalle lémpdtilalle.

Keksinnon erilaiset muut kohteet ja tunnusmerkit seli-
tetd&nja korostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin ocheis-
ten piirustusten perusteella.

Kuvio 1 esittdd edestd katsottuna ja osittain kaaviol-
lisesti keksinndn periaatteiden mukaan konstruoitua Jjérjes-
telmdd, johon sisdltyy kuumennus- ja jédihdytyslaitteisto.

Kuvio 2 néyttdd yksinkertaistettuna kaaviollisena esi-
tyksend keksinndn mukaista kuumennuslaitetta ja siiben liit-
tyvid er&itd kaasun virtaus-, putkitus- Jja sadtolaitteita.

Kuvio 3 ndyttdd yksinkertaistettuna poikkileikkauksena
keksinnon mukaista kuumennuslaitetta. Kuvio on esitetty ku-
vion 1 ndyttémédn jarjestelmdn kuumennusosien kohdalta tehtynd.

Kuvio 4 ndytt&ds samanlaisena poikkileikkauksena keksin-
nén mukaista jddhdytyslaitetta.

Kuvio 5 esittdid kuvion 3 viivan 5-5 kohdalta tehtya
poikkileikkausta.

Kuvio 6 ndyttdsd osa-pystypoikkileikkauksena kuvioiden
3 ja 5 mukaisen laitteen tdryttimen vaikutuksen alaisia kul-

jettimen osia.
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Kuvio 7 esittdd kuvion 5 kaltaisella tavalla kuvion
3 vijvan 7-7 kohdalta tehtyd poikkileikkausta. :

Kuvio 8 ndyttdid suurennettuna osaesityksend keksinndn
mukaisen laitteen kuljetushyllyn erditd osia pHE1tE pidin
katsottuna. T&md kuvio havainnollistaa materiaalikappalei-
den liikkumista kuljettimella.

Kuvio 9 nHytt&da yksinkertaistettuna kaaviollisena esi-
tyksend keksinndn mukaista laitetta ja havainnollistaa tdmén
laitteen -erditsd lisﬁkéyttﬁmahdollisuukéia. _

Samat ja vastaavat osat on merkitty samoin viitemer-

kein piirustusten eri kuvioissa.



Piirustuksissa Ja varsinkin kuviossa 1 on viitenumerolla 11
yleisesti merkitty keksinndn mukainen jirjestelmd eli laite, Jjonka avul
la toteutetaan keksinndn mukainen menetelmd erilaisten orgaanisten ma-
teriaalien kédsittelemiseksi kdyttokelpoisempiin tiloihin niditd materi-
aaleja kuumentamalla siten, ettd materiaalien haihtuvat hiilivetykompo-
nentit kaasuuntuvat. Laitteessa 11 on lieridmiinen kuumennusyksikko
12, Jjonka alapuolella sijaitsee palamiskammio 14, joka on sovitettu
limmitettividksi polttokaasuilla, kuten seuraavassa lihemmin selitetdin.,
Erilaisia orgaanisia (tai myds epiorgaanisia) materiaaleja sydtetdin
Kuumennusyksikkdodn 12 kasaumina, esim. hakkeina, pienind kappaleina,
pelletteind, sirpaleina, rakeina, hiukkasina, pdlyinid, lastuina jauhein:
hiutaleina, kimpaleina jne., sydttokourua 15 mydten. Timd kouru voidaa
yhdistdid sopivaan suppiloon, hinkaloon, tavanomaiseen kul jettimeen tai
sen kaltaiseen kasaumina tai massana olevan materiaalin siirtimiseksi
kouruun 15 ja edelleen kuumennusyksik&ssd 12 kidsiteltdvidksi.

Kuumennusyksik&ssd 12 on kuumennuskammio (kuvio 2), joka seli=-
tetdén yksityiskohtaisemmin seuraavassa., Sydttdkourua 15 mydten syo-
tetyt materiaalit kédsitell&ddn kammion 17 pystysuunnassa, ja nidmi materi-
aalit saatetaan siirtymdidn kammion ldpi seuraavassa lidhemmin selitetti-
vdn uuden jirjestelmiin avulla, minkid jilkeen materiaalit siirtokou-
run 18 avulla siirretdin kuumennusyksikdn ylipi&sti Jjédhdytysyksikén
20 alap&in kohtaan, jossa jdidhdytysyksikdssd on jddhdytyskammio 21.

Jéddhdytyskammiossa 21 materiaalit jddhdytetdin silld vilin, kun
ne edelleen pysyvdt tédmdn jddhdytyskammion sul jetussa tilassa ja siir-
tyvdt yldspdin kammion pystysuunnassa ‘'samanlaisen jirjestelmin avulla,
jota k8ytetddn kuumennusyksikdssd 12. Muuttuneet tai muulla tavoin ki~
sitellyt jddhtyneet materiaalit poistetaan tédmin jilkeen liéhtdkourua
23 mydten, joka syOttdd nidmi materiaalit sopivaan suppiloon tai tavanomai
selle kul jettimelle varastointia tai muuta ki#sittelyid varten. Jidih-
dytysyksikkd 20 on kannatettu sopivan korokkeen 24 varassa, niin, ettd
jdédhdytysyksikdn korkeus vastaa kuumennusyksikdén 12 korkeutta. Jiih-
dytysyksikon 20 etuseiniimdsid olevan tarkastusaukon 22 kautta voidaan tar-
kastaa kuumaa késiteltyd materiaalia, joka kourua 23 mybten siirtyy
Jé&dhdytysyksikkodon.

Sekd kuumennusyksikéssd 12 ettd jdilhdytysyksikossi 20 on oma tiary
kul jetin, joka seuraavassa selitetiin lihemmin. Niissi tdrykul jettimiss
on metallipylvdit 26, 27, jotka ulkonevat yldspiin yksikdistii ja kan-
nattavat vastaavia laippoja 29, 30, jotka on ripustettu vastaavista
korokkeista 32, 33, joiden varaan on asennettu tédry-yksikoét 35, 36.
Namad yksikodt 35, 36 ovat samanlaiset, ja kummassakin on kaksi Séhkb-



moottoriyksikkod 38, 38', jotka on kiinnitetty kuljettimen kannatus-
rakenteiden 39,40 vastakkaisiin sivuihin siten, ettd ne ulotttuvat ylds.
pdin korokkeista 32, 33 niiden tdryttidmiseksi pylvididen 26, 27 pysty-
akseleihin nédhden.

Ndm& korokkeet 32, 33 saavat kumpikin joustavan kannatuksensa
ulokkeiden 43 varassa olevista jousista 42. Nimi ulokkeet on vastakkai-
sista pdistddn kannatettu :so0pivilla palkeilla, kuten katkoviivoin on
ndytetty kohdassa 45. Nimi palkit on kannatettu pylvdiden 46, 47 vii-
lissd. NEhdd4n, ettd palkki- Jja pylvisrakenne kannattaa kummankin tiry-
tysyksikdén 35, 36 painoa, joka tdten ei rasita kuumennus- ja Jjddhdytys-
yksilkditd 12, 20, mutta silti tédrytysyksikot piidiseviit vapaasti tdrise-
midn palkki- ja kannatusrakenteeseen nidhden.

Sopivaa vaihtovirtatehoa sydtetidin tédrytysyksikdiden 35, 36 sih-
kémoottoriyksikksihin 38, 38' tavanomaisesta vaihtovirtaverkosta. Virt:
kytketddn kytkimelld 49, joka voi olla tavanomainen kytkin jomman kummar
tdrytysyksikon 35, 36 tai molempien ndiden tdrytysyksikoiden sdhk&moot-
toriyksik®diden 38, 38' kytkemiseksi kdyttdon.

Kuumennuskammio 17 on suunniteltu siten, ettd sen sisdltidmii
happimididridi voidaan sddtdsd, ja tdmid kammio on pégasiallisesti sul jettu
siten, ettd palamisilmaa ei pHidse tunkeutumaan siihen. Titd varten on
sybttdkouru 15 niytetylld tavalla varustettu sditdventtiilillid 51 ilman
estdmiseksi virtaamasta kourua 15 mydten kuumennuskammioon. Kouru 23 or
suljettu samanlaisella sHdtdventtiililly 511,

Materiaaleja kammiossa 27 kuumennettaessa tdhin kammioon kourua
15 mydten sydtettyjen orgaanisten materiaalien haihtuvat komponentit
vapautuvat sen ldmmdn vaikutuksesta, jota sydtetdidn kuumennuskammioon
palamiskammion 14 palamislé@mpdnid. Ni&mi haihtuvat komponentit poistetaan
kuumina poistokaasuina johtoa 52 mydten, joka venttiilin 53 kautta on
yhteydessd toiseen johtoon 54. Témd viimeksi mainittu voi olla yhtey-
dessd ymp&rdivddn ilmatilaan poistokaasujen tuulettamiseksi yksinkertai-
sesti tarpeen vaatiessa ympdrdividdn ilmatilaan. Johto 54 on kuitenkin
edullisemmin yhdistetty tavanomaiseen polttoliekkiin 55 (kuvio 2)vapau-
tuneiden poistokaasujen polttamiseksi.

Johtoon 52 on myds yhdistetty johto 57, jonka kautta haihtuvat
komponentit voidaan johtaa puhaltimeen 59 (kuvio 2) poistokaasujen pu-
ristamiseksi kokoon, minkd jidlkeen nimi kaasut johtoa 60 mydten johde-
taan suuttimen 62 kautta palamiskammioon 14. N&mi poistokaasut ovat
ndin ollen polttokaasuja, Jjotka voidaan polttaa kammiossa 14 kuumennus-
kammiossa 17 olevien materiaalien kuumentamiseksi jatkuvasti, joten
laite jatkuvasti kehittéé oman polttoaineensa.

F RN
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Kuvion 2 mukaan kuumennuskammiota 17 ympérdi rengasmainen tila
64, jonka kautta palamiskammiosta 14 nousevat kuumat kaasut johdetaan
kuumennuskammion kehdn ympiriltd ja tdmin jidlkeen savuhormin 65 kautta
ulkoilmaan. T&m&n tapahtuessa materiaalit sydétet#idn kammioon 17, Jossa
ne kulkevat yl0spdin nuolien ndyttdmdlld tavalla ja tulevat kdsitellyik:
minkd jdlkeen ne poistuvat kammiosta. |

Kaupan saatavaa tyyppid olevaa poltinta 66 kdytetddn edullisesti
paineilman ja paineen alaisen kaasumaisen polttoaineen sydttidmiseksi
palamiskammioon eli tulipesddn 14. Vaikka kammiosta 17 tulevia poisto-
kaasuja k&ytetddn palamisen yllidpitidmiseksi palamiskammiossa, voidaan
alkukuumennusta varten tai lisdldmmdn kehittdmiseksi kdyttidd muita polt-
toaineita, joistamainittakoon kaupunkikaasu, 0ljy, luonnonkaasu tai
propaanikaasu.

Tdtd varten kidytetdin johtoa 67 ja siind olevaa venttiilid
68 kaupunkikaasun tai propaanikaasun sydttidmiseksi polttimen suuttimen
70 ldpi. Ilmaa Jjohdetaan johdon 72 kautta puhaltimeen 73, joka sydt-
td4 paineilmaa toisen Jjohdon T4 kautta polttimen 66 ilmapesiin T6.

Tdmédn jdlkeen ilma sydtetddn palamiskammioon 14 paineenalaisena suutti-
mia 62 ja 70 ympdrdivén, palamiskammioon 14 ulottuvan poltinputken 77
ldpi. Suuttimien 62 ja 70 asennot on esimerkkeinﬁ ndytetty kuviossa

1y, Josta ndhdddn, ettd suutinta 70 kannattaa palamiskammiosta 14 ulos-
pdin ulottuva uloke 79.

Puhaltimen 59 johtoa 60 mydten sydttdmi kuuma polttokaasu voidaa
syottdd suoraan suuttimen 62 kautta palamiskammiossa 14 poltettavaksi.
Erddt keksinnon mukaan kidsitellyt orgaaniset materiaalityypit kehittidvit
kuitenkin riittédvidn paljon pienen polttoarvon omaavaa polttokaasua,
jolloin kaasun kehitys voi ylitt#d sen m&didrdn, joka voidaan tehokkaasti
poltta palamiskammiossa 14. THt4d varten on olemassa johtoon 60 yhdistet
ty toinen johto 81, joka vastaanottaa paineenalaisen kuuman polttokaa-
sun kuumennuskammion 17 ylépddstd. Johdossa 81 on venttiili 82, joka vo
olla auki ja sydttdd ainakin osan kuumasta polttokaasusta muuta kisit-
telyd varten, esim. poltettavaksi Jja ldmmén kehittimiseksi lisiilaitteess.
tiivistettdvidksi varastointia varten tai jatkokdsiteltiviiksi siten, ettd
erddt kaasussa olevat komponentit poistetaan ennen kuin kaasua kiytetdin
muihin tarkoituksiin. Johtoon 81 ja polttoliekkiin 55 liittyy toinen
johto 84, jossa on paineenpiistSventtiili 85. Timi& venttiili on sovitet-
tu avautumaan tavallisuudesta poikkeavan tai liian suuren paineen esiint:

essd johdossa 81, jolloinsyntyy tdmdn johdon 81 ja polttoliekin 55 viili-~
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nen yhteys. Riippuen kammiossa 17 kuumennetun orgaanisen materiaalin
tyypistd, voi erilaisia pienen tai suuren lédmpdarvon omaavia polttokaa-
suja muodostua niistd poistokaasuista, jotka vapautuvat kuumennettujen
orgaanisten materiaalien erdiden komponenttien haihtuessa. Tidmidn mate-
riaalin ollessa puuta tai erilaisia muita selluloosa- tai lignoselluloc
samateriaaleja syntyy erilaisia pyrolyysikaasuja, jotka vapautuvat ma-
teriaalia kuumennettaessa. Ndistd kaasuista mainittakoon metaanit, al-
dehydit, muurahaishappo, formaldehydi, samoin kuin monenlaiset muut
tiivistyvdt ja ei-tiivistyvit kaasut, joista mainittakoon etyleeni, pro-
pvleeni, butyleeni ja tietenkin hiilidioksidi ja -monoksidi, vety ja
monenlaiset muut seokset ja fraktiot.

Puuta ja erilaisia muita orgaanisia materiaaleja kuumennettaessa
on poistokaasuissa lisdksi ldsnd vesihdyryd, joka voidaan helposti tii=
vistdd ja erottaa kaasuvirrasta.

Kuvio 3 ndyttdd kuumennusyksikon 12 ja siind olevan tidrykul jet~
timen yksityiskohtia. Kuumennuskammiossa 17 on kierukkamainen t&rykul je
tin 87. Tidssd kuljettimessa on lukuisia kierroksia eli nousuja 88, jot-
ka muodostuvat jatkuvasta kierukkamaisesta hyllystd 90, joka voi olla
terdstd, monenlaista erilaista lejeerinkiid tai edullisesti ruostuma-
tonta terdstid. T&md hylly 90 on pitkin ulkoreunéjaan taivutettu kuten
kohdassa 91 on ndytetty , ja koko hylly 90 kiertyy pylvdin 26 ympdiri,
johon se on kiinnitetty. Kuvion 6 mukaan tdmi pylvids 26 on muodoltaan
ontto ja lieridmiinen, ja se ulottuu jatkuvana pituutena alaspédin lai-
pasta 29, joka on kiinnitetty korokkeen 24 alasivuun, ja jonka pidlle
tdrytysyksikkd 35 on asennettu Témid pylvids 26 ulottuu alaspidin kuumene
nuskammion pystysuunnassa, mutta se ei ole kosketuksessa kuumennuskammic
pohjan 93 kanssa. Kierukkakuljettimen 87 alapdihin on sovitettu halkai-
sijaltaan suurempi hylly 94, joka on kiinnitetty pylvididn 26 alapiihin.
Sydttdkouru 15 on alaspdin kalteva, ja sen p#id sijaitsee kuumennuskam-
miossa 17 ja ulottuu halkaisijaltaan suuremman pohjahyllyn 94 huulen 97
ylitse materiaalin sydttdmiseksi tdlle hyllylle. Kuvicta ndhddidn, etti
kierukkahylly 90 nousee kierukkamaisesti yl®spiin pohjahyllysti 94,

Samalla tavoin on hyllyn 90 Ylin kerros eli nousu 97 yvhteydessi
kourun 101 sisdpd&hdn 99, ja tdmd kouru 101 on puolestaan yhteydessi
siirtokouruun 18. Kuvion 1 mukaan on kuumennusyksikén 12 ulkopinnan
yldpddn luona tdtHd varten kotelo 102, ja kuumennusyksikdsti ulospidin
ulottuva toinen kotelo 103, johon siirtokouru 18 on yhdistetty. Téssi
btelo 103 voi sopivasti olla tarkistusikkuna 105 siirtokouruun sydtetyn
kuumennetun materiaalin tarkistamiseksi, ja tdmdn kotelon ylidpéddssd on
ndytteenotto-ovi eli -luukku 106, jonka kautta ndytteitd voidaan Otfaa kou-

N o
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rusta 101 koteloon virtaavien materiaalien tarkistusta ja mittausta
varten.

Laitteen erddssd kdytdnndllisessd suoritusmuodossa on kierukka-
hylly 90 muodostettu noin 22 kierroksesta 88, kierukkahyllyn nousu on
noim 7 astetta, hyllyn halkaisija on suuruusluokkaa 76 cm ja pylvidn 26
halkaisija on noin 31 cm. Kun hyllyn halkaisija on 76 cm, on hyllyn
kokonaispituus pohjasta yldpdidhin pitkin hyllyn kierukkarataa noin
53m,joten tehokas siirtovdli kierukkahyllyn pohjasta ylip#ihin asti on
ndin pitkd, mitattuna pitkin jatkuvaa rataa, Jjoka sijaitsee lihelld
hyllyn ulkokeh#dd. Kuumennuskammion 17 halkaisija on suhteellisen pieni
eli noin 97 c¢m keksinndn erdissd kdytdnndllisessd suoritusmuodossa, ja
kul jettimen kierukkahyllyosan kokonaiskorkeus on vain hiukan suurempi
kuin 180 cm. T&dssd suoritusmuodossa on kierukkahyllyn 90 ulkokehdn
ympdri menevdn reunan 91 korkeus noin 5 cm. Keksinnon mukaan on siis
aikaansaatu erittdin tiivisrakenteinen laite, mutta tdssi tiivistetyssi
tilassa on aikaansaatu poikkeuksellisen pitki kdsittelypituus niiden ma.
teriaalien siirtymiselle, joita syottdkouru 15 sySttdd kul jettimelle 87
Ja jotka poistuvat kuljettimelta kourua 101 mydten,

Kuumennuskammio 17 on muodoltaan lieridmidinen, siind on pysty
sivuseindmd 108, ja se on alhaalla tidysin suljeétu kammion pohjalla 93
Joka kieroutumisen vdlttédmiseksi on tehty kuperaksi. Sivuseinidmidn 108
kehdltd wulkonee sdteittdisesti ulospdin kehélaippa 109, joka yhdistii
sivuseindmdn 108 ja pohjan 93 yhdysrakenteisena yksikkord samankeskisest:
lieridmdisen tulenkestdvdn vaipan 111 kanssa. T&md vaippa 111 muodos-
tuu lieridmédisestd ulkoseindmdstd 113, joka edullisesti on teridstid, ja
samankeskisestd sisdseindmidstid 114, joka voi olla teridstd tai ruostuma-
tonta terdstd, ja joiden vdlissi on sopivaa tulenkestivii materiaalia
115.

Sisdseindmd 114 ulottuu pystysuunnassa yl8spidin vaakasuorasta
laakalevystd 117, joka muodostaa palamiskammion 14 pohjan. Metalli-
levy 118 sulkee tulenkestdvin vaipan 111 koko pohjan. Ndiden levyjen
117 ja 118 vdlissd on tulenkestdvii materiaalia 120.

Palamiskammion 14 ulkoseindmin ympidrillid on lieridmiinen tai suo-
rakaiteen muotoinen ulkoseindmid 121 muutamien senttimetrien pddssd ulos-
pdin ulkoseinédmdstd 113 siten, ettd palamiskammiota 14 ympirdi suhteel-
lisesti paksumpi alue 123 tulenkestiviii materiaalia.

Kuumennuskammiota ympirdi titen 7 ... 8 em levei rengasmainen
tila 124, joka sijaitsee tulekestiviin vaipan 111 sisiiseinimdn 114 ja
kuumennuskammion 17 seinémidn 108 vdliss#. Timi tila on ylhi#lld sul jet-
tu kehdlaipalla 109, joten palamiskammio 14 on yhteydessd rengasmaiseen
tilaan 124 siten, ettd kuumat kaasut pddsevit virtaamaan palamiskammiost
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yléspdin kuumennuskammion 17 ympéri materiaalien kuumentamiseksi pe-
rusteellisesti, kun kuljetin 87 kuljettaa niditd materiaaleja téssi
kammiossa 17.

Savuhormi 65 on yhteydessii rengasmaiseen tilaan 124 lidhelld ta-
midn tilan yl&ipddtd, niin ettd palamiskammiosta 14 tulevat kuumat nou-
sevat pydrteilevdat palamiskaasut tulevat imetyksi yldspdin kuumennus-
kammion 17 ympdriltd ja poistuvat savuhormin 65 kautta. Vedon paran-
tamiseksi voi savuhormi olla yhteydessi kanavaan 126, johon on sovitett:
puhallin 127 pakkovedon kohdistamiseksi kuumiin palamiskaasuihin.

.Tulenkestédvin vaipan 111 yldpdd on suljettu vaakasuoralla sisid-
puolisella esim. teriksestd tai ruostumattomasta teriksestld tehdylld
laakalevylld 129, joka liittyy vaipan sisdseinidmiiin 114, ja tiiten te-
hokkaasti sulkee kuumennuskammion 17 ylHpdidn. Vaakasuara laaka ulkolevy
130 ulottuu myds tulenkestdvin vaipan 111 poikitse vdlin piissid ylds-
pdin levystid 129. Levyjen 129 Jja 130 vdlissd on tulenkestivii mate-
riaalia 131. Ulkoseindmd 113 voi ulottua yldspidin levyn 130 ochitse
laipan 133 muodostamiseksi siten, ettd voidaan kiyttdid enemmidn tulenkest
vdd materiaalia 134.

Sevraavassa selitetdin uusi jidrjestelmi tulenkestividn vaipan
111 yldpéddn ja kul jettimen pylvdidn 26 vilisen tifviin liitoksen muo-
dostamiseksi. Téssd jdrjestelmdssd on allas 136, joka on nmuodostettu
kauluksesta 137, joka ulottuu ylospiin levystd 130 samankeskisesti pyl-
vddn 26 kanssa, ja myss metallihylsy 139, joka tiiviisti ympdroi pyl-
vistd 26 ja ulottuu levyjen 129 ja 130 vdlilld ja ulospdin levystd 130.
Tdssd altaassa 136 on hiekkakerros 140. T&hdn hiekkakerrokseen 140
ulottuu alaspdin laippa 142, joka on tehty kauluksen 143 pidennykseni.
Tdm&d kaulus 143 on kiinnitetty pylvidin 26 kehddn. THten on saatu muo-
dostumaan pylvddn 26 ympdrille suhteellisen kaasunpitdvid tiivistys
kuumennusastiassa 17 kehittyvien kaasujen estdmiseksi poistumasta pyl-
vddn 26 ympdriltd. Sen sijaan ndmi kaasut tulevat imetyiksi pois joh-
don 52 kautta, joka ulottuu tulenkestidvdn seindmin 113 ja 114 lipi Ja
on yhteydessd kul jettimen yldpiidssi olevaan tilaan 1745,

Tulenkestdvédn vaipan 111 ulkoseindmin 113 ja siséseindmin 114
vdlissd on putki 147, johon on tydnnetty pyrometrin tai muun ldmpétilan
mittauskojeen 150 sondi 148. Tissi sondissa 148 on ldmpotilan mittaus-
kdrki 151, joka menee kumennuskammion 17 seinidmiissi 108 olevan sopivan
aukon 1dpi ja sijaitsee kierukkakul jettimen 90 kahden kierroksen vilis-
sd kuumennuskammiossa vallitsevien ldmpotilojen tarkkaa mittausta var-
ten. Vaikka kuvion 3 mukaan kdytetdidn vain yhtd tdllaista lidmpdétilan
mittauskojetta 150, voidaan muita samanlaisia mittauskojeita sijoittaa
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eri kohtiin yléspdin pitkin kuljettimen 90 pystyulottuvuutta lédmpdti-
lojen mittazmiseksi pitkin kuljsttimen pituuden eri kohtia.

Sekd kuumennusyksikdn 12 ettd Jjéddhdytysyksikdn 20 kul jetusjir-
jestelmdt ovat pidasiallisedi samanlaiset. NHin ollen kuumennuskammi-
ossa 17 olevan kuljettimen 90 selitys soveltuu my&s pédiasiallisesti
jddhdytyskammiossa 21 sijaitsevan samanlaisen kul jettimen selittédmiseks
Tdrytysyksikdt 35, 36 ovat molemmat samrlaiset, ja ne on selitetty kuu-
mennusyksikon 12 ylédpddssid olevan tédrytysyksikdn 35 yhteydessid. Ku-
vion 3 mukaan kannatusrakenteena 39 on suorakaiteen muctoinen laatikon-
kaltainen hitsattu yksikk®, joka sijaitsee suoraan pylvidn 26 ylidpuo-
lella, niin ettd kannatusrakenne on pidiasiallisesti sama-akselinen pyl-
vddn 26 pituusakselin eli keskiviitan kanssa.

Sdhkomoottoriyksikoét 38, 38' ovat yksinkertaisia moottorinpaino-
tyyppisid t&rytysgeneraattoreita, joita markkinoi FMC Corporation of
Homer City, Pennsylvania, ja joiden rekisterdity tavaramerkki on
Syntron. Nidmd moottorit on erdédn edullisen kdyttdmenetelminsid yhteydes
sd selitetty US-patentissa 3.053.380 (Spurlin), johon patenttiin tissi
viitataan. Keksinndn mukaisen laitteen eriiissi kidytdnnollisessié& koe-
suoritusmuodossa on molempien mootoreiden teho noin 1,5 kW.

Jokaisessa tdllaisessa moottoriyksikOssd on kaksi tukea 154, 155
jotka ulkonevat sédteittdisesti ulospdin vastaavan yksikén lieridmiisest.
rungosta 156, ja jotka on pulteilla kiinnitetty levyyn 158, joka puoles.
taan on pulteilla kiinnitetty kiristyselementtien 160, 161 avulla kan-
natusrakenteen 39 vastaévaan pintaan 163 siten, ettd moottoriyksikkdi
voidaan yksinkertaisesti kiertii akselia 152 vastaan kohtisuoran akseli
164 ympdri. Materiaalien kuljetusnopeutta pitkin kuljettimen hyllyid 90
voidaan vaihdella irroittamalla kiristyselementtejd 160, 161 ja kierti-
milld moottoriyksikkdd sopivan mdirédn sen tdrytysnopeuden vaihtelemi-
seksi, joka sydttdd materiaaleja sopivien minimi- ja maksimiarvojen vi-
11114, jolloin kuitenkin moottoriyksikodt 38, 38' kaikissa olosuhteissa
ovat vastakkain suunnatut. kuten kuviossa 3 on nidytetty. Moottoriyksi-
kdiden 38, 38' kulmien vaihteleminen edelli selitetylld tavalla tulee
ilmeisesti suoraan mididrdimdin sen ajan pituuden, jonka kuluessa materia:
lit voidaan saattaa kulkeutumaan pohjalta kuljettimen 90 ylipiihin ja
edelleen kourua 1017 my&ten poistettavaksi. Tiiten moottorinkulmat miid-
rddvit materiaalien kidsittelyajan pituuden kuumennuskammiossa 17 ja sa-
moin jd&hdytyskammiossa 21.

Materiaalien kul jetus tapahtuu itse asiassa sen tidrytyksen vaiku-
tuksesta, jonka erilliset, mutta yhteistoimivat moottoriyksikst 38, 38!
kohdistavat pylvdidn 26 akselin 152 ympidrilld. Jousien 42 tehtivini on
ndin ollen sallia korokkeen 24 virdhtely. Altaassa 136 oleva hiekka
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140 sallii edelleen tédrytetyn pylviidn 26 suhteellisen liikkeen siihen
putkimaiseen pidennykseen 139 ndhden, joka ulottuu levyjen 129, 130
vdlissd, mutta hiekka ei pddstid Kuumennuskammiossa 17 vapautunutta kaa-
sua sanottavin mid&drin poistumaan pylvddn 206 kehidn ympirilti eiki myds-
kddn pddstd ilmaa tunkeutumaan kuumennuskammioon 17.

Kuviot 5 ... 8 esittiivdt sitd tidrytysvaikutusta, joka kohdis-
tuu kul jettimella 90 kulkeviin kappaleisiin 166, Kuvio 5 niyttdd tyy-
pillisten materiaalikappaleiden jakautumista hyllyn 90 yhdellid kierrok-
sella 88. Tidstd kuviosta nidhdididn, ettd kappaleet tyypillisesti sijait-
sevat tasaisesti jakautuneina hyllyn 90 pinnan poikitse, jolloin on cle
massa yhtd suuri todenndkoisyys siitd, ettd mikid tahansa kappale sijait
see ldhelld pylvdstd 26 kuin etti se sijaitsee ldhelli hyllyn reunaa 91
Kuvio 7 esittdd, miten kuumennuskammion 17 kourua 15 mydten tulevat mat
riaalikappaleet 166' laskeutuvat suuremman halkaisijan omaavalle pohja-
hyllylle 94. Sen tédrytysvaikutuksen ansiosta, joka viilittyy kappaleisi
pylviddn 26 akselin 152 ympéri tapahtuvana kiertona, saatetaan materiaal
kappaleet vdhitellen tédryyntymddn yl&spdin ja pitkin hyllyn 90 kulkura-
taa, kunnes ne kuvioiden 5 ja 6 nidyttdmidllid tavalla jakautuvat tasaises
hyllyn pinnan poikitse, joka on siteittdissunnassa kohtisuorassa akseli
152 vastaan ja tdten vaakasuora. Kappaleisiin kohdistuvan tdrytysvaiku
tuksen takia ndmd kappaleet kukin seuraavat sattumanvaraista rataa, kut
kuviossa 8 on ndytetty. Tarkastettaessa hyllyn pinnalla olevia materia
likappaleita siind tapauksessa, ettd, materiaalimiird on niin suuri, et
hyllyn missd tahansa kohdassa on materiaalikerros, nihddin mydés, ettd t
mid kKerros on sattumanvarainen pystysuunnassa, minki seurauksena materi-
aali tulee jatkuvasti k&dnnetyksi, sekoitetuksi ja saatetuksi tiirytys-
tilaan, niin ettd materiaalin samansuuntainen liike tapahtuu pystysuun-
nassa samoin kuin pitkin hyllyn 90 kaarevaa ulottuvuutta. N#in ollen
materiaali joutuu perusteellisesti alttiiksi kammiossa 17 vallitsevalle
kuumuudelle, mink# ansiosta materiaali tulee kidsitellyksi erittiin tasa
sesti ilman ettd mikdidn osa materiaalista joutuu alttiiksi kuumille koh
dille tai pHd&dsee millidiin muulla tavoin kulkemaan pitkin kul jettimen pi-
tuutta kuin mikd tahansa muu toinen materiaalikappale. N#in ollen on
olemassa erinomaisen suuri todennidk&isyys siitd, ettd mikd tahansa ma-
teriaalikappale tulee kuumennuskammiossa 17 alttiiksi tarkasti samoil
olosuhteille kuin mikd tahansa muu kidsiteltidvi materiaalikappale. Sama
koskee tietenkin jdihdytyskammion 21 1ldpi kulkevaa materiaalia.

Keksinndn mukaisen laitteen erdiissi kiytdnnollisessi koesuoritus.
muodossa todettiin, ettd noin 1,5 kW:n moottoriyksikst 38, 38'kykene-
vdt siirtdmddn noin 1360 kg materiaalia tunnissa joko kuumennusyksikon

tai Jjad&hdytysyksikdn lEpi.
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Kuvio U4 esittdid jdidhdytysyksikdén 20 ja siind olevan térykul je-
tinjdrjestelmidn yksityiskohtia. JHdhdytyskammiossa 21 on lieriomiinen
vaippa, jossa pystyseindmd 168 ympdrdi kammiota, joka on ylhidlli ja
alhaalla sul jettu vaakasuorilla ylédpuclisilla ja alapuolisilla laaka-
levyilli 170, 171. Elementit 168, 170 ja 171 voivat olla yksinkertaist
levymdistd pehmedd teridstd, Jja nidmi elementit ovat sopivasti hitsatut.
Korokkeessa 24 on sopivasti neljd jalkaa 173 samoin kuin vaakasuorat e
mentit 174 ja jalkojen ja vaakasuorien elementtien viliset vinotuet 17
Tédllainen rakenne voidaan yksinkertaisesti hitsaamalla muodostaa kul-
materdksestd.

Lieritmiisessd jiddhdytyskammiossa 21 on kierukkamainen t&rykul jc
tin 177. Tdmid kuljetin on tarkasti samanlainen kuin kuumennusyksikon
12 kul jetusyksikkd 87, ja siinid on myds jatkuvasti reunoitettu kieruk-
kakaukalo 178 ja edullisesti sama lukumididrd erillisid kierroksia eli
nousuja 180 kuin kuljettimessa 87.

Jddhdytyskul jettimessakin on suuremman halkaisijan omaava pohja-
hylly 181, joka sijaitsee lyhyen viilin kammion 21 pohjalevyn 171 yli-
puolelle, ja tdstd pohjahyllystd kiertyy hylly 178 kierukkamaisesti
yl8spdin.

Tdmdn uuden laitteen eriddssd kidytidnnodllisessid koesuoritusmuodoss:
on kuljetin 177 tarkasti samaa rakennetta kuin kuljetin 87. Siirtokou-
ru 18 sy6ttad materiaaleja kuumennuskammiosta 17 pohjahyllylle 181.
Né&ma materiaalit saatetaan siirtymdidn yléspdin pitkin hyllyn 178 pituut
ta siten, ettd saadaan erittdin pitkd mahdollinen jddhdytysmatka siitd
huolimatta, ettd kammio 21 on suhteellisen tiivisrakenteinen. Tdmin ans
osta materiaalit jddhtyvdt kammion 21 sul jetussa sisitilassa 183 ennen
kuin kul jettimen ylin kerros 180' sydttdid nimid materiaalit poistokourur
23 pidennykselld 184.

Yldpuolisesta pHdtelevystd 170 ulottuu yldspdin lyhyt kaulus 18¢
Joka 10ysésti sovittuu pylvdidn 27 ympirille piidasiallisesti samalla ta-
valla kuin kuumennusyksikén kaulus 139 sovittuu pylviidn 26 ympiirille.
Suuremman halkaisijan omaava kaulus 187 ympirdi sama-akselisesti kaulus
ta 186 altaan 166 muodostamiseksi, jossa on hiekkakerros 190. Tihin
kerrokseen ulottuu alaspdin kauluksen 193 pidennykseni oleva laippa 19&
Ja té@méd kaulus on kiinnitetty pylviddn 27 kehiin. Timid rakenne muodosta
kaasunpitdvin tiivistyksen pylvdin 27 ympirille kaasujen estidmiseksi po
tumasta jddhdytyskammiosta 21 tai ilman estidmiseksi virtaamasta kammi-
con pylv&ddn 27 ympdriltd, mutta samalla pylvis 27 piddsee suorittamaan
tidryliikettd kauluksgssa 186 tdrytysyksikoén 36 moottoriyksikoiden 38,
38' vaikutuksesta. T&md tdrytysyksikkd 36 on rakenteeltaan -samanlainen
kuin yksikkd 35, joten sit#d ei selitetd yksityiskohtaisesti. Moottori-
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yksikdiden 38, 38' kulma-asentoja voidaan siéitdd samalla tavoin kuin
tidrytysyksiksissid 35 sen tdrytysnopeuden vaihtelemiseksi, Jjoka sydttdi
materiaaleja pitkin kul jetuskaukaloa 178, ja tidten voidaan vaihdella sit
aikaa, jonka kuluessa ndmd materiaalit siirtyviit pohjahyllyltid 181
hyllylle 180 kouruun 23 edelleen sybtettdviksi.

Tidman suoritusmuodon erddsi kidytdnndllisessd koetoteutuksessa
kiytetddn tdrytysyksikéssid 36 kaksi noin 1,5 kW:n moottoriyksikksd 38,
38'. T&ssid koelaitteessa on jddhdytyskammion 21 halkaisija noin 1 m
ja korkeus noin 2 m.

Keksinnon monissa sovellutuksissa on todettu edulliseksi kuu-
mennuskammiossa 17 kuumennettujen materiaalien jdihdyttimiseksi kidyttid
vapaasti seisovaa Jjddhdytyskammiota 21, jota tidten voidaan tehokkaasti
ilmajddhdyttdd. Laitteen eridissii kidyttdtapauksissa, Jjoissa erittdin kor
keita ldmpdtiloja kdytetdd@n kuumennuskammiossa 17, voidaan jéidhdytyskam-
mio 21 edullisesti ympirdidid kaksoisseindmiiselld vaipalla, Jonka lipi
voidaan johtaa jddhdytysvetti ldmmon siirtidmiseksi tehokkaammin jdidhdy-
tyskammiosta 21 tissid olevien materiaalien jdihdyttidmiseksi. Kummassa-
kin tapauksessa saatetaan kierukkakul jettimella 177 siirtyvidt materiaali:
samalla tavoin kuin kul jettimella 87 liikkuvat materiaalit liikkumaan
sattumanvaraisesti pitkin kuljettimen pituutta, minkd ansiosta jokainen
materiaalikappale Jjoutuu tasaisesti ja perusteellisesti alttiiksi Jéddh-
dytyskammion jddhdytysvaikutukselle. T&mdn ansiosta saadaan samoin kuin
kuumennusyksik&ssékin materiaalit k&sitellyiksi erittdin tasaisesti
huolimatta kierukkahyllyn 178 poikkeuksellisen suuresta pituudesta.
Tarkasti samalla tavoin kuin kuumennusyksik®ssi suorittaa jokainen mate-
riaalikappale sattumanvaraista liikettd hyllyn sekd vaakasuorassa suun-
nassa ettd pystysuunnassa eli ylos~ ja alaspdin materiaalien sen jatku-
van sekoittumisen ansiosta, Joka aiheutuu tdrytysyksikdn 40 synnyttimids-
td tdrytysvaikutuksesta, joka vdlittyy pylvidistid hyllyyn 178.

Haluamatta rajoittaa keksinndn lukuisia mahdollisia ndkokohtia
mainittakoon, ettd menetelmdt erilaisten orgaanisten materiaalien kiisit-
telemiseksi uuden laitteen avulla kidsittdvit metsdtuotejidtteiden kuten
sahanpurun, puunhakkeiden, lastujen, kuorihakkeiden ja monenlaisten
erilaisten lignoselluloosamateriaalia olevien, sahalaitosten tavanomai-
siin jdtetuotteisiin kuuluvien jédtteiden muuttaminen korkealaatuiseksi
puuhiileksi, joka sisdltdid suuren prosenttimiiiiridn kiintedd hiiltd, minki
lisdksi ulkorengasromut voidaan muuttaa hiilimustaksi, hiili muutta kok-
siksi ja 6l1jy erottaa kerageenina tai bitumina erilaisista &ljypitoisis-
ta liuskeista ja hiekoista.
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lLisdksi voidaan monenlaisista biomassamateriaaleista, esim. nisdk-
kdiden ja lintujen lannoista, oljista, loppuunkulutetusta sienenvil je-
lvkompostista ja monenlaisista muista jdtemateriaaleista, kuten talous-
jitteistd, jne. valmistaa korkealaatuista hilltd, tai tdllaiset materi-
aalit saattaa kaasuuntumaan.

Hiilt4d valmistettaessa ei lihtdmateriaalikappaleiden yleisluonnet
ta menetetd materiaaleja kdsiteltiessd keksinn®dn mukaisessa laitteessa
ja keksinndén mukaista menetelmiid soveltaen. Olkoonpa materiaalina hak-
keet, pelletit, kappaleet, rakeet, hiukkaset, pdlyt, lastut jauheet, hiu
taleet, kimpaleet tai mitd tahansa muuta muotoa olevat materiaalit, joil
la voidaan katsca olevan massa- tai kasaumaluonne, jolloin kaikista t&l-
laisista muodoista yksinkertaisesti kdytetdidn nimitystid vastaavan materi
aalin kappaleet, tapahtuu materiaalikappaleiden kédsittely siten, ettd
materiaalin alkuperdinen luonne sidilyy, koska materiaalikappaleisiin
ei kohdistu mitddn hienontamista, fysikaalista murskaamista, jauhatusta,
eividtkd ndihin materiaalikappaleisiin kdsittelyn aikana kohdistu hajotta.
via tai liiallisia fysikaalisia voimia. Kéytettdessd esim. lihtSmateri-
aalina puunhakkeita,voidaan keksinnon mukaan nidmd puunhakkeet kidsitellid
hakemuotoiseksi runsaasti hiiltid sisidltdvdksi puuhiileksi. Laitteen toi-
mintaa voidaan kuitenkin ohjata siten, ettid materiaali muuttuu helmiksi
tai pOlyksi. Kdsiteltdessd esim. kumirenkaiden liuskoja keksinndn mu-
kaisen mentelmin avulla, saattaa uusi laite ndmd lastut muuttumaan hiili-
mustaksi, joka edullisesti saadaan helmind tai pdlyné.

Keksinndn mukaisen menetelmdn avulla voidaan yleisesti orgaaniset
materiaglit kdsitelld kdyttdkelpoisempaan tilaan, jolloin yleisesti se-
litettynd materiaali sul jetaan kasaumina pystysuuntaiseen kammioon, jol-
loin tédssd kuvatut kuumennus- ja jiddhdytyskammiot pelkédstdidn on esitetty
keksinndn havainnollistamiseksi, joten ne eividt rajoita niiden kammioi-
den nmuotoa, joissa keksinndn mukaista kidsittelyi voidaan suorittaa.
Keksinnon mukaan sul jetaan kammio ainakin osittain ilmalta kammiossa
olevan happimddrédn sditédmiseksi, ja materiaalikappaleet johdetaan kam-
mion pystysuunnassa mddrdtyn aikavidlin kuluessa jatkuvan tidrytysvaiku-
tuksen avulla. Kuten edelld mainittiin, tdmid tirytysvaikutus sekoittaa
erillisid kappaleita siten, ettd ndmi joutuvat sattumanvaraiseen liikkee-
seen Jja Jjoutuvat perusteellisesti alttiiksi kammiossa vallitseville lim-
pétiloille. Materiaalit johdetaan kammion lipi kun t&mi kuumennetaan
emalta valittuun lidmpdtilaan, joka riittdi materiaalin haihtuvien hiili-
vetykomponenttienlmuuttamiseksi kaasumaiseen tilaan siten, etti materiaa-
leista saadaan jdtekaasuja. Kuten edelli jo selitettiin, poistetaan til-
laiset jdtekaasut kammiosta muuta kdyttdd varten, jolloin ne - edullisesti
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palautetaan puhaltimen 59 ja johdon 60 avulla palamiskammiossa poltet-
taviksi siten, ettid tidten saadaan kuumennuskammio ainakin osittain
kuumennetuksi. Monenlaisia tédllaisia materiaaleja kéytettdessd, jotka
soveltuvat keksinndn mukaan kisiteltdviksi, saadaan syntymiin riittd-
visti jitekaasuja koko polttotarpeen tyydyttidmiseksi, ja samalla voi
syntyd kaasun ylimd&rd, jota voidaan kédsitelld muuta kdyttdi varten,
esim. teollisuus~ tai kotilidmmitykseen tai sihkdn kehittidmiseen, tai
mahdollisesti tiivistdid, tislata, krakata, jne.

Kuumennuskammion kaasutila rajoitetaan tai pysytetiddn kaasutilana
Jjoka sisdltdd alkuperdisen midridn happea, Jjolloin kammion kuumentaminen
ennalta middrdttyyn korotettuun limpdtilaan riittidi uuden menetelmiin an-
siosta orgaanisen materiaalin saatamiseksi ainakin osittain hajocamaan
siten, ettd saadaan syntymidin materiaalin erdiden komponenttien haluttu
kaasuuntuminen. T&llainen hajoaminen duuttaa materiaalin teliokkaasti
muotoon, Jjoka sisdltdd suhteellisesti runsaammin hiiltd, koska haihtu-
vat komponentit vapautuvat ja muuttuvat kaasuksi Jjoka poistetaan kuu-
mennuskammiosta.

Keksinnoén erdidn edullisen jatkuvan prosessin mukaan orgaaniset
materiaalikappaleet syStetdidn jatkuvasti sydttdkourua 15 mydten kuumen-
nuskammioon 17, jossa ne saatetaan siirtymidin yléépain pitkin kierukka-
kuljetinta 87 ja jatkuvasti poistetaan siirtokourun..18 vilitykselld jdah
dytysyksikk&dn 20, jolloin ne jddhtyvdt jddhdytyskammiossa 21, jossa ne
Jdlleen siirtyvdt yléspdin tédssi kammiossa olevaa kierukkakul jetinta 177
mydten, Jja Jjatkuvasti poistuvat kourua 23 mydten.

Erilaisia edelld esitettyjd orgaanisia materiaaleja keksinndn
mukaan puuhiiileksi muutettaessa kidytetdin materiaalikappaleita, jotka
ovat rakeiden ja muutamien senttimetrien kokoisten kappaleiden rajoissa,
Ja edullisesti rakeiden ja noin 38 mm seulamitan rajoissa. Massa~- eli
kasaumamateriaali, jolla téssd tarkoitetaan eillisid eli selvidsti erotet.
tavia materiaalimassan kappaleita, jotka voimaa kadyttdmittd voidaan hel-
posti erottaa tdstd massasta, syStetdidn edullisesti Jatkuvasti (vaikka
mahdollisesti my&s panoksittain) systtdkourua mydten kuumennuskammioon
17, Jjonka tdryrtysyksikkd 39 on kiynnistetty, ja Kuumennuskammio on esi-
kuumennettu ennalta midridttyyn ldmp&tilaan, joka mitataan mittauskojeell:
155, Ja Jjoka on aikaansaatu polttamalla kaupunkikaasua, propaania, 0ljyd
luonnonkaasua tai jopa alkoholia. Laadusta riippumatta t&mi polttoaine
suihkutetaan poltinsuuttimesta 70 palamiskammioon 14. Kuumennuskammioon
panostetaan materiaalia @intdiin niin paljon, ettd se tdyttdi kul jettimen
hvllyn 90. .

Poltin 66 voidaan korvata ns. "conifer"-polttimella, joka sovel-

tuu sahanpurujen, puunhakkeiden, kaarnan, lastujen, jne. polttamiseksi,
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vaikka tdtd ei ole niytetty piirrustuksissa. Tidllaisia polttimia on
kaupan saatavissa, ja niitd voidaan kdyttdd sellaisissa olosuhteissa,
ettd esim. sahanpurut saadaan tiydellisesti palamaan ilman niikyvien ka-
saumien muodostumista.

Kuumennuskammion 17 lidmpdtila kuljetushyllyn kierrosten 88 vdlis-
sd4 olevan sondin k3rjen 1517 kohdalla veoi olla rajoissa noin 150 ...
noin 1100°C, edullisesti rajoissa noin 370 ... 87OOC. Erds edullinen
kdyttoldmpotilojen alue lignoselluloosamateriaalien, esim. puunhakkeider
muuttamiseksi puuhiileksi on rajoissa noin 430 ... 650°C. Tidllaisen
limpdtilan vallitessa sondin kdrjen 151 kohdalla ei lidmpdtilan ero kam-
micssa 17 tule olemaan suurempi kuin noin 90 ... 1500C, mutta kammion
17 yldpadssid tulee ldmpbtila todennidkodisesti kuitenkin olemaan jonkin
verran alempi kuin kammion pohjan luona, minkd luullaan olevan eduksi,
koska sisddntulevat materiaalikappaleet joutuvat alttiiksi korkeammalle
lampotilalle kuin lidhtevdt materiaalikappaleet.

Materiaalia kuumennettaessa esiintyy haihtumisen yhteydessid pai-
non ja koon menetyksi#Z. Tdstd syystd materiaalikappaleiden kulkuaika
kul jettimen alapéddstd sen ylidpid#dhidn voi olla lyhyempi kuin kul jettimen
177 kulkuaika, niin ettd jddhtyminen voi kestdid kauemmin kuin materiaali
kuumeneminen, ilman ettd kuljetin 177 tdyttyy tai kuormittuu liikaa.
Tdstd syystd tdrytysyksikon 35 moottoriyksikét 38,38' ensin sididetdin
sopivasti sellaiseen kulmaan, ettd kulkuaika kul jettimella 87 tulee
olemaan edelld mainituissa rajoissa alle noin 3 min,.. noin 30 min, ja
erikoisesti rajoissa 5 ... 7 min.

Tédmdn jdlkeen tdrytysyksikon 36 moottoriyksikst 38, 38' asetetaan
sellaista kuljetus- eli siirtoaikaa varten jdidhdytyskammiossa 21, etti
tdmd kulkuaika saadaan suunnilleen rajoihin 3 ... 30 min, ja varsinkin
semaksi tai pidemmédksi kuin kuumennuskammiossa 17. Jddhdytysaika voi-
daan myds asettaa kourusta 23 tulevien jdidhtyneiden materiaalien ldmpo6-
tilan perusteella, Jjolloin tdmi lidmpdtila mitataan sen jédlkeen, kun jdr-
jestelmd on toiminut jatkuvana prosessina lémpodtasapainon saavuttamiseen
asti. Puuhiiltd valmistettaessa saa poistuvan puuhiilen limp&tila olla
korkeintaan 40 ... SOOC, eli siten, ettd hiilet tuntuvat niitd koske-
teltaessa lémpimilt&d. Joka tapauksessa ldmpdtilan on oltava sitid arvoa
alempi, jossa muodostunut puuhiili voisi syttyd itsestiiin ulkoilmassa,
eli noin 650C. Puuhiiltd valmistettaessa on niin ollen kuumennuslidmpd-
tilaa, kuumennusaikaa ja kulkunopeuksia sdidettivd sopivasti siten, ettd
jatkuvassa toiminnassa kisitellyn materiaalin limpdtila ei laitteesta

poistettaessa ole korkeampi kuin noin 650C.
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Sydttdkourua 15 mydten kuumennuskammioon 17 sydtettyjid materi-~
aaleja el tarvitse erikoisesti esikdsitelld, joten ne itse asiassa voi-
vat olla joko kuivia tai adivan médrkid. Kosteuspitoisuus tulee tietenki
vaikuttamaan haluttuun lédpikulkuaikaan ja kammiossa 17 vallitsevaan
edulliseen kidsittelyliimpdtilaan. Niinpd kuivat oljet voidaan helposti
muuttaa hiileksi alemmissa lidmpdtiloissa, esim. noin QOOoc:ssa, ja li-
pikulkuajat voivat olla lyhyitd, esim. noin 3 ... 5 min, kun taas mérit
hyvin midddntyneet sahanpurut voidaan helposti muuttaa korkeimmissa lamp
tiloissa, esim. noin SHOOC:ssa, pitempii kédsittelyaikoja, esim. 7 min
kidyttden.

Puuhiilen valmistuksen yhteydessd keksintd yleisesti koskee
pyrolyysid eli hiillytystd ldmp6tiloissa, jotka soveltuvat tarkoitettu
kdyttdd varten sopivan hiililaadun muodostumiselle. Keksinndn mukaa
voidaan helposti valmistaa puuhiiltd, joka sisdltdi suuren prosenttimii
rdn kiintedd hiiltd, ja joka on korkeaa laatua erilaisia teollisuuskiyt
t8jd varten. Mutta riippumatta valmistettavan puuhiilen kédytdstd tai
laadusta antaa keksintd mahdollisuuden erittédin tehokkaasti ja vaihdel-
tavasti sdidtd4 prosessiaikoja, -ldmpédtiloja, -méédriid ja -nopeuksia, mini
ansiosta mitd tahansa ndistid useista parametreisti voidaan erikseen
vaihdella mielin m&&drin halutun tuloksen saavutﬁamiseksi, mikd on enne
t&dn tunnetun tekniikan Jjyrkkidni vastakohtana.

Mitd koskee tdmidn keksinnon suhdetta orgaanisten materiaalien
muuttamiseksi puuhiileksi, on huomattava, ettid "Disclosure Document
076842", nimeltd "Charcoal Producing Equipment and Method for Producin
Charcoal", jatettiin "US-Patent and Trademark Office" -virastoon timin
keksinndn keksijéiden puolesta tammikuun 2. paividnd 1979, ja on pyydett:
tdmdn asiakirjan jatkuvaa sdilyttimistd voimassa viraston toimesta.

Keksinndn piiriin kuuluu myds orgaanisten materiaalien saattamine
kaasuuntumaan sen sijaan, ettd ne muutetaan hiileksi. Niinpid voidaan
uumateriaalit ja erilaiset selluloosa-, lignoselluloosa-, biomassa- ja
orgaaniset jdtemateriaalit, joista mainittakoon lanta, bagassi, lehdet,
ol jet, Kkuoret, akanat ja muut maatalous- ja metsidtalous- ja sahateolli-
suusjédtteet, kuten sahanpurut, leikkausjitteet, lastut, jne., samoin ku:

hiilet kaikki muuttaa kaasuksi kuumentamalla riittdviin korkeisiin Jja
sopiviin kaasuuntumisldmp&tiloihin kuumennusyksikdssd 12, jolloin jil-
jelle jdd ainoastaan tuhkaa, koksia tai mineraalijdtteitd, Jjotka poistu-
vat kuljettimen 87 kul jettamina kourua 15 mydten. Tuhkat, koksi tai jiit
teet voidaan jddhdyttdi halutessa jiihdytysyksikSssd 20. Kaasuuntumist:
varten on kuumennuskammiossa kdytettivd korkeampia lémpdtiloja, jotka

voivat olla jopa noin 11OOOC, mutta sopivasti ovat noin 540 e 76OOC,
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ja kidsittelyajat voivat olla suuruusluokkaa noin 5 min ... noin 70 min,
Jjolloin erds edustava kdsittelyaika on 11 min. Vaihtoehtoisesti voidaa
kdyttdd alempia lémpdtiloja ja pitempid késittelyaikoja, esim. noin

20 ... 30 min.

Kaasuuntumista varten voidaan palamiskammiossa 14 polttaa kuumen
nuskammiosta 17 tulevia poistokaasuja, jolloin prosessi itse toimittaa
tarvitsemansa ldmmdn, ja ylimidrdiset kaasut voidaan kidyttdd muuhun tar
koitukseen, esim. varastointiin, k&dsittelyyn, s&hkdn kehittimiseen tai
ulkopuoliseen ldmmitykseen.

‘Siindkin tapauksessa, ettd keksintdid sovelletaan puuhiilen valmi
tukseen, kehittidvdt kuumennuskammioon syttetyt lignoselluloosamateriaa-
lit kuumennettaessa ylimdidrdisii polttokaasuja. Kisiteltidessd kuumennu:
kammiossa 17 esim. noin 1300 kg/h puunhakkeita, joiden kosteuspitoisuus
on 50%, saadaan kehittym#&n polttokaasuina noin 8100 MJ, kun taas vain
1000 ... 2000MJ kulutetaan tdtid kaasua palamiskammiossa poltettaessa.
Loput eli noin 6100 ... 7100 MJ voidaan ottaa talteen muuta kidyttod varte
mikd vastaa tehoa noin 1,7 ... 2 kWh. Kuivan puun‘lﬁmpbarvo voi olla j¢
pa suurempi, jolloin Jjatkuvasti syOtettiessi edelld mainittu miidrid eli
1360 kg/h, voidaan kehitt#dd lampdi mahdollisesti yli noin 20000 MJ.

Erdissid olosuhteissa voi puuhiileksi muutettavien materizalien
kosteuspitoisuus olla niin suuri, ettd on edullista kuivata materiaalej:
ennen niiden lédmmittédmistd hiillytyslédmpdtiloihin. T#dhdn tarkoitukseen
voidaan keksinndn mukainen laite muuntaa sellaisten materiaalien, kuten
mdrkien sahanpurujen tai puunhakkeiden esilimmittimiseksi, ennen kuin ni
md materiaalit saatetaan alttiiksi tarvittaville hiillytysldmpttiloille,
Joissa tehokas muuttaminen puuhiileksi voi tapahtua nopeasti.

Kuvio 9 esittdd tdllaista kidyttdmuotoa, jossa on esikuumennus-
yksikkd 195 ja siihen kuuluva kuivauskammio 196, johon kidsiteltidviit
materiaalit sydtetdidn kourun 198 tai muunlaisten sydttdviilineiden kaut-
ta. Kammio 196 voi rakenteeltaan ja mitoiltaan olla aivan samanlainen
kuin tdrykuljetin 200, jossa on kierukkamainen hylly 201. Tihin hyllyyn
kohdistetaan tdrytysvoimia d ndytettyjen tdrytysgenerattorien avulla,
jotka ovat samaa tyyppid kuin edelld selitetyt, ja joiden vaikutuksesta
materiaalit saatetaan kulkeutumaan yldspdin (tai alaspdin) kammion 196
pystysuunnassa ennalta valitun siirto- eli késittelyajan kuluessa, minké
Jdlkeen materiaalit siirtyvdt siirtokouruun 203, joka edullisesti on
sul jettu samalla tavoin kuin kouru 18, esikuumennettujen ja osittain
kuivattujen materiaalien siirté&miseksi kuumennuskammioon 17.
Kuivauskammiota 196 ymp#rsi ulkovaippa 205, johon hormi 206 syottdi kuu-
mennusyksikdn 12 palamiskammiosta 14 nousevia kuumennettuja kéésuja
kammiota 17 ympdrdivdn tilam 124 kautta. Jonkin verran jddhtyneina
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nimd palamiskaasut virtaavat yl&spidin kammion 196 ympiriltid tilassa 208,
minkd jdlkeen imuri 127 imee ndmi kaasut savuhormin 209 kautta savupiip-
puun 126. Kuivausilma kiert#di kammion 196 lipi sisdénvirtausaukon 212
ldpi. Voidaan kdyttdd muitakin tuuletusjédrjestelmid, esim. sydttidd pois
tokaasuja kammiosta 196 palamiskammioon polttimen 16 vidlityksellid puhal-
linta jne. kdyttden, samalla tavoin kuin Jjohto 57 syottdid poistokaasuja
plttimeen kammiosta 17.

Keksinnon havainnollistamiseksi on jaihdytysyksikko 20 esitetty
varustettuna muunnetulla jadihdytyskammiolla 21', johon tdrykul jetin 177!
on sijoitettu materiaalien siirtidmiseksi alaspiin, eik#.siis yldspédin,
el ndytetyn tirytysgeneraattorinsa vaikutuksesta.

Kuvion 9 ndyttdmdi laitetta voidaan myds kidyttid erilaisten mate-
riaalien sekoittamiseksi. Niinpd voidaan sydtettdvididn materiaaliin sekoi
tettavaa lisfainetta johtaa kohtaan X, minkid jidlkeen kuljettimen 87 ta-
rytysvaikutus aikaansaa nopean ja perusteellisen sekoittumisen, kun mate
riaalit siirtyvdt yl&éspdin kuumennukammiossa 17. Vaihtoehtoisesti voi-
daan lisdttdvd materiaali sy8ttdi kohdassa Y sisdintulevaan materiaaliin
ennen kuivausta, minkd jdlkeen sekoittuminen tapahtuu materiaalin tulles
8a esikuumennetuksi kuivauskammiossa 196.

Erilaisia materiaaleja kdsiteltdessi ja varsinkin muutettaessa
materiaalit hiileksi tai koksiksi edellytt#i tédssi selitetty prosessi
aina, ettd kuumennuskammio 17 ja jdidhdytyskammio 21 ainakin osittain
sul jetaan ndissd kammioissa olevan happimiddrin siitimiseksi. Tamid sditd
voidaan aikaansaada asianomaisesti kdyttdmilli sditimid 51, 51', mutta
voidaan myds kd8yttdi erilaisia muita tunnettuja ilmalukkoja ja vedonsii-
timid.

Keksint6d voidaan soveltaa ulkorengasromun muuttamiseksi erittiin
korkealaatuiseksi helmimiiiseksi tai jauhemaiseksi hiilimustaksi, joka
tdmdn muotonsa ansiosta soveltuu helposti edelleen kdytettdvidksi ja kid-
siteltdvdksi. Tédssd valmistuksessa kdytettdvit liampdtilat voivat yvleens
olla samat kuin puuhiilti valmistettaessa tai jonkin verran korkeammat.
Erikoisen edullinen ldmp&tila-alue on noin 540 ... 76OOC, kun siirtymis-
eli kédsittelyaika kuumennuskammiossa 17 on esim. 7 min. Rengasromu
vol esiintyd lastuina, pieninid kappaleina tai romurenkaiden liuskoina.
Poistokaasut otetaan talteen edelleen kédsiteltdviksi, muutettaviksi tai
poltettaviksi,.

Kivihiiltd voidaan helposti kdsitelli keksintdid soveltaen eri ta-
voin, esim. ottamalla talteen hiilen sis#dltidmid kaasuuntuvia haihtuvia

komponentteja, jolloin lidmpétilat edullisesti ovat rajoissa noin 540
‘e 11OOOC, esim. noin 760°C. Kuumennus- Ja jddhdytysajat voivat olla

AR
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esim. rajoissa 5 ... 30 min. Haihdutettavien hiilikappaleiden koko
voi olla rajoissa pdlystd aina 76 mm seulan lipHiseviiin kokoon, muttta
on edullisesti noin 38 mm tai tdtd pienempi.

Vaihtoehtoisesti tai tdmidn lisidksi hiili voidaan muuttaa erilaa-
tuisiksi kokseiksi, mukaanluettuina masuuneissa kdytettidvit laadut.
Tdssd tapauksessa kuumennuslimpotilat voivat olla noin 650 ... 131DOC,
mikd l&hestyy hiilen nesteytymislédmp&étilaa, jossa hiili muuttuu lasi-
maisiksi varsinkin kiinteiksi tai korallinkaltaisiksi kappaleiksi.

Keksinndn avulla voidaan edelleen haihtuvia komponentteja erottac
ns. 6ljyliuskeista ja Oljyhiekoista.. {ljyliuske on sedimenttikalliota,
joka sisdltd3d suuren prosenttimédédrin kiintedd hi'iltd haihtuvia komponent
teja, jotka voidaan erottaa ns. kerogeenina, joka on raakaa olefiinidl-
Jy&, jota voi olla Jjopa neoin 190 1/tonni liusketta. Samalla tavoin
8ljyhiekat sisdltdvdt bitumiksi sanottua tervamaista ©1jyd, joka voi oll
enemmén kuin 10 paino-% hiekan painosta ja sisdltid enemmiin kuin 50%
8ljyd. Nédmd erilaiset 81jyt voidaan erottaa haihduttamalla siten, etti
hienojakoiset 6ljypitoiset liuskeet tai hiekat kuumennetaan kuumennus-
kammiossa 17 kdyttdmédlld liémpdtiloja ja kisittelyaikoja, jotka ovat ver-
rattavissa niihin l&@mpdtiloihin ja kdsittelyaikoihin, joita kédytet#in
haihtuvien komponenttien saattamiseksi kaasuuntuméan hiilestd. Keksin-
nén mukaan voidaan my&s kdsitelld ns. hylkysljypitoisia liuskeita. Lim-
pdétilat voivat olla rajoissa 425 ... 11OOOC, Ja kidsittelyajat rajoissa
noin 3 min ... 20 min tai pitemmdt. Erds edullinen kuumennuslimp&tila
on noin 590°C, jolloin kuumennus~ ja jddhdytysajat voivat olla kumpikin
noin 5 min.

Keksinndén avulla 061l jyliuskeista ja -hiekoista erotettuja haihtuvi
komponentteja kdsitellidn soveltamalla tunnettuja menetelmii esim. tii-
vistdmdlld, jakotislaamalla ja krakkaamalla, jne.

Erilaisia orgaanisia materiaaleja keksinndn mukaan Kidsiteltiesss
on huomattava, ettd materiaalit tavallisesti kuumennetaan vain kerran
kuumennuskammiossa 17 ja t#midn jidlkeen jidihdytet#in Jddhdytyskammiossa
21. Tdllaisia materiaaleja voidaan tietenkin kdsitellid uudelleen kerran
tai useampia kertoja. Niinp#d voidaan puuhiilti, Jjoka sisidltia suuren
mddrdn, esim. 70% tai enemmdn kiintedd hiilt#, valmistaa kdsittelemilli
orgaanista materiaalia, esim. puuhakkeita kerran keksinndn mukaisessa
uudessa laitteessa. Tédten muutettua materiaalia vield kerran kidsitelti-
essd voidaan kiinteidn hiilen pitoisuus suurentaa arvoon yli 90%, jolloin
saadaan korkealaatuista aktivoitua puuhiilt&, jonka hiilipitoisuus on
suuri ja huokoisuus my6s on suuri, ilman ettd esiintyy mitdidn sanotta-

vaa rakenteellista hajoamista.
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Materiaaleja kidsiteltiessi keksinnén mukaisen uuden laitteen avulla voi-
daan myods kdyttdd useita kuumennuskammioita tai useita jididhdytyskammi-
oita tai molempia. Mondnkertaisia kuumennus- ja/tai jddhdytyskammioit:
voidaan sijoittaa sarjaan tai rinnan tai sarja-rinnakkaisyhdistelminé.
Erditd keksinndn mukaisia kdsittelyjd sovellettaessa voidaan tulla toi-
meen ilman jd&hdytysyksikkod 20, esim. tapauksissa, Jjoissa er#dit orgaa-
niset materiaalit muutetaan kaasuksi, Jja ainca kisitelty materiaali,
Jjoka on jdljelld sen jidlkeen, kun kidsiteltdvd materiaali on ldpdissyt kt
mennusyksikdn 12, on kuumaa tuhkaa tai jadtteitd, jotka eivit mahdolli-
sesti kaipaa sdddettyd tai sul jetussa tilassa tapahtuvaa Jjddhdytysti.

Vaikka keksinndn mukainen laite ensikiidessd on tarkoitettu edell!
lueteltua tyyppid olevien orgaanisten materiaalien kdsittelemiseksi, voi
daan laitetta edullisesti myods kiyttdd erilaisten massojen ja seosten
kuumentamiseen tai kuumentamiseen ja jddhdyttédmiseen, Jolloin nidmi kisi-
teltiivit massat voivat sisidltidd erilaisia epiorgaanisia materiaaleja.
Niinpd voidaan keksinndn avulla lédmpdkdsitelld tai hehkuttaa erilaisia
materiaaleja tai keksint®i soveltaa kaasukisittelyihin tai erilaisiin
diffuusioprosesseihin.

Keksinnén mukaista laitetta voidaan myods kdyttdid muidenkin kuin
mainittujen erilaisten materiaalien ja mineraalieh kuivaamiseksi, joten
laitteessa myds voidaan kuivata erilaisia laihoja, kuten jyviid, papuja j
muita viljelytuotteita. Kuivaus voidaan t#118in suorittaa lémpédtiloissa
Jjotka ovat rajoissa noin 10 ... noin 15000, Jjolloin perusteellinen ja
tasainen kuivaus saadaan syntymid#n kuivattavien materiaalien tirytyskii-
sittelyn ansiosta. 1Ilmaa voidaan Jjohtaa laitteen esildmmitys- tai késit
telykammioon lédmpodtilojen sddstdmiseksi vieldkin paremmin. Muita mate=-
riaaleja varten voivat kuivausliimpdtilat olla rajoissa noin 150 ...
1100%C.

Keksinndn mukaan voi kaksi kuumennusyksikkod sydSttdd kuumennettua
materiaalia yhteen ainocaan jidhdytysyksikkédn. Lisidsksi voidaan erilai-
sia keksinndn mukaisia kuumennus- ja/tai jiddhdytysyksikoiti pinota péal-
lekkdin samalle akselille. Vaikka edelleen seki kuumennusyksikks 12 ett
Jjddhdytysyksikkd 20 tdssH on selitetty rakenteeltaan sellaisina, ettd
ne siirtdvdt materiaaleja alhaalta yléspdin, voi siirtyminen myos tapah-
tua pdinvastaisessa suunnassa. Niinpd voidaan kuvion 9 niyttimilli ta-
valla materiaali saattaa siirtymiiin tdrytysvaikutuksen seurauksena ylé&s-
pdin kuumennusyksikOssi 12 ja alaspdin jddhdytysyksikossd 20. Lisiksi
voidaan joko kuumennusta tai jdihdytysiid varten kdyttdi erimuotoisia
kammioita, mukaanluettuna my&s keinotekoisten tai luonnolllsten geologis
ten onteloiden tai kanavien kdyttéminen.
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Seuraavat esimerkit havainnollistavat keksintdd.

Esimerkki I
Keksintdd sovellettiin tammihakkeiden muuttamiseksi puuhiileksi.

Hakkeet l&dpdisivdt 19 mm seulakoon. Niiden kosteuspitoisuus o0li noin
40%. Piirrustuksen ndyttdmd laite siilidettiin siten, ettd kuumennus-
ké&sittelyn eli ldpikulkuajan pituus oli 7 min, Jjdihdytys-lédpikulkuajan
pituus o0li 10 min ja kuumennuslédmpdtila oli noin 650°C. Hakkeita syé-
tettiin kuumennuskammioon noin 900 kg/h. Hakkeiden koko kutistui noin
33%, mutta niiden hakemainen luonne s#ilyi. Puuhiilen tuotos oli

20 ... 30%. Puuhiilen kuivapainon mukainen analyysi antoi seuraavat

tulokset:
haihtuvia komponentteja 27,7 paino-%
tuhkaa 7,6 "
kiintedd hiilti 4,7 "

100,00"

Saatu puuhiili oli hyvédid puristelaatua, jonka kiintein hiilen
pitoisuus soveltui teollisuuskidyttoon.
Fsimerkki IT

Keksintdd sovellettiin kovapuun hakkeita, kuorta, lastuja ja sa-

hanpuruja olevan seoksen kdsittelyyn. Seoksen kosteuspitoisuus oli noin
25%. Sovellettiin esimerkin I mukaisia kdsittelyaikoja Jja -lédmpodtiloja.
Saadun puuhiilen kuivapainon mukainen analyysi osoitti seuraavan koostu-

muksen:
haihtuvia komponentteja 22,1 paino=%
tuhkaa 23,0 "
kiintedd hiiltid 54,9 "

100, 00"

Saatu puuhiili oli hyvdid puristelaatua. Tuotos oli noin 20

«e. 30%.
Esimerkki ITI

Keksintdi sovellettiin esimerkin I mukaisten puuhakkeiden kii~

sittelemiseksi puuhiileksi, jolloin hakkeissa oli Jonkin verran pienenpi
kokoisia kappaleita. Kédsittelyldmpstila oli noin MBOOC. , Kuumennus-
aika 7 min, jdidhdytysaika 10 min. Ainoastaan pienempikokoiset kappaleet
todettiin muuttuneen puuhiileksi.

Esimerkki IV

Seuraavassa taulukossa on yhteenvetona esitetty erilaisten mate-

riaalien kédsittely puuhiileksi erilaisissa keksinnén mukaisissa olosuh-

teissa kidyttdmdlld edelld selitettyid laitetta ja menetelmdd.
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Esimerkki V
Keksintod sovellettiin puun kaasuttamiseksi. Kuumennusyks ikk&on

sybtettiin jatkuvasti tammihakkeita, joiden seulakoko o0li noin 19 mm
ja kosteuspitoisuus noin 50%. Kisittelylidmpoétila oli noin 1100°¢C Ja
kuumennus- ja Jjéddhdytysajatolivat kumpikin 5 min. Hakkeet kaasuuntuivat
tiydellisesti siten, ettd kuumennusyksikdstéd poistui ainocastaan valkois-
ta tuhkaa tai tuhkamaista jdinntstd. Muissa kokeissa kdytettiin limpd-
tiloja noin 6500C ja 7600C, Jja molemmissa tapauksissa 11 min pituisia
kuumennusaikoja, Jjolloin jédihdytysyksikoistd poistui samanlaista val-
koista tuhkaa tai tuhkamaista jdinnosti,
Esimerkki VI

Romurenkaista valmistettiin keksint®d soveltamalla hiilimustaa.

Autojen romurengasliuskoja syotettiin kuumennuskammioon, jonka limp&til:
0oli noin 5900C, kuumennusaika oli 7 min ja Jjddhdytysaika oli 10 min.
~Liuskoiksi revityn rengasmateriaalin haihtuvat komponentit tislautui-
vat tédydellisesti ja poistettiin kuumennuskammiosta 17 jatkokidsittelyd
varten. Jddhdytysyksikostd saatiin hiilimustaa hienona jauheena ja pie-
nind helmini.
Esimerkki VII

Oljypitoista liusketta kdsiteltiin kuumentamalla keksinnon mukai-

sessa laitteessa, joka sididdettiin siten, ettd kuumennuslidmpdtila oli
noin 59OOC Ja kuumennus~ ja jadhdytysajat kumpikin olivat 5 min. Kokeil
tiin kahta eri laatua, ns. korkealaatuista hylkyliusketta ja huonolaatui
ta hylkyliusketta. Kumpaakin laatua kisiteltiin laitteessa noin 7,4 kg.
Korkealaatuisesta liuskeesta saatiin jiddhdytysyksik6ssd 20 noin 6,0 kg j
huonolaatuisesta liuskeesta noin 5,6 kg. Kummassakin tapauksessa paino-
Jen erotus edustaa niitd haihtuvia Komponentteja, jotka poistettiin lius
keista kuumennusyksikdssi 12 kuumentamalla.

Esimerkki VIII

Hiiltd muutettiin kaasuksi pasuttamalla pois haihtuvat komponen=-

tit edelld selitetyssd laitteessa, joka oli siidetty siten, etti kuumen-
nusldmpotila oli noin 7600C, kuumennusaika oli 5 min ja jddhdytysaika
oli 5 ... 70 min. Kuumennusyksikk&&én 12 panostettiin noin 40 1 hiilté,
Joka lédpdisi noin 12 ... 76 mm, sopivasti noin 38 mm seulan, ja jonka
paino oli noin 32 kg. Jidhdytysyksikdstd 20 saatiin vain noin 9 kg kok-
sinkaltaisia kappaleita. Painojen ero johtuu hiilen komponenttien kaa-
Ssuuntumisesta. Talteenotetut hiilikappaleet olivat luonteeltaan huokoi-
sia ja korallimaisia ja suhteellisen kevyitd, verrattuna kuumennusyksik-

k6dn panostetun hiilen painoon. Hiilen ldmpdarvo ahalysoitiin ja sen to
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dettiin olevan 26,67 MJ/kg. Talteenotettujen kappaleiden limpdarvon to-
dettiin analyysin mukaan olevan 24,54 MJ/kg.

Edelld on selitetty erds parhaaksi katsottu menetelmii keksinnon
toteuttamiseksi, mutta keksintdd voidaan muuntaa monella tavoin., Niinpi
voidaan keksinndn ajatuksen puitteissa selitettyji ja kuvattuja rakentei

ta muuttaa monella tavoin seuraavien patenttivaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Laite orgaanista materiaalia, erikoisesti selluloosaa, ligno-
selluloosaa tai biomassaista materiaalia olevien kappaleiden kdsittele-
miseksi kuumentamalla hyddyllisempiin muotoihin kuten puuhiileksi tai
sellaisten materiaalien hiilipitoisiksi tai kaasumaisiksi muodoiksi,
joka laite k#sittdd kasittelykammion (17), joka on vdhint#3n osittain
sul jettu siihen varustetiny happimdaran rajoittamiseksi, kul jetus-
vélinee%, joissa on pitkdnomainen materiaalinkdsittelyhylly (90), joka
kdsittdaa jatkuvan spiraalin mainitussa kammiossa, tdrytystéd kehittavit
vdlineet (38, 38') térytysvoimien antamiseksi hyllylle pylvaan (26)
avulla kappaleiden éiirtémiseksi ylospdin pitkin hyllyd kdsiteltadvdksi
kuumentamalla kammiossa niiden siirtyess#d hyllyn alapdasta (94) sen
ylép&sdhdn taryttsmalla, ja vdlineet kammion kuumentamiseksi, jotka
vialineet sisdltavat polttokammion (14) kasittelykammion (17) pohjan
alapuolella, jolloin kappaleiden tarytys aikaansaa sen, ettd ne
Jjoutuvat taysin alttiiksi’ympérﬁiville lampotiloille kdsittelykammios-
sa, kunkin niiden yhtendiseksi kuumentamiseksi, jolloin tarytysta
kehittdvdt valineet ovat valinnpaisesti sHddettdvissd aikaansaamaan

matetiaalikappaleiden siirtymisen hyllyn pohjasta hyllyn ylipadhin

- (97) edeltd mdsrdtyssd siirtymisajassa, jolloin polttokammio ja kasittely-

kamhio on suljettu tulenkestdvin pesin (111) sivdjém.sisdlle; jolloin tulen-
kestdvd pesd sisdltaad késittelykamm%ota ymparoivan tilan (124), joka
-kammiol on yhteydessd polttokammion kanssa, jolloin l&mpd poltto-

kammiosta siirretdan késittelykammign pohjalle ja sivuille, t un -
nettu siitéd, ettd materiaalin kdsittelyhyllyn (90) alapas

(94) on ldhelld késittelykammion (17) pohjaa (93) ja palamiskammiota

(14), jolloin k3sittelyhyllyn (90) alapsa (94) on korkeammassa lampo-
tilassa kuin sen yldpad (97), jolloin kappaleet kisittelyn aikana

aluksi saatetaan alttiiksi korkeammalle ldmpdtilalle ja sen jalkeen

alhaisemmalle l&mpdtilalle.

“h
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu sii-
t 8, ettd siind on pylvas (26), joka #lottuu kammion yldpasssia (129)
olevan aukon 1ldpi ja vdlineet, jotka sisdltdvit kaasutiivisteen (3%,
142) pylvddn ja yl#dpddn valilld samalla sallien pylvddn tarytysliikkeen
yldpddhan ndhden, joka kaasutiiviste kasittaid elimet kammion yldpaassi,
jotka muodostavat pylvdstd ympiréividn rengasmaisen syvennyksen (136),
johon kuuluu liikkuva tiivistysaine (140) ja laipallinen tiivistyselin,
joka ymparodi pylvasta ja ulottuu tiivistysaineeseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laité} tunnettu sii-
t &, ettd kdsittelykammio (14) on sylinterimdinen ja siini oR?ﬁGEE?S““
pohja (93). '

4. Patenttivaatimuksen |l mukainen laite, t umme t tu sii-

t 4, ettd siind on poisto%aasujen poistamiseksi vdlineet, joibin
kuuluu ensimmdinen puhallin (59) poistokaasujen vet&miseksi kasittely-
kammiosta, kaasupoltin (66) polttokammiota varten ja vilineet ainakin
yhden osan siirt&miseksi poistokaasuista polttimeen ja lisiksi vélineet
(53) poistokaasujen poistamiseksi k#sittelykammiosta edellden kidytetta-
viksi. | |

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu sii -

t &, ettd siind on toinen puhallin (73), joka painaa palamisilman
polttimeeh, Jja valineet (61, 68) polttokaasun viemiseksi ulkopuolisesta
kaasuldhteestd polttimeen (66), vdlineet (53, 54) ylimddrdisten poisto-
kaasujen vastaanottamiseksi ja johtamiseksi, jotka kaasut eivdt pala
polttokammiossa, ndiden ylijéddmakaasujen poltin (55), kaasun varo-
venttiili (B85) ja putkijohtovidlineet (81, 84), jotka yhdistdvdt ensim-
mdisen puhaltimen (59), venttiilin ja polttimen (55), mik# mahdollistaa
poistokaasujen ylijadman palamisen, jos ennalta mddrdtty kaasunpaine
ylittyy, josta seuraa venttiilin (85) avautuminen. -

6. Patenttivattimuksen 1 mukainen laite, tunnet t u toisesta
kdsittelykammiosta (21), joka on sovitettu saatdmzan siind olevaa happi-
maardd ja jaahdyttamddn siind olevan materiaalin, kul jetusvdlineet, jotka
sisdltdvdt pitkd@nomaisen materiaalinkésittelyhyllyn, jossa on Jjatkuva
spiraali (177), joka ulottuu pystysuorasti lapi toisen kammion, valineet
(36) antamaan tdryttdvid voimia materiaalink&sittelyhyllyyn kappaleiden
liikuttamiseksi pitkin hyllyd (177), vdlineet (15) materiaalikappaleiden l

asettamiseksi ensimmaisen hyllyn (87) alapadhan kuumennettavaksi ensiksi

{
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mainitussa kammiossa (17), valineet (99, 101) kuumennettujen kappaleiden
vastaanottamiseksi ensimmdisen hyllyn (87) ylépééssé, vidlineet (18)
jasdhdytettdviksi toisessa kammiossa (21) ja vdlineet (23) j&ahdytet-
tyjen kappaleiden vastaanottamiseksi toisen hyllyn yl&psddssa, jolloin
hyllyyn (177) kuuluu pylvds (27), joka on joustavasti tuettu toisessa
kammiossa (21) hyllyn kannattamiseksi siind, lisitarytysvédlineet késit-
tden ainakin yhden tArymoottoriyksiksén (38, 38'), joka on siddettévasti
kytketfy viimeksi mainittuun pylvdiseen ja sijoitettu toisen kisittely-
kammion (21) ulkopuolelle.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t unne t t u s ii-
t 4, ettd kummassakin tdrytystd kehittaviéssd vélineessd, joka koostuu

kannattimesta (39), on ainakin yksi pystysucra pinta (163), ainakin yksi

'térymoottoriyksikkﬁ (38, 38'), kiinnitysvidlineet (160, 161) moottori-

yksikdn kiinnittamiseksi pintaan, jolloin moottoriyksikk® on sovitettu
valinnaisesti asetettavaksi kadntdakselille (164) kulmittain pylvian
pituusakseliin (152) ndhden ja kiinnitysvdlineilld pysytetty etukiteen
asetetussa kulmittaissuunnassa hyllyyn kohdistettujen téryvoimien mairin
sadtamiseksi materiaalikappaleden lijikuttamiseksi hyllyn yhdestd pdastd
toiseen padhdn edella midrdtyssi siirtymiséjassa, jolloin kdantoakseli
on normaali Vastaavan pylvddn pituusakseliin nidhden.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu sii-
t 4, ettd siind on kolmas kaslttelykammlo (196), joka on sovitettu
materiaalin esikuumentamiseksi ennep sen Joutumista ensimméiseen kammioon,
vélineet (200) materiaalin kul jettamiseksi téfyttéen lapi kolmannen
kammion, vdlineet (203) materiaalin slirtémiseksi kolmannesta ensimm&i-
seen kammioon, jolloin materiaali an esikuumehnéftu ennen sen joutumista
kdsittelyn alaiseksi ensimmiisessd kammiossa.

9. Menetelmi orgaanisen materiaalin, erikoisesti selluloosan,
lignoselluloosan tai blomassalsen materiaalin késittelemiseksi hyddylli-
sempiin muotoihin kuten pUUhllleksl tai sellaisten materiaalien hiili-
pitoisiksi tai kaasumaisiksi muodoiksi, tunnet tu siitH
ettd siind on valheet orgaanisen materiaalin sulkemlseks£Vébsi112€;iﬂ
kammioon, JOSSG on pystysun;afa%ettuuuusTaalnakln osittain sul@rm*
kammion—ilmalle! siind olevan happlmaaran sddtamiseksi, jolloin
orgaanisen materiaalin kappaleet sytetiin kammiogn, jonka alapééé%én//osgk
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sen pystysuorasg—wtettuvuatiaf nlln taryttaen, samalla kuumentaen
kammiota kammion alap#@én §llipité@miseksi |edeltd valitussd lémpotilassa,

joka on riittdvd muuttamaan materiaalin haihtuvat ainesosaset kaasumai-
seen tilaan, tdten poistokaasujen aikaansaamiseksi materiaalista, jolloin
poistokaasut poistetaan kammiosta jatkokayttoa varten, Jzaﬁg}gftisgraiza~
kin osa poistokaasusta kammion kuumentamiseksi, JDllOln ennalta valittu
l8mpdtila on korkeampi kuin kammion l&mpétila sen vastakkaisessa p#ddssi,
jolloin kappaleisiin kohdistetaan aluksi korkeampi lémp&tila ja sen j&l-
keen alhaisempi lampdtila. ,

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tunnet t u
siitéd, ettd suoritetaan késittelykammion kuumentaminen polttamalla kaasu-
ja kasittelykammion alapuolélla ja johtamalla kuumia kaasuja kisittely-
kammion ymparille, jolloin alemmassa padssd on korkeampi ldmpotila, ja
materiaalikappaleet kuljetetaan ldpi kammion sen alapididstid ylap#shan.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelméd,; t u n ne Lt u
s 11t 4, ettd kdsittelykammion kuumentaminen suoritetaan ainakin
aluksi polttamalla polttoainetta késittelykémmion alapuoldla polttoaine-
ldhteestd, joka on riippumaton poistokaasuista.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukaiﬁen menetelmd, tunnettu
s i1t ad, ettd kappaleiden kuljettaminen suoritetaan jatkuvasti
tiryttamalld niiden saattamiseksi kulkemaan ldpi kdsittelykammion
pitkin sen pystysuoraa ulottuvuutta edelld mi&rattynd vidliaikana,
Jjolloin materiaalikappaleet siirret&dn keskeytymdttomisti toiseen kam-
micon jadhdytettAviksi sen jAlkeen, kun ne on kuumennettu ensimmdisessad
kammiossa, kunkin kappaleen saattamiseksi umpimdhkiisesti ja tasaisesti

alttiiksi ympardiville lampdtiloille kussakin kammiossa kul jettamalla
kappaleet taryttéden spiraalitietd ylds kyseisissd kammidissa.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmda, t unnet t u
siitad, ettd kappaleiden saattaminen alttiiksi kuumentamiselle
kammiossa aiheuttaa materiaalin ainesosasten’ haihtumista,

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, t unnet t u
s 11t d, ettd materisalikappaleiden alttiiksisaattaminen kuumenta-
miselle kdsittelykammiossa aiheuttaa materiaalin muuttamisen hiili-

pitoisuudeltaan suhteellisesti korkeampipTosenttiseksi.
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15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd, t unnet tu
siit#d, ettd materiaalikappaleiden alttiikssaattaminen kuumentamiselle
kdsittelykammiossa aiheuttaa materiaalin muuttumisen puuhiileksi.
16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, t unne t t u
s 11t a, ettd kasittelylampdtila kuumennuslaitteessa on .alueella 149..
1093 °c. ’ .
17. Patenttivaatimuksen 15 mukainén menetelmd, t unnet tu
s iitad, ettd kadsittelylampiotila kuumennuslaitteessa on alueella
371 ... 871 °c.
18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, t unnet tu
5 i1t &, ettd kdsittelylampttila kuumennuslaitteessa on alueella
427 ... 649 °C. f
19. Patenttivaatimuksén 15 mukainen menetelmd, t un'net tu
s 11t &, ettd tdrytystd kohdistetaan jatkuvasti materiaaliin kappa-
leiden kuljettamiseksi k&dsittelykammion l&pi ennalt; madratyssd kuumennus-
valiajassa. ,
20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, tunnet tu
s iitid, ettd bnreltemidrHtty kuumennusvdliaika on 3... 30
minuuttia.
2]. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unne t t u
s 1itad, ettd eaﬁa&£%3%§§§§£3§?§%ﬁ§ on Siéééiie 5...7 minuuttia.
22. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, t unne t tu
siita, ettd bmratbe-midratty jashdytysvdliaika on 3... 30 minuuttia.
23. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, t unnet tu
s i it &, ettd materiaalikappaleiden alttiiksisaattaminen kuumentami-
selle kammiossa aikaansaa materiaalin NI Y74,

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelmd . tunnet tu
s i it d, ettd kdsittelyldmpdtila kuumennuslaitteessa on alueella
538...1093 °C.

25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelmd, t unnet tu

s iitd, ettd kasittelyldmpbtila kuumennuslaitteessa on alueella
538... 760 °C.
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26. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, t unne t t u
s iitd, ettd materiaali on hiiltd ja hiilikappaleiden alttiiksi-
saattaminen kuumentamiselle kisittelykammiossa aikaansan hiilen muuttu-
misen koksiksi.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitad, ettd kdsittelyldmpidtila kuumennuslaitteessa on alueella
538...1316 °C.

28. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, t unne t t u
s iit 8, ettd materiaali koostuu rengasromun kappaleista, joiden
alttiiksisaattaminen kammion kuumentamiselle aikaansaa sen muuttumisen
hiilénmustaksi, ennalta mddrédtyn lémpotilan ollessa alueella 538...
760 °C.

29. Palenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, t unnel t u
s 11t 8, ettd materiaali on valitlu rybmislid, joka sisHIt&E oljyé
sisBltdvid liuskeita ja ©61jyi sisd8ltdvid hiekkoja, jolloin materiaali-
kappaleiden alttiiksisaattaminen kuumentamiselle kanmiossa nikaansaa
6l jyjen haihtumisen materiaalista poistokaasujen muodossa ja lisidksi
kdsittdd haihdutettujen 61jyjen talteenottamisen paoistokaasuista,
jollaoin kasittelyldmpotila kuumennuslaitteessa on alueella 427 ...
1093 °c.

LT o
PP
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PATENTKRAV

1. Anordning f6r behandling av stycken bestdéende av
organiskt material, speciellt cellulosa, lignocellulosa
eller biomassaliknande material genom upphettning till
nyttigare former sasom trdkel eller till kolhaltiga
eller gasformiga former av dylika materialer, wvilken an-
ordning omfattar en behandlingskammare (17}, som &tmins-
tone delvis 4r sluten fdr att begridnsa syremingden,
transportmedel med en langsmal materialbehandlingshyl-
la (90), som omfattar en kontinuerlig spiral i ndmnda
kammare, skakning alstrande medel (38, 38') for att avee
skakkrafter till hyllan med tillhjdlp av en pelare (26)
for att forflytta styckena uppédt utmed hyllan for
att behandlas genom upphettning i kammaren, di de ror
sig frin hyllans nedre #nda (94) till dess 6vre &nda,
och medel for att upphetta kammaren, vilka medel inrym-
mer en forbrinningskammare (14) nedanom Behandlingskam-
marens (17) bvotten, varvid styckenas skakning Astadkom~
mer att de helt underkastas de omgivande temperaturerna

1 behandlingskammaren, envart av dem for enhetlig upp-
“hettning, varvid de skakning alstrande medlen &r selek-~

tivt reglerbara fdr att adstadkomma forflyttning av mate-
rialstyckena fran hyllans botten till hyllans ovre &dnda
(97) under en foruthestimd Lerflyttningstid, varvid for-
branningskammaren och behandlingskammaren &r mellan v ggear-
na pd ett eldfast hus (11l), varvid det eldfasta huset
inrymmer ett behandlingskammaren omgivande utrymme (124),
som stdr i forbindelse med fOrbrdnningskammaren, varvid
vidrmet frin forbrdnningskammaren dverfdres till behand-
lingskammarens botten och sidor, k8 nneteck-
nad av att materialbehandlingshyllans (90) nedre &nda
(94) ligger nira behandlingskammarens (17) botten (93)
och forbrdnningskammaren (14), varvid behandlingshyllans
(90) nedre &nda (94) hefinner sig vid en hogre tempera-
tur n dess Ovre dnda (97), varvid styckena under bBehand-
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lingstiden i borjan underkastas hogre temperatur och
ddrefter lagre temperatuxr.

2. Anordning enligt patentkrav 1, k@ nne -

t e cknad av att den omfattar en pelare (26), som
strdcker sig igenom en Oppning i kammarens Ovre &nda
(129) samt medel, som omfattar en gastdtning (¥3%,142)
mellan pelaren och den dvre dndan som sambidigt tillad-
ter pelarens skakningsrorelse i frhdllande till tvre
dndan, vilken gastdtning utgdrs av organ i kammarens ov-
re dnda, vilka bildar en pelaren omgivande ringformad
férdjupning (136) bestiende av ett rérligt tdtningsma-
terial (140) och ett med en flidns forsett tdtningsorgan,
som omger pelaren och ndr 4ill tHtningsmaterialet.

3. Anordning enligt patentkrav 1, k@ nne -

t e c knad av att behandlingskanmaren (14) &r cy-
lindrisk och har ett indt konkavt botten (93).

4., Anordning enligt patentkrav 1, k& nne -
tecknad av att den omfattar medel for att avldgs-
na avgaser, bestdende av en forsta flikt (59) for att su-
ga avgaserna fran bhehandlingskammaren, en gasbridnnare(66)
f6r brannkammaren och medel for overféring av atminstone
en del av avgaserna till gasbré@nnaren och dessutom medel
(53) for att avidgsna avgaser fran behandlingskammaren
for vidare anvidndning.

5. Anordning enligt patentkrav 4, k@ nne -~
tecknad av att den omfattar en andra fliakt (73),
som pressar forbrdnningsluft till gasbridnnaren, och medel
en yttre gaskdlla, medel (53, 54) for att upptaga och leda
Overskott avgaser, vilka icke brinner i brdnnkammaren, en
brédnnare (55) for dessa tverskottsgaser, en sikerhetsven-
til (85) for gas och rérledningsmedel (81, 84), vilka fore-
nar den forsta fldkten (59), ventilen och brdnnaren (55)
for att mojliggdra foérbrdnning av dverskott av bridnngaser,
ifall ett forutbestédmt gastryck Overskrides, varav foljer
att ventilen (85) 8ppnas.

6. Anordning enligt patentkrav 1, k@ nne ~



10

15

20

25

30

35

35

t e c knad av en.andra behandlingskammare (21), som
anordnats att reglera syremingden i denna och kyla mate-
rialet i denna, transportmedel omfattande en langstridckt
materialbehandlingshylla av en kontinuerlig spiral (177),
som stridcker sig lodrdtt igenom den andra kammaren, medel
(36) for att avge skakande krafter till materialbehand-
lingshyllan och bringa styckena i mdrelse utmed hyllan
(177), medel (15) for att placera materialstycken pa den
forsta hyllans (87) nedre dnda for att férst upphettas i
nimnda kammare (17), medel (99, 101) for att mottaga de
upphettade styckena i den forsta hyllans (87) &vre #nda,
medel (18) £or att forflytta de upphettade styckena till
den andra hyllans (177) nedre &nda for att kylas i den
andra kammaren (21) samt medel (23) for att mottaga de
kylda styckena i den andra hyllans dvre dnda, varvid hyl-
lan (177) bestdr av en pelare (27), som Ar elastiskt upp-
st6dd i den andra kammaren (21) foér att uppbédra hyllan i
denna, tillHggsskakmedel omfattande &tminstone en wibra-
tionsmotorennet (38, 38'), som Ar reglerbart kopplad till
sistndmnda pelare och placerad utanfor den andra behand-
lingskammaren (21).

7. Anordning enligt patentkrav 6, K& nn e -
t ec knad av att vartdera skakning alstrande medel,
som bestlr av ett stdd (39), har &tminstone en lodridt yta
(163), &tminstone en vibrationsmotorenhet (38, 38'), fast-
organ (160, 161) fér att fédsta motorenheten vid ytan, var-
vid motorenheten anordnats att valbart instdllas pi en
svingaxel (164) i en vinkel till pelarens lingdaxel (152)
och att genom fidstmedel kvarhéllas 1 en p& forhand instdlld
vinkelriktning fOr reglering av de pd hyllan utdvade skak-
krafternas storlek for att bringa materialstyckena i rorel-
se fran hyllans ena dnda till den andra inom den ovan defi-
nierade forflyttningstiden, varvid svidngaxeln utgdr norma-
len till motsvarande pelares léngdaxel.

8. Anordning enligt patentkrav 6, K 4 nn e -
te c knad av att den omfattar en tredje behandlings-



10

15

20

25

30

35

36

kammare (196), som anordnats for materialets forvirm—
ning innan det hamnar i den forsta kammaren, medel (200)
for att under skakning transportera materialet igenonm
den tredje kammaren, medel (203) f8r materialets for-
flyttning fran den tredje till den férsta kammaren,
varvid materialet férvirmes innan det hamnar under be-
handling i den f8rsta kammaren.

9. PForfarande for behandling av organiskt material,
speciellt cellulosa, lignocellulosa eller Biomassalik-
nande material till nyttigare former sésom trdkol el-
ler till kolhaltiga eller gasformiga former av dylika
materialer, k& nnetecknat av att omfattar
steg for att innesluta det organiska materialet i en lod~
rit behandlingskammare, som &tminstone delvis dr sluten
for réglering av syremdngden i denna, varvid stycken av
det organiska materialet matas till kammarens nedre &nda
med en higre temperatur, styckena transporteras igenom
kammaren fran den nedre till den &vre &ndan under skak-
ning av dessa och samtidig upphettning av kammaren for
att halla kammarens nedre &dnda vid en temperatur, som &r
tTillrédcklig for att overfora materialets flyktiga be-
standsdelar till gasformigt tillsténd, for att pad s s8tt
dstadkomma avgaser av materialet, varvid avgaserna avlégs-
nas fridn kammaren fdr vidare anvidndning, och brinnes &t~
minstone en del av avgaserna fO0r kammarens upphettning,
varvid kammarens temperatur vid dess nedre &nda Hr higre
dn vid dess motsatta dnda, varvid styckena i bdrjan under-
kastas en hogre temperatur och dédrefter en lidgre tempera-
tur.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, k & h ne -
tecknat av att behandlingskammsrens upphettning
utfores genom forbrinning av gaser nedanfdr behandlings-
kammaren och genom att leda de heta gaserna omkring be-
handlingskammaren, varvid temperaturen i den nedre &ndan
dr higre, och materialstyckena fores igenom kammaren fran
den nedre till den Ovre dndan av Kammaren.
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11. Forfarande enligt patentkrav“g, k& nne-

t e cknat av att behandlingskammarens upphettning
utfores atminstone i bdrjan genom att brénna brédnsle ne-
danfor behandlingskammaren fran en bridnslekdlla, som &r
oberoende av avgaser.

12. Forfarande enligt patentkrav 9, k @ n ne -

t e cknat av att styckenas transport utfdres konti-
nuerligt genom skakning for att bringa dem att passera
igenom behandlingskammaren utmed dess lodridta utstridck-
ning under en ovan definierad mellanperiod, varvid mate~
rialstyckena oavbrutet forflyttas till den andra kamma-
ren for att kylas efter att ha upphettats i den forsta
kemmaren, for att underkasta varje stycke pd madféd eller
jémnt de omgivande temperaturerna i varje kammare genonm
att transportera styckena under skakning utmed spiralen
uppadt i ifrédgavarande kammare.

13, Forfarande enligt patentkrav 9, k4 n n e -
tecknat av att styckenas underkastande upphett-
ning i kammaren fororsakar avdunstning materialets be-
stédndsdelar.

14, Forfararande enligt patentkrav 13, k@& nne -

teckn a d av att materialstyckenas underkastande

upphettning i behandlingskammaren fororsakar att materia-
let betrdffande sin kolhalt fordndras till en relativt
higre procenthalt kol.

15. Forfarande enligt patentkrav 14, k & n n e -

t ec knat av att materialstyckenas underkastande
upphettning i behandlingskammaren fororsakar att materia~
let fordndras till trdkol.

16. Forfarande: enligt patentkrav 15, Kk @ n n e -

t ec knat av att behandlingstemperaturen i upphett-
ningsanordningen ligger i omradet 149 -~ 1093 .,

17. Forfarande enligt patentkrav 15, Kk 8 n n e -
tecknat av att behandlingstemperaturen i upphett-
ningsanordningen ligger i omradet 371 - 871 °C.

18. Forfarande enligt patentkrav 15, Kk 4 n n e -

t e c knat av att behandlingstemperaturen i upphett-
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ningsanordningen ligger i omrddet 427 - 649 °c.
1 19. Forfarande enligt patentkrav 15, K d nne ~
t ec knat avatt skskning utovas pd materialet kon-
tinuerligt for att transportera styckena igenom behand-
lingskammaren under en férutbestdmd upphetiningsperiod.
20. Forfarande enligt patentkrav 18, k4 nn e ~
t e cknat av att upphettningsperioden &dr 3 - 30
minuter.
21. Forfarande enligt patentkrav 18, k& nne ~
t ec knat av att upphettningstiden &r i omridet
5 -~ 7 minuter.
22. Forfarande enligt patentkrav 12, Kk E n ne -
t ecknat avatt den forutbestdmda kylningsperinden
ar 3 - 30 minuter.
23. Forfarande enligt patentkrav 13, ki nne -
t e c knat av att materialstyckenas underkastande
upphettning i kammaren &stadkommer forgasning a materia-
let.- i
24 . Forfarande enligt patentkrav 23, k E nne -
t e cknat av att behandlingstemperaturen i upphett-

ningsanordningen ligger i omrédet 538 ~ 1093 °q,

25. Forfarande enligt patentkrav 23, k8 nne -
tecknat av att behandlingstemperaturen i upphett-
ningsanordningen ligger i omraddet 538 - 760 °%c.

26. Forfarande enligt patentkrav 13, k@ nne -
tecknat av att materialet dr kol och kolstyckenas
underkastande upphettning i behandlingskammaren &stadkom-
mer att kolet f£orvandlas till koks.

27. FPorfarande enligt patentkrav 26, K E nne -

t ec knat av att behandlingstemperaturen i upphett-
ningsanordningen #r i omradet 650 - 1310 °C.

28, Forfarande enligt patentkrav 13, k@ nne -
tecknat av att materialet bhestir av stycken av
ringskrot, vilkas underkastande av upphettning i kammaren
dstadkommer att de forvandlas till kolsvdrta, varvid den
forutbe etdmda temperaturen Hr i omrddet 538 - 760 O¢.

29, Forfarande enligt patentkrav 13, k & nne -

t ec knat av att materialet valts fran en grupp, som
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innehdller oljehaltigt schiffer och oljehaltig sand, var-
vid materialstyckenas underkastande upphettning i kamma-
ren astadkommer att oljan avdunstar fran materialet i
form av avgaser och omfattar dessutom tillvaratagning av
avdunstade oljor fréan avgaserna, varvid behandlingstempe-
raturen i upphettningsanordningen dr i omridet 427 -

1093 °c.
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