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Gronlutsklarning innefattande filtrering av en flddande suspension innehallande fasta
partiklar, varvid suspensionen bringas i kontakt med en forsta filterenhet (4), nimnda
filterenhet innefattande en eller flera filterelement (12), innehéllande en eller flera
filterkroppar (3), som har filterkanaler (33) inuti filterkropparna (3) med ett
filtreringsskikt (32), ett delfléde av suspensionen tvingas att passera genom
filtreringsskiktet frén en fSrsta/inre yta (32A) till en andra/yttre yta (32B) av
filtreringsskiktet (32) bildande ett filtrat medan de fasta partiklarna huvudsakligen
16rblir i en resterande del av suspensionen bildande en slurry och dar filtreringsskiktet
(32) &r gjort av ett membranmaterial med porer, nimnda porer har en porstorlek p& 0,1 —

10 mikrometer, mer féredraget 0,1 — 5 mikrometer och mest toredraget 0,2 - 1,0
mikrometer.
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SAMMANDRAG

Gronlutsklarning innefattande filtrering av en flédande suspension innehallande fasta
partiklar, varvid suspensionen bringas i kontakt med en forsta filterenhet (4), nimnda
filterenhet innefattande en eller flera filterelement (12), innehallande en eller flera
filterkroppar (3), som har filterkanaler (33) inuti filterkropparna (3) med ett
filtreringsskikt (32), ett delfléde av suspensionen tvingas att passera genom
filtreringsskiktet frén en forsta/inre yta (32A) till en andra/yttre yta (32B) av
filtreringsskiktet (32) bildande ett filtrat medan de fasta partiklarna huvudsakligen
forblir i en resterande del av suspensionen bildande en slurry och dér filtreringsskiktet
(32) dr gjort av ett membranmaterial med porer, nimnda porer har en porstorlek pé 0,1 —
10 mikrometer, mer foredraget 0,1 — 5 mikrometer och mest foredraget 0,2 — 1,0
mikrometer.
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METOD OCH ANORDNING FOR KLARNING AV GRONLUT

TEKNISKT OMRADE

Foreliggande uppfinning relaterar till massaindustrin, mer specifikt till den kemiska
massaprocessens kemikaliedtervinning. Uppfinningen beskriver en filtreringsmetod och
anordnihg for att klarna gronlut.

TEKNIKENS STANDPUNKT
Vid kokning av flis 16ses lignin och andra substanser i kokvétskan.

For att atervinna kokkemikalierna (sdvidl som att producera energi) koncentreras
svartluten och fors sedan till en sodapanna. Den koncentrerade svartluten forbrénns i
sodapannan och védrme avskiljs frén de heta rokgaserna. Natrium- och svavel-
fSreningarna tervinns som natriumkarbonat och natriumsulfid. Natrium- och
svavelftreringarna ldmnar sodapannan i ett smélt tillstdnd och ldses i en vattenhaltig
16sning (svaglut) och bildar dérigenom gronlut.

Den bildade gronluten innehaller &ven sma méngder av fast material, ként som
gronlutsbottensats eller gronlutsslam. Pa grund av innehéllet av slam i gronluten
behéver gronluten klarnas med avseende pa detta slam. Ett sétt att klarna gronluten &r
genom sedimentation. En annan vig &r genom filtrering.

Kemikaliedtervinningen dr vildigt ofta en flaskhals vid produktion av pappersmassa och
nér bruken dkar produktionen uppstér ett behov av att 5ka kapaciteten i
kemikaliedtervinningsprocessen. Aft bygga stérre anordning for sediméntering av
gronluten dr dock ett kostsamt och komplicerat val eftersom tankens diameter blir stor.
Generellt resulterar klarning medelst sedimentation i regenererade kokkemikalier med
ett hogt slaminnehall. Det ir av stor betydelse att halla slaminnehéllet pa en l4g nivéd i
kokkemikalierna, annars kommer slammet att astadkomma beléiggningar och
igenséttningar i kokeriet och indunstningsanliggningen, vilket leder till o6nskade och
oplanerade kostsamma driftsstopp.

Ett generellt problem med filtrering av gronlut &r den 1&ga filtreringskapaciteten
eftersom gronlut har 1ag filtrerbarhet. Gronlutsslam bildar en kompakt kaka pa
filterskiktet och sitter igen filtermediet vilket medfor att filtreringskapaciteten séinks



10

15

20

25

30

35

annu mer. Filterkakan maste avldgsnas vilket orsakar produktionsstopp som i sin tur
leder till 18gre produktivitet och hogre driftskostnader.

Skriften US 5.3618.443 relaterar till klarning av gronlut medelst fallfilmsfiltrering.
Filtermaterialet &r gjort av en textil duk. Den beskrivna anordningen innefattar ett
trycksatt karl i vilket flera filterelement &r monterade i en vertikal position eller
huvudsakligen vertikal position, och vitskan som ska filtreras rinner pé grund av
gravitationskraften 1&ngs med filtreringsskikten pé filterelementens utsida. Beroende pa
tryckdifferens, orsakad av trycksatt gas, mellan filterelementens yttre och inre ytor,
penetrerar filtratet filterytan fran filterytans utsida till dess insida och nir filtratkanalen
omgiven av filtreringsskikten

Ett problem med kénd teknik beskriven ovan &r den laga filtreringskapaciteten vilket
leder till stora anldggningar med héga investeringskostnader och en relativt hog
energidtgéng.

For att 16sa problemen anslutna till klarning av gronlut, har en filtreringsteknik dér ett
nytt sorts filter anvinds, understkts. Filtreringstekniken, hddanefter kallad
tvirflodesfiltrering, beskrivs i ett examensarbete vid Kungliga Tekniska Hgskolan,
Stockholm, av Fredrik Brostrom, 2007, TRITA-CHE-report 2007:66 ISSN 1654-1081.

Tvirflodesfiltret innefattar ett 1angt tubformigt keramiskt membranelement perforerad
med flera kanaler i dess ldngdriktning. Gronluten transporteras in i kanalerna och medan
den rinner genom kanalerna passerar filtratet genom de membrankanalviiggarna och
rinner i en radiell riktning fran kanalernas insida till deras utsida. Porstorleken pé det
keramiska membran som anvéndes var 45 pm.

Dock, i examensarbetet beskrivs att flddet av gronlutsfiltrat avtog snabbt. Inom en dag
var flodet en sjéttedel av initialflodet. Detta.skall, enligt forfattaren, kunna l6sas genom
att kontrollera inloppsfldet till tvirflodesfiltret.

KORT BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN
Det #r ett &ndamal med foreliggande uppfinning att Svervinna nackdelarna och
oldgenheterna med de ovan nimnda filtreringsmetoderna for klarning av grénlut.

Det har 6verraskande upptickts att en filterporstorlek >0,10 pm men betydande légre &n
de 45 um som anvindes i examensarbetet, foretridesvis en filterporstorlek pé 0,1 — 10
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um, mer foredraget 0,1 — 5 pm och mest foredraget 0,2 — 1,0 wm samt kontroll av
gronlutens filtratfléde forhindrar den observerade kapacitetsminskningen.

I enlighet med en aspekt av uppfinningen, eftersom den strémmande suspensionen
tvingas att strdmma, &r mdjligheten att placera filterelementen i vilken riktning som
helst och i vilken lutning som helst i forhallande till tyngdkraften ett viktigt sérdrag hos
uppfinningen da det &r en energikélla och inte gravitationskraften som tvingar
suspensionen att strémma. Om filtreringsanordningen skall monteras 1 ett befintligt
system och utrymmet #r begrinsat, 4r mojligheten att kunna placera filterelementen i
valfri riktning/lutning en stor fordel. S&som visas i Fig. 1 tvingas suspensionen som ska
filtreras att strémma uppstréms mot tyngdkraftens riktning.

I enlighet med en annan aspekt av uppfinningen &r Reynolds tal foretrddesvis hdgre dn
10.000 men ldgre &n 45.000, mer foredraget 10.000-25.000 och mest féredraget 12.000-
17.000.

I enlighet med ytterligare en aspekt av uppfinningen bor gronlutens filtratflode vara
mindre &n 50% av den strdmmande suspensionen, foretrddesvis mindre &n 40% och
mest féredraget mindre &n 30% men inte ldgre dn 5%.

I enlighet med en annan aspekt av uppfinningen frimjar anvéndningen av filterkanaler
med konvergerande tvarsnittsyta som ett alternativ till cylindrisk tvérsnittsyta konstant
flodeshastighet eller konstant Reynolds tal genom filterkanalen.

I enlighet med en annan aspekt av uppfinningen regleras filtratflédet genom att
kontrollera trycket pa gronluten ndr gronluten strémmar in i filtret och Reynolds tal
regleras genom att kontrollera slurryns fléde ut fran filtret.

I enlighet med ytterligare en aspekt av uppfinningen seriekopplas tvirflodesfiltret med
atminstone ett ytterligare tvérflodesfilter pa ett sddant sétt att ett delfléde av slurryn frén
den forsta filterenheten leds till den ytterligare filterenhetens inlopp for en ytterligare
filtrering.

I enlighét med &nnu en aspekt av uppfinningen parallellkopplas tvérflodesfiltret med
atminstone ett ytterligare tvéirflsdesfilter.
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[ enlighet med &nnu en aspekt av uppfinningen ansluts tvérflddesfiltret till en befintlig
reningsanldggning for gronlut i syfte att hdja kapaciteten i den befintliga
reningsanliggningen. Filterenheten anordnas som ett forsta filtreringssteg fore
avslutande rening i den befintliga reningsanléggningen.

[ enlighet med ytterligare en aspekt av uppfinningen ansluts tvirflodesfiltret till en
befintlig reningsanliggning for gronlut i syfte att 6ka reningsgraden pa den redan renade
gronluten. Filterenheten anordnas att filtrera redan renad gronlut.

I enlighet med en &nnu en aspekt av uppfinningen utgor tvarflddesfiltret en erséttning
for en befintlig reningsanldggning for gronlut.

KORT FIGURBESKRIVNING
Uppfinningen kommer i det foljande att beskrivas i mer detalj med hénvisning till de
bifogare ritningsfigurerna, i vilka: '

Fig. 1 visar schematiskt en féredragen utféringsform av en anordning {6r rening av
gronlut genom tvirflodesfiltrering for utdvande av uppfinningen;

Fig. 2 visar en alternativ anordning dér tvé tvérflodesfilter seriekopplats;

Fig. 3 visar en anordning dér tvérflédesfiltret anvands som en kapacitetshéjare i en
befintlig reningsanléggning for gronlut;

Fig. 4 visar en anordning dér en befintlig reningsanléiggning for gronlut dr kompletterad
med ett tviirflddesfilter for att 6ka reningsgraden pé den redan renade gronluten;

Fig. 5 visar en sidovy i tvérsnitt av A) en filterkropp med en cylindrisk filterkanal och
B) en filterkropp med en konvergerande filterkanal;

Fig. 6 visar en vy framifrén av ett filterelement med flera filterkroppar och deras
filterkanaler samt dndplattan;

Fig. 7 visar en tvérsnittsvy framifrin av ett filterelement fylld med en stédjande struktur
som har flera filterkanaler.

DETALJERAD BESKRIVNING AV DE FOREDRAGNA UTFORINGSFORMERNA
Tvirflodesfiltret bestar av en filterenhet innefattande en eller flera filterelement. Dessa
filterelement &r forsedda med en méngd filterkroppar, varje filterkropp innefattar en
filterkanal.

Filterkroppen innefattar &ven pordsa filtervéiggar vilka omger kanalerna. Varje
filterkropp innefattar en stdjande struktur och i forbindelse med filterviggarna, som
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kan vara integrerade ddrmed. I en ﬁiredragen utforingsform &r filtreringsskiktet
applicerat som en belédggning pa den stodjande strukturens insida. Beldggningen kan i
négra foredragna installationer ha filterporer med en filterporstorlek pa 0,2 till 1,0
mikrometer. | andra installationer kan andra porstorlekar vara mer ﬁirdélaktiga, men
torde normalt ligga inom intervallet 0,1 till 10 mikrometer.

Filtervdggarna i denna utforingsform kan vara gjorda av ett keramiskt material. Den inre
diametern pa filterkanalerna inuti filterelementen &r 1-10 mm medan ldngden pé
filterkanalerna &r foretrddesvis 0,5 - 3 m, mer foredraget 0,7 — 2,2 m och mest
foredraget 0,8 - 1,5 m.

Grénluten tvingas att strdmma in i filterenhetens filterkanaler. Passagen av gronlut
genom filtreringsskiktet — membranet — drivs av en tryckskillnad mellan filtervdggarnas
in- och utsidor. Trycket inuti kanalerna &r 0,2-2 bar hégre &n trycket utanfor
filtervdggarna och déirigenoni tvingas en andel av gronluten att passera genom
kanalvidggarnas insidor till viggarnas utsidor i en radiell riktning och vinkelrétt mot
kanalernas riktning.

Eftersom membranets porstorlek &r i mikrometerskala forhindras passagen av slam
genom membranet och slammet forsétter sitt fléde i den dterstdende suspensionen
genom kanalerna till Znden motsatt till inloppet och ldmnar filterkroppen som en slurry.

En typisk filteranordning i enlighet med uppfinningen sdsom illustrerad i Fig. 1
innefattar en filterenhet 4 innefattande ett filterhus 10, i vilket ett eller flera filterelement
12 dr monterade. Filterelementet 12 innefattar longitudinella filterkroppar, vilka
foretriddesvis 4r i form av tuber och har filterkanaler inuti filterkropparna.
Filterkanalerna har en forsta yta pé insidan av filtervéggarna vilka omger filterkanalerna
samt en andra yta pd utsidan av filterviiggarna vilka omger filterkanalerna.

Kemikalier som ska atervinnas fran sodapannan leds via ledning 25 in i tank 40 och
18ses i svaglut, varvid gronlut bildas. Gronluten leds via ledning 26 till en pump 61 och
pumpas via ledning 27 in i tank 41. Suspensionen som ska filtreras leds fran tank 41 via
ledning 20 och passerar pump 62 och pumpas via ledning 30 till ett inlopp 13 och vidare
in i filterkanalerna inuti filterelementet 12. En del av suspensionen tvingas att passera
filtreringsskiktet fran en insida/f6rsta/inre yta av filtreringsskiktet till en utsida/en
andra/yttre yta av filtreringsskiktet och bildar ett filtrat medan det fasta materialet
huvudsakligen forblir i suspensionens resterande del och bildar en slurry. Det renade



10

15

20

25

30

35

filtratet samlas upp i filterhuset 10 och filtratet leds frén filterhuset 10 genom ledning 21
till en uppsamlingstank 42. Det renade filtratet (renad grénlut) leds sedan via ledning 28
till en pump 63 och pumpas via ledning 29 till vitlutsberedningen (ej visad).

Slurryn, som innehaller slammet, passerar utloppet 14 och ett delfléde av slurryn
passerar ventilen 50 och recirkuleras via ledning 24 till tank 41 medan ett annat delflode
av slurryn passerar ventil 51 och leds via ledning 23 till ett slamfilter 70 for avvattning
och dérefter via ledning 24 till en deponi 80.

I Fig. 2 visas ett alternativ till anordningen i Fig. 1 och visar tva seriekopplade
filterenheter 4, 4°. Ett delfléde av slurryn erhéllen frén den forsta filterenheten 4
passerar kontrollventil 51 och leds via ledning 23 till en tank 43. I tanken 43 samlas den
inkommande slurryn fran det forsta filtersteget och blandas med den recirkulerade
slurryn fran det andra filtersteget. Slurryn leds sedan via ledning 200 till pumpen 620
och pumpas via inlopp 130 in i det andra filtret 4 och tvingas stromma genom
filterkanalerna. Filtratet samlas upp inuti filterhuset 100 och leds frén filterhuset 100 via
en ledning 210 till uppsamlingstanken 42. Filtratet leds sedan via ledning 28 till en
pump 63 och pumpas via ledning 29 till vitlutsberedningen (visas €j).

Den uppkoncentrerade slurryn passerar utlopp 140 och ett delfléde av slurryn passerar
ventilen 500 och recirkuleras via ledning 240 till tank 43 och f6renas med slurryn
erhallen frén det forsta filtreringssteget via ledning 23.

Ett annat delflsde av den uppkoncentrerade slurryn passerar ventilen 510 och leds via
ledning 230 till ett slamfilter 70 for avvattning och leds dérefter via ledning 24 till
deponi 80. '

Den forsta filterenheten 4 kan till exempel anvéindas under lindrigare forhéllanden, d v s
ldgre Reynolds tal vilket betyder mindre kavitation inuti filterkanalerna, négot som leder
till minskat slitage pa filterkropparna, for att forlénga dess livsléingd. Eftersom
slurrykoncentrationen &r ligre sd kommer detta filter att vara mindre utsatt for att sétta
igen och dirfor kan det vara fordelaktigt att anvénda ett filter med en stdrre pordiameter
i denna position i vissa tillimpningar. Dessutom minskar behovet att stoppa filtreringen
for att rengdra filtret vilket leder till hogre tillgénglighet och produktion. Den andra
filterenheten 4” kan d& anvindas under svérare forhillanden beroende pd den hﬁgre
koncentrationen av slam, hogre flodeshastigheter, mindre pordiameter och mer frekvent
rengSring jamfort med den forsta filterenheten 4.
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Alternativt kan bada filterenheterna anvéndas under samma betingelser.

En annan fordel med tv4 filterenheter kopplade i serie kan vara av utrymmesskél. Det
kan ibland vara enklare att passa in tva mindre filterhus &n ett stort i en befintlig
kemikalieatervinningsanlédggning i bruket. Naturligtvis kan dven fler &n tva filterenheter
kopplas i serie for att antingen erhalla tillrdcklig kapacitet eller for att erhélla tillricklig
reningsgrad eller av utrymmesskél dér en eller tva stérre filterenheter ersétts av flera
sma filterenheter, vilket dr enklare att passa in i den befintliga

kemikaliedtervinningsenheten.

Det &r naturligtvis mojligt att parallellkoppla en eller flera enheter till den forsta
filterenheten, resulterande i en “fOrsta uppséttning parallella filterenheter”, och att
recirkulera ett delfléde av den slaminnehallande slurryn frén denna {6rsta uppséttning
parallella filterenheter” medan ett annat delflsde av den slaminnehéllande slurryn fran
den "forsta uppséttningen parallella filterenheter” leds till en filterenhet seriekopplad
med den “forsta uppséttningen parallella filterenheter”, Detta alternativ visas inte.

Ett alternativ till att anvinda endast en filterenhet for ytterligare filtrering av den
slaminnehéllande slurryn fran den “forsta uppséttningen parallella filterenheter” &r att
ha tv4 eller fler filterenheter parallellkopplade i en “andra uppséttning parallella
filterenheter”. Att ansluta en forsta uppséttning parallella filterenheter” med en ”andra
uppsétining parallella filterenheter” resulterar i 5kad kapacitet i klarningsprocessen
likvil som i en mycket vil renad gronlut. Det kan ocksa vara enklare att passa in flera
sma filter 4n ett eller tva stora filter i en befintlig anldggning for kemikaliedtervinning,

sdsom omnimnts ovan. Detta alternativ visas inte.

Fig. 3 visar en anordning for kapacitetshdjning. Filterenheten 4 anvéinds som en
kapacitetshojare av en befintlig reningsanldggning for gronlut och kemikalierna som ska
atervinnas fran sodapannan leds via ledning 25 in i tank 40 och 16ses i svaglut, varvid
gronlut bildas. Ett delflode av gronluten leds via ledning 26 till en pump 61 och pumpas
via ledning 30 till filterelementens 12 inlopp 13 i filterenheten 4. Det renade filtratet
leds via ledning 21 till vitlutsberedningen medan slurryn passerar utloppet 14 och leds

via ledning 22 till ytterligare rening i gronlutsklarnaren 90.

Ett annat delfléde av gronluten leds fran 16sartanken 40 via ledning 260 till en pump
611 och gronluten pumpas via ledning 270 till gronlutsklarnaren 90. Den klarnade
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gronluten leds bort genom ledning 210. Den slaminnehallande slurryn lémnar
gronlutsklarnaren 90 via ledning 220.

Fig. 3 visar schematiskt antingen ett sitt att minska belastningen pa gronlutsklarnaren
genom tvérflodesfiltrering av ett delfléde av gronluten eller ett sdtt att 6ka kapaciteten 1
kemikaliedtervinningsenheten genom att introducera ett tvérflodesfiltreringssteg som tar
hand om ett delfléde av den kade méngden gronlut som behdver renas nér klarnaren
redan arbetar vid sin maximala kapacitet. Det kombinerade flodet av gronlut i
ledningarna 21 och 220 leds till vitlutsberedningen och har ett avsevért légre innehéll av
slam d& vétskan i ledning 21 #r sé gott som fri frn slam medan den minskade
belastningen pa klarnaren 90 dven kommer att minska innehéllet av slam i ledning 220.

Alternativt kan all gronlut fran tank 40 passera genom ledning 26 till filterenheten 4 f6r
att upprétthélla ett lampligt flode av vétska genom filterkanalerna innan
overskottsvitskan skickas till klarnaren 90 genom ledning 22.

Fig. 4 visar en anordning for slutrening av klarnad gronlut. En befintlig
reningsanldggning for gronlut kompletteras med en filterenhet 4 for att 6ka
reningsgraden pa den redan renade grénluten. Den klarnade grénluten leds frén
klarnaren 90 via ledning 210 till en uppsamlingstank 41 och tvingas av pump 62 till att
strdmma genom ledning 30 till filterelementens 12 inlopp i filterenheten 4 och vidare in
i filterkanalerna dér den klarnade gronluten filtreras for en slutlig separation av fast
material. Det renade filtratet leds bort genom ledning 21 och har en mycket hog
reningsgrad.

Atercirkulationen av slurryns delfléde (motsvarande ledning 24 i Fig. 1, ledningarna 24
och 240 i Fig. 2 och ledning 22 i Fig. 4) sdkerstiller att Reynolds tal upprétthélls i flodet
under strémmandet ldngs filterkanalerna. Annars, vid avsaknad av recirkulation,
kommer suspensionens hastighet ldngs passagen genom filterkanalerna att avta, vilket
leder till att en filterkaka byggs upp pé filtreringsskikten, n&got som i sin tur séinker
filtreringseffektiviteten. Recirkulationen sikerstiller ocksé att det 6nskvérda
forhallandet mellan inloppsflddet och filtratflodet upprétthalls vid den forutbestimda
nivan.

Fig. SA visar en tvérsnittsvy frdn sidan av filterkroppen 3 i dess langdriktning.
Filterkroppen 3 har en cylindrisk form och innefattar en stédjande struktur 31 och en -
filterkanal 33. Ytan pé insidan av den st6djande strukturen 31 har ett filtreringsskikt 32
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som tédcker hela ytan inuti den stédjande strukturen 31. Filtreringsskiktet 32 har en

) forsta/inre yta 32A och en andra/yttre yta 32B och dr forsedd med porer i ungefarlig

storlek av 0,2 till 1,0 mikrometer.

Pilen 1 visar riktningen pa den inkommande strémmande suspensionen. Pilen 2 visar
riktningen pd ett delfléde av den strémmande suspensionen som forst passerar genom
filtreringsskiktets 32 forsta/inre yta 32A, sedan genom filtreringsskiktet 32 och vidare
genom filtreringsskiktets 32 andra/yttre yta 32B och fortsatt vidare genom den
stodjande strukturen 31. Delflodet av den flodande suspensionen har nu filtrerats och
dérmed bildat ett filtrat bestdende av renad gronlut.

Fig. 5B visar en tvérsnittsvy fran sidan av en filterkropp 3 med en konvergerande
filterkanal 33. Ett alternativ till cylindriska filterkanaler 33 med en cirkulér
tvirsnittsarea skulle vara att anvénda filterkanaler 33 med en konvergerande
tvirsnittsarea. Suspensioner som strdmmar i filterkanaler 33 med en konvergerande
tvérsnittsarea kommer att upprétthélla Reynolds tal eller flddeshastigheten under flédet
langs hela filterkanalernas lédngd trots det faktum att den volymetriska flédeshastigheten
inuti kanalerna avtar som ett resultat av penetrationen av suspension genom filterytorna.
Suspensionen kommer att upprétthalla sin hastighet eller Reynolds tal och ingen
filterkaka kommer att byggas upp pa filterytan tack vare den upprétthéllna hastigheten.

Fig. 6 visar en vy framifran av ett filterelement 12 med flera filterkroppar 3.
Filterkropparna 3 innefattar en stodjande struktur 31 och en filterkanal 33. Den
stodjande strukturens 31 insidesyta har ett filtreringsskikt 32 som técker hela insidan av
den stédjande strukturen 31. Filtreringsskikiet 32 har en forsta/inre yta 32A och en
andra/yttre yta 32B. Fig. 6 visar dven en dndplatta 34 som ticker filterelementets 12
hela 4ndyta med undantag for filterkanalerna 33. Andplattan 34 #r fixerad vid
filterkropparnas 3 &ndar och har genomgaende hél av samma diameter som
filterkanalernas 33 diameter. Den strémmande suspensionen som ska filtreras nar
dndplattan 34 och passerar genom de genomgaende hélen i dndplattan 34 och strdmmar
in i filterkanalerna 33 déir en del av den strdmmande suspensionen kommer att filtreras
medan en annan del av den strémmande suspensionen fortsétter att strtdmma genom
filterkanalen 33. Andplattan 34 styr den inkommande strémmande suspensionen till
filterkanalerna 33. Ett annat sérdrag med #ndplattan 34 dr att den stdjer ﬁlterkropparna
3 och héller dem fixerade i deras positioner.
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I Fig. 6 &r filterkropparna 3 placerade sa néira varandra att varje filterkropp 3 4r i kontakt
med de omgivande filterkropparna 3. Filterkropparna 3 kan placeras sd néra varandra att -
en filterkanals vigg 31 dven utgér del av de omgivande filterkropparnas végg.

Filterkropparna visade i Fig. 6 dr cylindriska och ger séledes plats till ledigt utrymme
mellan filterkropparna. Det inses att filterkropparna 3 inte maste placeras s& néra
varandra att varje filterkropp 3 4r i kontakt med de omgivande filterkropparna 3. Tack
vare éndplattan 34 som stédjer och fixerar filterkropparna, kan filterkropparna 3 inuti
filterclementet 12 placeras ut glest och dirigenom inte vara i kontakt med varandra.

Fig. 7 visar en tvérsnittsvy framifrén av ett filterelement 12. Filterelementet 12 har en
cylindrisk form och en cirkulér tvérsnittsyta. I denna utforingsform ér filterelementet 12
homogent fyllt med stddjande struktur 31. Den stédjande strukturen 31 &r perforerad i
sin l&ngdriktning med filterkroppar 3. Filterkropparna 3 innefattar en filterkanal 33.
Filterkroppens 3 inre yta &r helt téckt med ett filtreringsskikt 32 som har ett fSrsta
filterskikt 32A och ett andra filterskikt 32B. Suspensionen som ska filtreras strémmar
inuti filterkanalerna 33 och en del av den strdmmande suspensionen passerar forst
genom filterskiktets 32A forsta/inre yta, sedan genom filtreringsskiktet 32 och vidare
genom den andra yttre ytan 32B p4 filtreringsskiktet 32 och fortsétter genom den
stédjande strukturen 31 till den stddjande strukturens 31 utsida och till utsidan av
filterclementet 12 for att samlas upp i filterhuset 10, 100, visat i Fig. 1 och 2.

I enlighet med en utféringsform av uppfinningen bor flodet av gronlutsfiltrat utgéra en
viss forutbestimd andel av det totala flédet av grénlut genom filterkanalerna, samtidigt
som det totala flédet av gronlut genom filtret beh6ver kontrolleras for att uppritthélla
det Reynolds tal som &r nskvirt. Med hénvisning till Fig. 3 miéts filtratets flode och
tryck i ledning 21 tillsammans med trycket i ledning 30 och flédet i ledning 22.
Filtratflodet bestdms av fabriksforhéllanden som fordrar viss produktion av renad
gronlut och pumpen 61 kontrolleras s& att den tillhandahéller det tryck i ledning 30 s&
att denna fordran mots. Samtidigt faststélls flédet i ledning 22 med hjélp av en ventil (]
visad), sé att det Reynolds tal som 6nskas uppritthalls genom filterkropparna.
Tryckskillnaden mellan ledningarna 21 och 30 ger information om filterelementens
skick och anvinds for att avgdra nédr anldggningen behdver stingas av for rengdring.

Reynolds tal anvénds for att karaktérisera olika flsdessystem, sdsom laminért eller
turbulent flode: laminért flode intréffar vid ldga véirden pa Reynolds tal, da viskosa
krafter dominerar, och karaktiriseras av en jamn, konstant flytande rérelse medan
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turbulent fléde intréffar vid héga vérden p& Reynolds tal och domineras av troghets
krafter, som tenderar att producera slumpméssiga strémvirvlar och andra
flodesvixlingar.

Reynolds tal for flde i ett ror definieras generellt som:

pVD VD QD
g v vA

Re =

o Vir fluidets medelhastighet (SI units: m/s)

e Dir diamétern (m)

o u &r fluidets dynamiska viskositet (Pa‘s or N-s/m?)
o v irden kinematiska viscositeten (v = p/ p) (m?s)
o p dr fluidets densitet (kg/m?)

e () #rdet volymetriska flodet (m3/s)

o A drkanalens tvéirsnittsyta (m?)

Sasom forstds av fackmannen pa omrédet kan ett antal f6réndringar och modifieringar
gdras av det ovan beskrivna och andra utforingsformer av uppfinningen utan att avvika
frén dess omfattning sdsom definierad i de bifogade kraven.

‘Till exempel, filtreringen av den strdmmande suspensionen skulle naturligtvis kunna

anordnas i den motsatta riktningen, sé att suspensionen rinner pa utsidan av
filterclementen och filtratet passerar filterviggen frén utsidan till insidan. Detta betyder
att filtratet rinner pé insidan av filterkanalerna i filterelementen.

Istéllet f6r en pump 61, 62 eller 620 skulle ett annat arrangemang kunna anvéndas for
att med kraft forma suspensionen att strtdmma in i filtret, sdsom en pump for
avldgsnande av filtratet frén filtret och en annan pump for att avldgsna slurryn. Tanken
skulle kunna vara trycksatt och dérigenom férmé vétskan att strdmma genom filtret eller
sé kunde tanken 40 vara upphéjd sd att gravitationen tillhandahéller den n6dvéndiga
tryckskillnaden. Pumpen kan vara hydrauliskt eller elektriskt driven.
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Filterelementen 12 kan ha andra former sésom filterpress, kapillérer, tuber, lameller
eller skivor etc.

Sasom visas i Fig. 5B har filterkroppen 3 en konvergerande form men filterkroppen 3
skulle naturligtvis kunna ha en cylindrisk utstrickning medan filterkanalen kan vara
konvergerande med en konvergerande tvirsnittsyta.

Filterkropparnas och filterkanalernas tvérsnittsyta skulle naturligtvis kunna ha andra
former sdsom trianguliira eller rektangulira former. Om filterkroppar med andra former
n cylindriska anvénds, kommer volymen hos de lediga utrymmena mellan
filterkropparna i filterelementen att variera och bero p4 filterkropparnas form.

Andra pordsa material &n keramiska material skulle kunna anvéndas som den stédjande
strukturen 31, t ex olika polymerer och grafit.

Vad betréffar filtreringsskiktet 32 skulle andra porésa material kunna anvéndas, t ex
polymerer.

Det inses att i en annan utforingsform skulle filterkroppens 3 stddjande struktur 31 bade
kunna ha funktionen att vara en stddjande struktur och samtidigt utgora sjélva
filtreringsskiktet. Ingen extra beldggning med filtreringsegenskaper pé den stédjande
strukturens 31 inre yta skulle d& behdvas.

Fig. 3 och 4 visar en befintlig reningsanlédggning for gronlut kompletterad med ett
tvérflodesfilter. Klarnaren 90 i den befintliga anldggningen for gronlutsrening &r ett
exempel pé vanlig kéind teknik for att klarna grénlut. Det inses att befintliga
reningsanldggningar for gronlut innefattande annan kénd teknik, sdsom konventionella
gronlutsfilter, ocksa kan kompletteras med ett tvarflodesfilter.

Det inses &éven att det naturligtvis kan existera andra 16sningar inom uppfinningens
omfattning pa hur filtratfldet och Reynolds tal kan regleras.

Tvarflodesfiltret kan anviindas for rening av andra suspensioner i sulfatmassabruken, t
ex vitlut.

Tvarflodesfiltret kan utgéra en erséttare till en redan befintlig reningsenhet for gronlut.
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Foljande fordelar erhélls med foreliggande uppfinning nér den anvénds vid filtrering av
gronlut och liknande suspensioner:

Filtreringsprocessen &r en kontinuerlig process dér ingen filterkaka byggs upp, vilket &r
Onskvirda sérdrag. '

Det 4r #ven en mycket effektiv process som resulterar i en mycket hog separationsgrad
av slam, upp till néstan 100%.

Den filtrerade gronluten dr néstan fri fran slurry.

Under normala driftsforhéllanden ar gronlutens karaktéristiska grona firg avlédgsnad
vilket forenklar identifieringen av stérningar i filtreringsprocessen och i sodapannan.
Investeringskostnaderna for tvarflddesfiltreringsutrustningen &r endast en brékdel av
investeringskostnaderna for konventionella reningssystem.

Det utrymme som behovs dr mycket mindre &n utrymmet som behdvs for
sedimentationstankarna.

Ingen kontakt forekommer med den omgivande luften, inte heller anvénds tryckluft i
utrustningen, vilket minimerar oxidation/nedbrytning av det virdefulla sulfidinnehallet i
gronluten.

Det slutna systemet, som inte stér i kontakt med omgivande luft eller anvéinder vakuum,
innebér att gronlutens temperatur upprétthélls pa en hég niva.

Filtrens moduldesign underlittar en stegvis vixande kapacitetskning med minimala
investeringskostnader. '

Férre personal beh&vs for dversyn och underhall tack vare att systemet dr enkelt med f&
rorliga delar.

Fordelar tack vare férre partiklar i gronluten:
e Mindre erséttningskalk eller l4gre innehdll av inerter 1 kalken vid samma fléde
av erséttningskalk.
e Mindre 6verbéring av slam forbittrar klarning av vitlut och forbittrar mesans
avvattning och sénker energikonsumtionen. A
o Effektivt avligsnande av processfrimmande &mnen leder till minimala
driftskostnader och smé deponivolymer.
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PATENTKRAV:

1. Gronlutsklarning innefattande filtrering av en flédande suspension innehallande fasta
partiklar, varvid suspensionen bringas i kontakt med en forsta filterenhet (4), nimnda
filterenhet innefattande en eller flera filterelement (12), innehéllande en eller flera
filterkroppar (3), som har filterkanaler (33) inuti filterkropparna (3) med ett
filtreringsskikt (32), ett delflode av suspensionen tvingas att passera genom
filtreringsskiktet fran en forsta/inre yta (32A) till en andra/yttre yta (32B) av
filtreringsskiktet (32) bildande ett filtrat medan de fasta partiklarna huvudsakligen
forblir i en resterande del av suspensionen bildande en slurry kéinnetecknad av att
filtreringsskiktet (32) &r gjort av ett membranmaterial med porer och att némnda porer
har en porstorlek pa 0,1 — 10 mikrometer, mer foredraget 0,1 — 5 mikrometer och mest
foredraget 0,2 — 1,0 mikrometer.

2. Gronlutsklarning enligt krav 1, kinnetecknad av att ndmnda suspension tvingas att
fléda in i ndmnda filterkropp (3).

3. Gronlutsklarning enligt ndgot av foregdende krav, kidnnetecknad av att den flodande
suspensionen har ett Reynolds tal mellan 10.000 - 45.000, mer foredraget 10.000 -
25.000 och mest foredraget 12.000 — 17.000.

4. Gronlutsklarning enligt ndgot av foregéende krav, kéinnetecknad av att nimnda filtrat
bor vara mindre &n 50%, foretrddesvis mindre &n 40% och mest foredraget mindre &dn
30% men ej lidgre dn 5% av den flodande suspensionen.

5. Gronlutsklarning enligt ndgot av foregéende krav, kénnctecknad av att nimnda
membranmaterial dr keramiskt.

6. Gronlutsklarning enligt ndgot av foregdende krav, kidnnetecknad av att nimnda
filterelement (12) innefattar ett antal filterkanaler (33) med en inre diameter pa 1-10
mm.

7. Gronlutsklarning enligt krav 6, kéinnetecknat av att filterkanalernas (33) ldngd &r
foretriadesvis 0,5 — 3 m, mer foredraget 0,7 — 2,2 m och mest foredraget 0,8 — 1,5 m.

8. Gronlutsklarning enligt nigot av foregiende krav, kéinnetecknad av att suspensionen
tvingas att flda in i nimnda filterenhet (4) av en pump (61).
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9. Groénlutsklarning enligt nagot av foregdende krav, kdnnetecknad av att ett delfléde av
nédmnda slurry fas att recirkulera och aterintréda in i ndmnda filterenhet (4) tillsammans
med némnda flédande suspension.

10. Gronlutsklarning enligt négot av fSregdende krav, kdnnetecknad av att
filterkanalerna (33) har en cirkulér tvérsnittsarea.

11. Gronlutsklarning enligt nagot av krav 1 till 9, kéinnetecknad av att filterkanalerna
(33) har en konvergerande tvérsnittsarea.

12. Gronlutsklarning enligt ndgot av fdregéénde krav, kidnnetecknad av att néimnda
forsta filterenhet (4) dr seriekopplad med &tminstone en ytterligare filterenhet (4") pé ett
sédant vis att ett delflgde av slurryn frén den forsta filterenheten (4) leds till ett inlopp
till den ytterligare filterenheten (47) f6r en ytterligare filtrering.

13. Gronlutsklarning enligt ndgot av krav 1 - 11, kéinnetecknad av att ndmnda forsta
filterenhet (4) &r parallellkopplad med atminstone en ytterligare filterenhet (4).

14. Gronlutsfiltrering enligt krav 13, kéinnetecknad av att nimnda parallellkopplade
filterenheter (4) &r seriekopplade till atminstone en ytterligare filterenhet (47).

15. Gronlutsklarning enligt ndgot av krav 1 - 11, kéinnetecknad av att ndmnda filterenhet
(4) &r kopplad till en redan befintlig reningsenhet f6r gronlut.

16. Gronlutsfiltrering enligt krav 15, kénnetecknad av att ndmnda filterenhet (4) &r
anordnad som ett forsta filtreringssteg fore slutrening av den &terstdende slurryn i den
redan befintliga reningsenheten.

17. Gronlutsfiltrering enligt krav 15, kénnetecknad av att filterenheten (4) 4r anordnad
att filtrera redan renad gronlut.

18. Gronlutsklarning enligt ndgot av foregdende krav, kdnnetecknad av att flodet av
némnda filtrat regleras genom att kontrollera nimnda flédande suspensions tryck.

19. Grﬁﬁlutsklaming enligt ndgot av foregdende krav, kidnnetecknad av att ndmnda
Reynolds tal regleras genom att kontrollera ndmnda slurrys fléde.
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20. Anordning for gronlutsklarning innefattande filtrering av en flddande suspension
innehéallande fasta partiklar, varvid suspensionen bringas i kontakt med atminstone en
filterenhet (4), nimnda filterenhet (4) innefattande ett eller flera filterelement (12)
innefattande en eller flera filterkroppar (3) som har filterkanaler (33) inuti
filterkropparna (3) med ett filtreringsskikt (32), en del av suspensionen tvingas att
passera genom filtreringsskiktet fran en forsta/inre yta (32A) till en andra/yttre yta
(32B) av filtreringsskiktet (32) bildande ett filtrat medan de fasta partiklarna
huvudsakligen forblir i en resterande del av suspensionen bildande en slurry,
kénnetecknad av att filtreringsskiktet (32) dr gjort av ett membranmaterial med porer
och att nimnda porer har en porstorlek pa 0,1 — 10 mikrometer, mer féredraget 0,1 — 5
mikrometer och mest foredraget 0,2 — 1,0 mikrometer.

21. Anordning enligt krav 20, kéinnetecknad av att nimnda suspension tvingas att fldda
in i ndmnda filterkropp (3).

22. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 21, kénnetecknad av att den flédande
suspensionen har ett Reynolds tal mellan 10.000 - 45.000, mer fSredraget 10.000 -
25.000 och mest foredraget 12.000 — 17.000.

23. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 22, kénnetecknad av att ndmnda filtrat bor
vara mindre dn 50%, foretridesvis mindre dn 40% och mest féredraget mindre dn 30%
men ¢j ldgre dn 5% av den flédande suspensionen.

24, Anordning enligt ndgot av krav 20 till 23, kinnetecknad av att nimnda
membranmaterial 4r keramiskt.

25. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 24, kénnetecknad av att nimnda filterelement
(12) innefattar ett antal filterkanaler (33) med en inre diameter pd 1-10 mm.

26. Anordning enligt krav 25, kinnetecknad av att filterkanalernas (33) lédngd &r
foretrddesvis 0.5 — 3 m, mer foredraget 0.7 — 2.2 m och mest foredraget 0.8 — 1.5 m.

27. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 26, kinnetecknad av att suspensionen tvingas
att fl6da in i ndmnda filterenhet (4) av en pump (61).
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28. Anordning enligt nfgot av krav 20 till 27, kinnetecknad av att ett delfldde av
némnda slurry fés att recirkulera och &terintriida in i nimnda filterenhet (4) tillsammans
med ndmnda floddande suspension.

29. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 28, kiinnetecknad av att filterkanalerna (33)
har en cirkuldr tvérsnittsarea.

30. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 28, kinnetecknad av att filterkanalerna (33)
har en konvergerande tvérsnittsarea.

31. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 30, kiinnetecknad av att nimnda fSrsta
filterenhet (4) &r serickopplad med &tminstone en ytterligare filterenhet (47) pa ett sddant
vis att ett delfléde av slurryn frén den forsta filterenheten (4) leds till ett inlopp till den
ytterligare filterenheten (47) for en ytterligare filtrering,

32. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 30, kéinnetecknad av att ndmnda forsta
filterenhet (4) &r parallellkopplad med &tminstone en ytterligare filterenhet (4).

33. Anordning enligt krav 32, kéinnetecknad av att nimnda parallellkopplade
filterenheter (4) 4r serickopplade till 4tminstone en ytterligare filterenhet (4").

34. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 30, kéinnetecknad av att nimnda filterenhet
(4) ar kopplad till en redan befintlig reningsenhet for gronlut.

35. Anordning enligt krav 34, kinnetecknad av att nimnda filterenhet (4) ér anordnad
som ett forsta filtreringssteg fore slutrening av den aterstdende slurryn i den redan
befintliga reningsenheten. )

36. Anordning enligt krav 34, kéinnetecknad av att filterenheten (4) dr anordnad att
filtrera redan renad grénlut.

37. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 36, kdnnetecknad av att flédet av nimnda
filtrat regleras genom att kontrollera nimnda flddande suspensions tryck.

38. Anordning enligt ndgot av krav 20 till 37, kiinnetecknad av att nimnda Reynolds tal
regleras genom att kontrollera nimnda slurrys flode.
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