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Menetelmd ja laite jdtteiden hdvittdmiseksi pyrolyyttisesti -
Férfarande och anordning fdr pyrolytisk destruktion av avfall

(57) Tiivistelms

Menetelmd ja laite on tuotu esille myrkyllisten

tai vaarallisten Jdtemateriaalien hivittimiseksi kiyt-
tden laitteistoa, joka on tilankiiytdltiddn tehokas ja
mukanakuljetettavissa. Jdtemateriaalit sydtetHdn plasma-
kaaripolttimeen (12), jossa ne hajotetaan ja ionisoi-
daan, jonka jdlkeen ne sybtetddn reaktiokammioon (14)
jdshdytystd ja tuotekaasuksi sekd hiukkasmateriaaliksi
yhdistymistd varten. Jélleenyhdistetyt tuotteet jithdy-
tetdlin alkaaulisella suihkutusrenkaalla (16), joka on
kiinnitetty reaktiokammioon (14) 3jilleenyhdistettyjen
tuotteiden ncutraloimiseksi ja hiukkasmateriaalin kas-
teleniseksi. Tdmdn jdlkeen tuotekaasu erotetaan kdyt-
tdmdlla mdrkderoitinta (18), jonka jidlkeen tuotekaasu
poltetaan tai k&dytetdlin polttoaineena. Seurantalaitteet
(154) tarkistavat jilleenyhdistetyt tuotteet ja pysiyt-
tivdt laittcen automaattiscsti, mikili vaarallisia

aineosia havaitaan.
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(57) Sammandrag

Vid ett skitt och en anordning f&r pyrolytisk destruktion av giftiga eller
miljdfarliga avfallsmaterial med anviindning av kompakt och transportabel
utrustning matas avfallsmaterialen in i en plasmabdgsbrinnare (12), dir de
atomiseras och joniseras och direfter fAr strémma in | ett reaktionskiir] (14) t&r
att kylas och rekombineras till produktgas och partikelformigt material. De
rekombinerade produkterna snabbkyls med en alkalisprayring (16) fist vid
reaktionskirlet (14) {8 att neutralisera de rekombinerade produkterna och fukta
det partikelformiga materialet, Produktgasen uttas sedan med anvindning av en
skrubber (18) och brinns eller anviinds som brinsle. Overvakningsanordningar
(154) kontrollerar de rekombinerade produkterna och stoppar automatiskt
anordningen, om farliga bestindsdelar pAtriffas.
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Menetelmd ja laite jdtteiden hivittdmiseksi pyrolyytti-
sesti

Keksinto koskee menetelmdd ja laitetta jattei-
den havittamiseksi pyrolyysin avulla. Tallaisia jate-
materiaaleja ovat polykloorinoidut difenyylit (PCB-yhdis-
teet).

On olemassa kasvava madard myrkyllisia tai
vaarallisia yhdisteita, Joiden kdytto on kielletty ja
jotka on havitettdvad tehokkaasti. PCB-yhdisteiden lisaksi
on olemassa organofosfori—-, organotyppi- ja organometal-
liyhdisteitd, sekda muita aineita, jotka esiintyvat
suurin madadrin ja jotka vaativat tehokkaita havittamis-—
menetelmid. Suurin osa myrkyllisistd vyhdisteistda oan
vhdistetyssd matriisimuodossa sisdltden usein orgasnisia
ja epdorqgaanisia komponentteja kuten PCB:ta sisdltavat
kondensaattorit, joille kdytammollisesti katsoen ei ole
olemassa mitddn turvallista hivittamistekniikkasa.

Erilaisia menetelmid esim. ldmmollad havitta-
mistd, kemiallisesti myrkyttom3ksi muuttamista, pitkaai-
kaista ja erityisid maahantdyttomenetelmid on kokeiltu
myrkyllisten jatteiden havittdmiseksi. Lukuunottamatta
korkeassa ladmpotilassa tapahtuvaa polttamista on tal-
laisten jdtemateriaalien turvallisessa hidvittdmisessd
ollut kehno menestys. Menetelmsat, joita on kokeiltu,
ovat olleet joko soveltumattomia muiden kuin homogeenis-
ten jatevirtojen kédsittelyssd tai ne ovat kyenneet
ainoastaan kdsittelemdan suhteellisen alhaisia myrkyl-
listen vyhdisteiden konsentraatioita jatemateriaaleis-
sa. Lisdksi hyvin harvat tahan asti kokeilluista hdvitta-
mismenetelmistd on kaupallistettu, koska ei ole kyetty
osoittamaan viranomaisille, ettd menetelmat olisivat
tdysin turvallisia.

Tunnetuista menetelmistda lampohavitys on osoit-
tautunut lupaavimmaksi. Kuitenkin myrkylliset jatteet

ovat useimmiten hyvin stabiileja orgaanisia
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molekyylejd Jja ne vaativat ladmpohdvityksen aikaansaa-

miseksi pitkid viiveaikoja korkeissa ladmpotiloissa. Jot-
kut palamis- tai polttamissysteemit voivat saavuttaa

tarvittavat olosuhteet, mutta tarvittavat laitteistot

ovat hyvin suurikokoisia ja usein polttoprosessin tuot-

teet tuovat esiin samanlaisen hadvittdmisongelman kuin

alkuperidiset myrkylliset jdtteet.

Aiemmin on yritetty sadhkoisen plasmakaaren
kdyttoada myrkyllisten materiaalien tuhoamiseksi. La-
boratoriodemonstraatiot ovat osoittaneet, etta plasma-
kaari kykenee hajoittamaan ja 1ionisoimaan myrkyllisia
orgaanisia vyhdisteitd ja ettd ndmd atomit ja ionit
tavallisesti vhtyvat uudesteen vyvksinkertaisemmiksi
tuotteiksi. Samaan aikaan kun myrkyllisid jadnnosmate-
riaaleja muodostuu voidaan ne vangita siten, ettd mitdan
merkittdvdd myrkyllisten materiaalien mddrdd ei pddstetd
ymparistoon.

Y.-H. Kiang Ja A.A. Metry ovat teoksessa
"Hazardous waste processing technology" (1982) kaavio-
maisesti kuvanneet menetelmad, jossa ja8te Jjohdetaan
reaktiotilaan ja hajoitetaan sekd ionisoidaan korkean
lampotilan omaavalla valokaarella. Hajoitetusta ja
ionisoidusta materiaalista muodostuu uudelleen yhtyneita
tuotteita, jotka koostuvat tuotekaasusta ja hiukkasmai-
sesta materiaalista. Kuvaus on taysin kaaviomainen
eikd menetelmdd voida hyodyntdd kaupallisesti.

Julkaisussa US 3859933 on esitetty menetelma
ja laite, jossa jdtteen pyrolyysiin on liitetty pyrolyy-
sissd muodostuneen kaasun poltto. Menetelman epdkohtana
on, ettd kdytetadn fossiilisella polttoaineella toimivaa
uunia. Té@midn vuoksi myrkyllisen jétteen poltto on erit-
tiin hidasta. Lisdksi kaytetty laitteisto on suuri.

Julkaisussa US 3832519 on kuvattu plasmapoltin,
jossa elektrodien pituutta ja kenttdkadmien lukua voi-
daan muuttaa jokaisen kidyttokerran yhteydessa.

Tihin keksintéon saakka ei ole kuitenkaan

tuotu esille kaupallisesti kidyttokelpoista menetelmdd
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jdtteiden pyrolyyttiselle havittamiselle, joka menetelma
olisi kyllin luotettava ja tehokas tyydyttaamaadn viran-
omisia menetelman turvallisuudesta.

Esilld olevassa keksinnossad kadytetddn plasma-
kaarilaitetta jatteiden 1onisomiseksi ja hajoittami-
seksi. Sitten uudelleen yhtyneet tuotteet neutralisoi-
daan ja puhdistetaan yksinkertaisella ja kustannuksil-
taan tehokkaalla tavalla, joka on ympadriston kannalta
riittavan tehokas.

Keksinnon erdadnd sovellutuksena tuodaan esiin
menetelmd jatteiden pyrolyyttisesti havittamiseksi,
jossa menetelmdssd jdte hajoitetaan ja ionisoidaan
korkean ladmpotilan omaavan plasmakaaren avulla. Sitten
hajotettu ja ionisoitu jdte jadhdytetddn reaktiotilassa
uudelleen yhtyneiden tuotteiden muodostamiseksi, jotka
tuotteet sigsdltdvdt tuotekaasua ja hiukkasmateriaalia.
Uudelleen vhtyneet tuotteet jdahdytetdan alkalisella
hienojakoisella suihkulla niiden neutraliscimiseksi ja
hiukkasmateriaalin kostuttamiseksi. Tuotekaasu ero-
tetaan uudelleen yhtyneistd tuotteista ja sitten erotet-
tu tuotekaasu poltetaan.

Erdadan toisen sovellutuksen mukaan tuodaan
esiin laitteisto jdtteiden pyrolyyttista havittidmista
varten. Laitteisto koostuu plasmapolttimesta, johon
kuuluu vadhintddn kaksi pituussuuntaan yhdensuuntaista
onttoa elektrodia ja laite plasmakaaren stabiloimiseksi
niiden valiin. Tehonldhde on kytketty elektrodeihin
plasmakaaren synnyttidmiseksi ja jddhdytyslaite huoleh-
tii elektrodien jddhdyttamisestd. Reaktiosailioc on
yhdistetty plasmapolttimeen ja siind on tulenkestavalla
materiaalilla pddllystetty reaktiotila plasmakaaren
vastaanottamista varten. Ko. laitteistoon kuuluu laite
jdtemateriaalin sijoittamiseksi plasmakaareen. Plasma-
kaaressa jdte hajoitetaan ja 1ionisoidaan sekd@ annetaan
vhdistyd uudelleen vyhtyneiksi tuotteiksi reaktioti-
lassa. Reaktiosdiliesn kuuluu poistokanava uudelleen

vhtyneiden tuotteiden poistamiseksi kammiosta. Suihkutus-
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rengas on yhteydessd reaktiosdilion poistokanavaan.

Paineistetun alkalisen nesteensyottosdilio on yhteydessa
suihkutusrenkaaseen uudelleen yhtyneiden tuotteiden

jaahdyttamiseksi Jja neutraloimiseksi. Markderotin on

yhteydessd suihkutusrenkaan poistokanavaan wuudelleen

yhtyneiden tuotteiden sisdltdman tuotekaasun erottami-

seksi ko. tuotteiden sisdltiméstd nestemdisestd hiukkas-
materiaalista. Markderottimeen on kytketty eroctuslaite

nestemdisen hiukkasmateriaalin ja tuotekaasun poistami-

seksi siita.

Seuraavassa havainnollistetaan keksinnoen mukai-
sia edullisia ratkaisuja esimerkkien avulla viitaten
oheisiin piirustuksiin, joissa:
kuva 1 on kaaviokuva erddstd edullisesta esilla olevan
keksinnoen mukaisesta laitteistosta, jota kaytetdan
jatemateriaalien pyrolyyttiseen hdvittamiseen;
kuva 2 on pystyleikkauskuva kuvan 1 mukaisen laitteis-
ton mdrkaerottimesta;
kuva 3 on leikkauskuva pitkin kuvan 2 linjaa -3-3;
kuva 4 on pystyleikkauskuva kuvan 1 mukaisessa laitteis-
tossa kdytetystd hiilisuodattimesta; ja
kuva 5 on leikkauskuva pitkin kuvan 4 linjaa 5-5;
kuva 6 on suurennettu kaaviokuva osasta kuvaa 1, joka
kaaviokuva esittdd keksinnén mukaista erdstada toista
plasmapolttimen rakennetta.

Viitaten kuviin, keksinnon mukainen plasmapyro-
lyysisysteemi on yleisesti esitetty viitenumerolla
10. Pyrolyysisysteemin 10 pé&ddkomponentteihin kuuluu
plasmapoltin 12 jdtteen hajoittamiseksi ja ionisoimisek-
si. Reaktiosdilis 14 vastaanottaa hajotetun ja ionisoi-
dun jatteen, jossa sdilibssd jate jddhdytetadan ja anne-~
taan uudelleen vyhdistyd tuotekaasuksi ja hiukkasmate-
riaaliksi. Nimi uudelleen yhtyneet tuotteet poistuvat
reaktiosdiliostda 14 jaddhdyttimen 16 kautta, jossa ne
jd3dhdytetdadn ja neutralisoidaan korkeapaineisen alkaali-

sen suihkun avulla. Uudelleen yhtyneet tuotteet imetddn
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sitten mirk3erottimen 18 ldpi, jossa tuotekaasu erote-
taan nestemidisestd hiukkasmateriaalista. Imupuhallin
20 toimittaa sitten tuotekaasun joko polttoputkeen 22
poispolttamista varten tai aktiivihiilisuodattimeen
24. Koko laitteisto plasmapyrolyysisyteemid 10 varten
on hyvin tiivis sikali, ettd se voidaan kokonaisuudes-—
saan sijoittaa 13.7 m liikutettavaan, alaslaskettavalla
rungolla varustettuun tavara-autotyyppiseen peravaunuun
tehden pyrolyysisysteemistd 10 liikkuvan ja kuljetet-
tavan mihinkd tahansa paikkaan, jossa myrkyllisid jate-
materiaaleja on hdvitettava.

Plasmapolttimella 12 on pari yhdensuuntaista
onttoa elektrodia 26, 28, jotka on sisdisesti yhdistetty
sopivaan tehol3hteeseen 30 vastaavien siahkokaapeleiden
32, 34 valitykselld. Teholdhde 30 on kuusipulssinen
vesi jaddhdytteinen tyristoriyksikks nimellisteholtaan
S00 kW ja sovitettu kytkettdvdksi kolmivaiheverkkoon,
jonka pddjdnnite on 480 V. Teholdhde 30 syott3a tasa-
virtatehoa elektrodeihin 26, 28 synnyttden muuttuvan
plasmaulostulon alueella 200-300 kW.

Plasmapolttimen 12 avulla tuotettu plasmakaari
on korkean lampotilan omaava plasma (ldmpotilat ovat
yli 5000 <C ja voivat yltdad 50 000 <C:een) vastakoh-
taisesti matalan ldmpotilan omaavaan plasmaan, Jjonka
alullepanemiseen ja ylldpitdmiseen tarvitaan inertti
kaasu tai tyhjio.

Plasmapolttimessa 12 plasmakaari stabiloidaan
tai vhdensuuntaistetaan rengasmaisten sahkomagneet-
tisten kenttdkddmien 36, 38 avullsa, jotka kiertavat
kaarta. Lisdksi elektrodien 26, 28 valiin varustettu
rengasmainen rakoon 40 voidaan kytked ilmansysttolinjan
44, jolla on sopiva saatoventtiili 46, valityksella
korkeapaineinen kaasunsyotto 42, ja sopivan kaasunsyot-
torenkaan avulla korkeapaineista ilmansyottod voidaan
kayttdad pyorteen synnyttdmiseen plasmapolttimessa 12
ja myos helpottamaan kaaren kaadntamista tai yhdensuun-

taistamista. Pyorreilmaa syotetdan plasmapolttimeen 12
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niinkin alhaisella virtausnopeudella kuin 0.37 m@/min

ja 690 kPa paineen alaisena. Tadmd ilmamdard on merkityk-
seton, silla se on vahemmdn kuin 1-2 %4 tarvittavasta
stoikiometrisesta ilmasta wuseimpien orgaanisten jdte-
materiaalien hapettamiseksi, joten menetelmd on viela
olennaisesti pyrolyyttinen.

Elektrodit 26, 28 ja elektromagneettiset kent-
tidkaamit 36, 38 jadsdhdytetddn kierrattdmdlla niiden
ympdrilld tai niiden 13pi kulkevissa jddhdytystiehyeissa
47, 49 jasdhdytysvettd. Jashdytystiehyeet 47, 49 on
yhdistetty jdahdytysveden varastosdilicon tai —altaaseen
48, joka on kooltaan tyypillisesti 590 1. Jadhdytys-
vettd kierrdtetdan suljettuna kiertona tyypillisesti
nopeudella 160 1/min, tyypillisesti 690 kPa paineen
alaisena. Sopiva pumppu SO on sijoitettu jddhdytysveden
syottolinjalle 52, ja ja3ahdytysveden takaisintulolinja
56 on varustettu venttiililla S4. Venttiilia 54 voidaan
kayttaa jaadhdytysveden virtausnopeuden saatamiseen,
tai vaihtoehtoisesti veden virtausnopeus voi olla vakio
ja lammovaihdin (ei esitetty) voidaan yhdistdd jadhdy-—-
tysveden paluulinjaan jddhdytysveden kierron avulla
tapahtuvan 13mmon poistonopeuden siditdmiseksi. Osaa
jd3dhdytysvedestd kierrdtetddn myss teholdhteen sdhkokaa-
peleita 32, 34 ymparoivien jaddhdytysvaippojen kautta
jadhdytyslinjan 58 avulla sdhkokaapeleiden 32, 34 jaah-
dyttimiseksi. Kidsiteltyd tai deionoitua vettd kdytetaan
jdadhdyttamiseen.

Plasmapolttimen 12 rakennetta ei sindnsa pideta
osana nykyistd keksintod. Siksi sitd8 ei selosteta tar-
kemmin. Kuitenkin perusplasmapoltin 12 on saatavissa
Westinghouse Electric Corporeison'ilta Pittsburg'ista
Yhdysvaltojen Pensylvania‘'sta ja sen rakenne on olen-
naisesti sellainen, kuin on esitetty 27. elokuuta 1974
julkaistussa US patentissa no 3,832,519.

Jitemateriaali syotetddn plasmapolttimeen 12
jdtesyttolinjan 60 kautta likim33rin nopeudella 4.5

1/min. J3tesyoattolinja 60 on yhdistetty yhteen tai
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useampaan rengasmaiseen sisdadnsyottorenkaaseen
62, joista vain yksi on esitetty kuvassa 1. Syocttoren-
kaat on sijoitettu koaksiaalisesti onttojen elektrodien
26, 28 valiin, kuten kuvassa 1, tai perddn kuten kuvassa
6., Jatemateriaali virtaa sisddnsyottorenkaan 62 lapi
suoraan syotettavaksi elektrodien 26, 28 ma3drittdmiaan
vhdensuuntaiseen elektroditilaan. Ei ole tarpeellista
sumuttaa tal suihkuttaa jatemateriaalia sen saapuessa
plasmapolttimeen 12. Kuva 6 esittdad toista rakennetta,
Jossa sisdansyttorengas 62 on koaksiaalisesti sijoitettu
elektrodin 28 ulostulopdahdn reaktiosdilion 14 vie-
reen.Tdssd rakenteessa jatemateriaali syotet&dn vielakin
suoraan plasmakaaren nieluun, mutta alavirtaan rengasmai-
sesta raosta 40, jossa kaari pannaan alulle jolloin
kun Jjdtemateriaalin sisddnsyottec ei hdiritse plasma-
kaaren muodostumista tai synnyttamista.

Jatesyottoon kuuluu kaksi sdiliota 64 ja 66.
Sdilioc 64 sisdltdada myrkytontd orgaanista nestettd kuten
etanolia, jota syotetddn plasmapolttimeen 12 kaynnistys-
vaiheessa esisyottond kunnes systeemi saavuttaa
vakiotilan, ja myos pyrolyysisysteemin 10 pyrolyysin
lopetuksen yhteydessa systeemin huuhtelemiseksi. Sailio
bbb sisaltad havitettavaa jatetta, joka edullisesti on
nestetta tai nesteytetyssd muodossa. Sdiliot 64, &6 on
vyhdistetty kolmitieventtiiliin 68 syottélinjojen 70, 72
vidlitykselld. Nopeudeltaan s&dddettidvd jidtesyttopumppu
74 syottaa, jJoko myrkytonta orgaanista nestetta tai
jatemateriaalia plasmapolttimeen 12 jatesyttoalinjan 60
kautta ja ylimdardinen sulkuventtiili 76 kuuluu jdtesyt-
tolinjan 60 varustukseen jadtesyttomateriaalin virran
sulkemiseksi, mikdli epdedullisia oclotiloja ilmenee,
kuten on alla selostettu.

Plasmapoltin 12 on kytketty reaktiosdilicon
14 sopivalla tavalla. Reaktiosdilioc 14 koastuu sylinte-
rimdisestd ruostumattomasta teriaskotelosta, johon kuuluu
tulenkestdvd vuoraus 78 ja reaktiosdilion 14 sisdtila

muodostaa reaktiotilan 79, jonka tilavuus on likimdad-



10

15

20

25

30

35

8

rin 2 m®,. Tulenkestava
kehratystd kuitumater

tavaramerkilla firman

75923

vuoraus 78 muodostuu kaoliinista
iaalista Jja sitd myydddn KAOWOOL

Babcock et Wilcox Refractories

of Burlingtonin toimests, joka sijaitsee Ontariossa

Kanadassa. Tavallinen
sisdlla on 900-1200 =C

ldmpotila—alue reaktiosdilion

. Reaktiosdilioon 14 kuuluu ontto

sylinterimdinen elin 80, joka on koaksiaalisesti kiin-

nitetty plasmapoltinelektrodien 26, 28 yhteyteen. Sylin-

terimdiseen el imeen 80

kuuluu ontto sisdinen grafiitti-

sylinteri 82, joka vastaanottaa ja suuntaa plasmakaaren

reaktiosdilicdon 14, Jddhdytinvesitiehyeet 84, 86 ovat

yhteydessd plasmapolttimen 12 j3dahdytysvesitiehyeisiin

47, 49 grafiittisylinterin 82 jdahdyttdmiseksi. Sylin-

terimdinen elin 80 on
KAOWOOL materiaalilla

miseksi.

myoskin pakattu tulenkestdavalla

jédahdytysvesitiehyeiden suojele-

Reaktiosdiliocon 14 kuuluu myoskin grafiittisy-

ddn tai wulostulokanava 88 akselin suuntaisen valimat-

kan pddssd grafiittisylinteristd 82. Sylinterimdisestd

elimestd 80 sisddntulevat vaimenevat plasmahiukkaset

tormadvat grafiittiseen ulostulokanavaan 88. Ulostulo-

kanavaan B8 kuuluu poikittaisesti sijoitettuja poisto-

aukkoja 90, Jjotka ovat yhteydessa ulostulokanavan 88

onttoon keskustaan muodostaen ulostulokanavan reaktio-

sdiliostd 14. Poikittaiset poistoaukot 90 aikaansaavat

riittdvdsti turbulenssia varmistaen sen, etta reaktio-

sdilicssd muodostunut

poistuu ulos reaktiosa

hiukkas- tai tuhkamateriaali

ilion paoistokanavan kautta.

Plasmapolttimen 12 sisdlld oleva alue ja gra-

fiittisylinteri 82 toimivat tulppavirtaisena hajottamis-

vyokkeend, kun taas

reaktiosdilion sisdpuoli toimii

sekoitettuna wuudelleenyhtymisvyshykkeend. Viipymisaika

hajottamisvyohykkeessd

on tyypillisesti likimadrin 500

mikrosekuntia ja viipymisaika uudelleenyhtymisvyochyk-—

keessd on tyypillisesti likimddrin 1 s.

Suihkutusrengas 16 on yhdistetty reaktiosdilion

poistokanavaan sielta

ilmaantuvan tuotekaasun ja hiukkas-
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materiaalin vastaanottmiseksi. Suihkutusrengas 16 on
muodostettu ruostumattomasta terdksestad Jja siind on
sisdpuoleinen ontto sylinteri %2, johon on asennettu
kolme rengasmaista riviad sisaadnpdin kohdistettuja suihku-
tussuuttimia 94. Jokaisen suihkutussuuttimista 94 koos-
tuvan rivin kehaasento on tasaisesti lomitettu. Suihku-
tussuuttimet 94 ovat yhteydessd rengasmaiseen kanavaan
946, Jjoka on tiytetty korkeapaineisella jdadhdytysnesteel-
13. Suihkutussuuttimet 94 hajottavat taman jaahdytysnes-
teen muodostaen tasaisen suihkun mikronin kokoisia
pisaroita suihkutusrenkaan 1dpi kulkevan tuotekaasun
Ja hiukkasmateriaalin j83dhdyttamiseksi. Sisdisen sylin-
terin 92 sisempi halkaisija on likimaarin 10.5 cm ja
pituus on likimdarin 25.5 cm.

Suihkutusrenkaan rengasmainen kanava 946 on
vhdistetty korkeapaineisen suihkutettavan jdahdytysveden
sdiliocon 98. Sdilio 98 on tyypillisesti tilavuudeltaan
136 1 ja on varustettu kotitalousveden syotolld 100
sopivan venttiilin 102 valityksella. Mikali halutaan,
voidaan ennen venttiilia 102 Jjarjestad ilmatila (ei
esitettynd) pyrolyysisysteemin 10 eristamiseksi koti-
talousveden syotostd. Sailiossa 98 oleva jddhdytysvesi
syotetddn jddhdytysrenkaaseen 16 kayttaen nopeudeltaan
sdddettavada pumppua 104, jonka nimellisarvot ovat 45
litraa/min ja 1.034 kPa. Osaa tdsta jadahdytysveden
virrasta voidaan kdyttda teholdhteen tyristorin jaah-
dyttamiseen ennen vhdistymista takaisin pd&avirtaan
(tdtad el ole esitetty kuvassa 1). Venttiili 106 on
sijoitettu jadadhdytysveden syottolinjalle 108 sdilyt-
tadmdan jdahdytysveden virtausnopeuden likimain alueella
20-40 1/min,

Alkalinen syottosdilio 110 kuuluu laitteistoon
alkalisen materiaalin lisdamiseksi suihkutusrenkaaseen
16 syotettyyn jdahdytysveteen. Alkalisdilio 110 on
tyypillisesti tilavuudeltaan 250 1 tynnyri, Jjoka sisal-
taa nestemdisend natriumhydroksidia tai emaksistada soo-

daa. Nopeudeltaan sadaddettava pumppu 112, jonka nimellis-—
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arvo on 9 1/min ja toimii 1,034 kPa paineella, syottda
emaksistd soodaa sopivan venttiilin 114 1&pi jadahdytys-
veden syottolinjaan 108. Natriumhydroksidia syotetdan
riittdvd@sti suihkutettavaan jdadhdytysveteen reaktisai-
liosta 14 tulevien happokaasujen neutraloimiseksi.
Tdtd tarkoitusta varten pumpusta 112 tulevaa virtausta
sdddetddn pH-anturin avulla (ei esitetty), joka mittaa
markaderottimessa 18 esiintyvadn suihkutettavan jddhdytys-
veden pH:ta. Tdssd yhteydessa '"neutraloimisella” tar-
koitetaan pH:n asettamista tyypillisesti alueelle 5-9.
Markderottimessa 18 on keskella esitetty olevan
sisddnsyotto 1146, joka on yhdistetty suihkutusrenkaan
16 wulostuloon sopivan kanavan 118 kautta. Markderotin
18 on ruostumaton terdssailio tyypillisesti noin &0 cm
halkaisi jaltaan ja korkeudeltaan 1 m ja siihen kuuluu
keskella oleva pystyputki 120, jJoka on halkaisijaltaan
noin 12 cm, pituudeltaan 70 cm ja Jjoka on yhteydessa
sisdansyottoon 116. Markderottimen 18 sisddn sijoitet-
tuun laajernmettuun metallikoriin 122 kuuluu kiintea
pohjalevy 124, johon kuuluu useita sdteittdisesti sijoi-
tettuja kaarevia vdliseinid 126 siten, ettd uudelleen
vhtyneet tuotteet virtaavat keskellada olevan syottoputken
120 kautta tormdten pohjalevyyn 124 ja valiseinat 126
aiheuttavat vastapdivd@an virtaavan porrevirran. Laajen-
nettuun metallikoriin 122 kuuluu pari metallista ohjaus-—
levyd 128, jotka on sijoitettu korkeussuunnassa etdisyy-
den pdadahan toisistaan. Tdlld tavalla aikaansaadaan
paine-eroja laajennetun metallikorin seinien valiin
siten, ettd niiden 1dpi kulkeva virtaus aiheuttaa uudel-
leen yhtyneiden tuotteiden nesteen ja hiukkasmateriaalin
erotuksen tuotekaasusta. Tdssd8 mielesssd markderotin 18
on mekaaninen erotin. Tuotekaasu Jjatkaa virtaustaan
ylos ja ulos polviputken 130 kautta, Jjoka on jarjestetty
pyoerrevirran rataan. Polviputki 130 muodostaa markderot-
timen ulostulon 132, joka on yhdistetty sopivan kanavan
134 kautta (katso kuva 1) johtumaan imupuhaltimen 20

imuputkeen.
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136, jonmme neste ja hiukkasmateriaali kerdadantyvat pois-
imettavaksi juoksutuspumpulla 138, joka toimittaa ne
poistoputken 140 kautta viemariin tai varastosdiliocon
jalleenkasittelya varten. Nesteen pinnan korkeuden
sd3d8din 144 on yhditettu markaderottimen 18 kerdysastiaan
pumpun 138 sdatamiseksi, ja poistolinja on varustettu
kolmitieventtiilillad 146 nesteen ja hiukkasmateriaalin
ohjaamiseksi naytteenottolinjaan 148, mikdli nd8in halu-
taan.

Imupuhallin 20 on nimellisarvoltaan tyypilli-
sesti 21,2 m®/min ja se imee jatkuvasti markderottimesta
18 ja reaktiosdiliostd 14 kaasua pitden systeemin pai-
neen atmosfadrisend tai lievdsti negatiivisena.

Markaerottimesta 18 tuotekaasu kulkeutuu imu-
puhaltimen 20 kautta ja syotetaan kolmitieventtiiliin
150. Tavallisen toiminnan aikana tuotekaasun virta
kulkeutuu venttiilin 150 kautta polttoputkeen 22, jossa
se sytytetddn sdhkoisesti. Kaasu on pd&ddasiassa vetya,
hiilimonoksidia ja typped siten, ettd se palaa puhtaalla
liekilla 1la@mpotila-alueella 1800-2100 «C. Polttoputki
toimii ilmansaasteenehkdisylaitteena polttaen pois
polttokaasun ja mahdolliset muut jdlkituotteet.

Vaihtoehtoisesti tuotekaasua voidaan kayttaa
voimakaasuna mieluummin kuin polttoputkessa poispoltet-
tavana. Polttoputkeen 22 syotetystd tuotekaasusta ote-
taan naytteet tarkoituksenmukaisen anturin 152 avulla,
joka on kytketty tuotekaasun anylyysilaitteistoon 154,
kuten tullaan kuvaamaan tekstin jdlkiosassa.

Hiilisuodatin 24 on yhditetty kolmitieventtii-
lin 150 kautta sisdansysttolinjaan 1546, joka johtaa
hiilisuodattimen 24 sisaantuloon 1358. Hiilisuodattimeen
24 kuuluu suorakulmainen laatikko tai kotelo 160 likimda-
rin 60 senttimetrin nelicll@ ja paksuudeltaan 30 cm,
Jolla on ulostulokanava 162, joka on yhteydessd tuule-
tusputkeen 164 (katso kuva 1). Hiilisuodattimeen 24

kuuluu suojattu keskiosa 166, joka on paksuudeltaan
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noin 15 cm ja tdytetty aktiivihiilella 168. Sahko-

katkon tai plasmakaaren menetyksen tapahtuessa kolmitie-

venttiili 150 kddntdd tuotekaasun virran polttoputkesta

22 hiilisuodattimeen 24 tuotekaasussa esiintyva@n myrkyl-

lisen materiaalin havittamatta

jddneiden jdannosten

mahdollisten pddstojen estdmiseksi.

Tuotekaasun

seurantalaitteisto 154 kuuluu

laitteistoon sen varmistamiseksi,

systeemin 10 jatehav

ityksen

ettd plasmapyrolyysi-

tehokkuus on tarpeeksi

korkea siten, ettd tuotekaasussa tuhoutumatta sidilyneet

myrkylliset tai vaaralliset materiaalit tulevat olemaan

huomattavasti viranomaisen asettamien rajojen alapuolel-

la; vaikkei polttaminen polttoputkessa 22 tuhoaa oletet-

tavasti mitkd tahansa
lien jddnnokset. Siin
materiaalien jddnnoksi
sdadantaviranomaisen
tuotekaasun seurantal
automaattisesti sulkee

pyrolyysisysteemin 10

tdllaiset

vaarallisten materiaa-

4 tapauksessa, ettd vaarallisten

d tuotekaasussa havaitaan jonkun

asettamien

aitteisto

1

rajojen vyldpuolellsa,

S4 huomaa taman ja

jdtesyoton virran, kunnes plasma-

toimintoparametrit muutetaaan

vastaavasti saattaen vaarallisten materiaalien j&3nnoes-

ten taso sallittujen rajojen sisdpuolelle.

Tuotekaasun

seurantalaitteistoon 154 kuuluu

massaspektrometri, joka muodostuu Hewlett-Packard 5792A

kaasukromatogrammista,
S970A massaselektiivi

ottotekniikka on ottaa

joka on kytketty Hewlett-Packard

seen detektoriin. Erds ndytteen-

100 1

ndyte tuotekaasusta ja

virtauttaa kaasu lammitetyn johdon kautta hiukkassuo-

dattimen ldpi hiilen
virtautetaan sitten

tehokkuus on noin 99 %

poistamiseksi. Puhdistettu kaasu

absorberin

ld8pi, jonka sieppaus-

. Tamd@n jalkeen imeytin kuumenne-

taan nopeasti siepattujen orgaanisten aineosien vapaut-

tamiseksi. Typpivirta

kul jettaa

orgaaniset aineosat

massaspektrometriin analyysia varten. Massaspektrometri

maddrittdd vaadittaessa
ioneja, Jjoiden ldsnd

jdtteiden hdvityksen

46 ominaismassaa vastaten niita

olo joko

astetta

i

tai

lmaisee myrkyllisten

mahdollisten uusien
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myrkyllisten yhdisteiden muodostumista. Jatemateriaalin
syotto plasmapolttimeen pysdytetaan, jos ndiden kemi-
kaalien konsentraatiot ylittdavat viraromaisten

ennalta mdadrddmdt rajat. Analyysijakso toistetaan auto-
maattisesti, jos konsentraatiorajoja ei ole ylitetty.

Siind tapauksessa, ettd vaarallisten jatteiden
jadnnoksid, joita ei ole erityisesti mddritetty, voisi
olla tuotekaasussa, niin silloin spektrometri mdarittaa
myos vyhdisteet, joilla on molekyylipaino alueella
200-450. Tdm3d voidaan laajentaa alueelle 10-600, jos
viranomaiset sita vaativat. Jdtemateriaalin syotto
plasmapolttimeen lopetetaan myos silloin, jos tuntemat-
tomia yhdisteitda, joilla on sama atomimassa kuin vaaral-
lisella kemikaalilla, havaitaan viranomisten asettamien
rajojen ylapuclella, ja allakuvatut automaattiset sulke-
mistoiminnat aloitetaan.

Tuotekaasun vaarallisten materiaalien seurannan
lisdksi laitteistoon kuuluu myoskin kaasukromatogrammi
erilaisten aineiden, kuten vedyn, veden, typen, metaa-
nin, hiilimonoksidin, Hhiilidioksidin, etyleenin, etaa-
nin, asetyleenin, propaanin, propyleenin, 1-buteenin
ja kloorivedyn, on-line-analyysia varten. Esimerkiksi
kloorivedyn analyysi mdrkderottimesta 18 tulevan neste-
mdisen hiukkasmateriaalin anlyysin kanssa madrittda
suihkutusrenkaan 16 kloorivetykaasun neutraloinnin
tehokkuuden.

Viitaten jdlleen kuvaan 1, ilmasyotin 42 syot-
t3d ilmaa myos vesiputkien puhaltamiseksi, kolmitievent-—
tiilin 150 ohjaamiseksi ja jddhdytysveden varastosdilion
48 ja jddhdytysvesisdilion 98 paineistamiseksi. I1-
mansyottimeen 42 kuuluu kompressori nimellisteholtaan
2,0 m@*/min, B00 kPa, 350 litran painesdilion kanssa,
syottden ilmaa pddputkeen 170. Tavallisia ilmasuodatti-
mia, ilmankuivattimia ja ilmasddtimid (ei esitettyna)
voidaan kdyttdada. Kolmitieventtiilid 150 ohjataan ilma-
putken 172 ja sopivan sdatoventtiilin 174 avulla. Kolmi-

tieventtiili 150 ja saatoventtiili 174 on saddetty
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siten, ettd normaalin toiminnan aikana tuotekaasu syote-
tdan polttoputkeen 22, mutta siind tapauksessa ettd

tuotekaasussa havaitaan epatoivottuja materiaaleja,

systeemin sulkemisen tai sdhkokatkoksen aikana, sddto-

venttiili 174 ohjaa kolmitieventtiilida 150 siten, etta

tuotekaasu virtaa hiilisuodattimen 24 kautta.

Paineilmaputket 176, 178 on varustettu vastaa-
villa venttiileilld 180, 182 vastaavien suihkutusjaah-
dytysveden syocttoputken 108 ja jaddhdytysveden syotto-
ja paluuputkien 32, 56 puhaltamiseksi kunnossapitotarkoi-
tusta varten.

Sdhkokatkoksen tai vastaavan hdirion aikana
on suotavaa sdilyttda toiminnassa plasmapolttimen jaah-
dytysveden kierto ja myos jddhdytysvesisuihkutus. Jaah-
dytysveden kierto sdilytetdan paineistamalla jaahdytys-
veden varastosdilio 48 ilmaputken 184 ja ventiilin 186
avulla. Venttiili 94 sulkeutuu ja tyhjennysventtiili
188, joka johtaa viemdriin tai varastosdilicon aukeas,
jolloin paineistettu jddhdytysvesisdilio aiheutta jadh-
dytysveden virtauksen jatkumisen alennetulla nopeudella
jdahdytysveden syottoputkessa 52. Tyhjennysventtiili
188 sdit33 jaddhdytysveden virtausta Jja ta@md virtaus
jatkuu likim3drin 20 min, joka on tarpeeksi avainkompo-
nenttien jd3dhdyttimiseksi sulkemisen jdlkeen mahdollis-
taen kunnossapitotoimenpiteiden suorittamisen.

Suihkututettavan jaadhdytysveden sdilie 98
paineistetaan kdyttden ilmaputkea 190 ja venttiilia
192. Sdhkokatkoksen tai edelld mainittujen hdiriociden
tapauksessa, venttiili 102 sulkeutuu ja venttiili 106
aukeaa siten, ettd suihkutettavan jddhdytysveden virtaus
suihkutusrenkaaseen jatkuu jddhdyttden kaikki uudelleen
yhtyneet tuotteet, jotka kulkeutuvat suihkutusrenkaan
16 13pi ja jotka voivat syntyd plasmapolttimen 12 lope-
tettua toimintansa. Olisi myés huomattava ettd imupuhal-
timen 20 hidastuvuus aiheuttaa sen toiminnan jatkumisen

lyhyeksi, noin 1 min, ajaksi tyhjentden reaktiosdilien
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14, suihkutusrenkaan 16 ja markajadahdyttimen 18, vaikka
sdhkokatko tapahtuisikin.

Plasmapyrolyysisysteemi 10 on riittavdn tiivis
siten, ettd se voidaan sijoittaa suljetun 13.7 m
pituisen liikuteltavan tavaravaunutyyppisen alaslasketta-
valla alustalla varustetun perdvaunun sisdan. Lisdksi
taysin instrumentoitu Jja nayttolaitteilla varustettu
valvomo voidaan myoskin sijoittaa tavaravaunutilan
sisddn siten, ettd koko systeemi on liikkuva ja voidaan
helposti kuljettaa jatemateriaalin havittdmispaikalle.

Perdvaunuun on ainosataan liitettdava tarkoituk-
senmukaiseen virtaldhteeseen, kotitalousveden lidhtee-
seen ja viemdrin tyhjennysputkeen, tai piddtyssdilicon
mik3li nain halutaan. Tietysti, mikdli tuotekaasua
halutaan kadyttdaid voimakaasuna sen sijaan, ettada se polte-
taan pois polttoputkessa, voidaan tarkoituksenmukainen
kytkenta tuotekaasun vastaanottamiseksi tata tarkoitusta
varten tehda.

Ennen plasmapyrolyysisysteemin 10 kdynnista-
mistd on hyodollistd, vaikkakin vapaaehtoista, arvioida,
mitd jalleenyhdistettyjd tuotteita tullaan tuottamaan
reaktiosdiliossd 14 havitettdessd mitd tahansa annettuja
jatemateriaaleja. Koska plasmapoltin 12 hajottaa tai
ionisoi lahes tadysin jatemateriaalin, voidaan uudet
vhdisteet, jotka on tuotettu reakticastiassa 14 naiden
atomien ja ionien uudelleen yhtymisen tuloksena, ennus-
taa nojautuen kineettiseen tasapainoon. Gibbsin vapaan
energian minimointia kdytetadn tuoteaineiden tasapaino-
konsentraatioiden madrittamiseen 1laajoilla valituilla
lampotila- ja painealueilla. Siind tapauksessa, ettda
jJoidenkin epatoivottujen tuotteiden ennustetaan syntyvan
uudelleen yhtymisen tuloksena reaktiosdiliossada 14,
jatesyoton sisddntuloa tai tomintaolosuhteita voidaan
muuttaa ndiden epdtoivottujen tuotteiden muodostumisen
valttamiseksi. Mikdli tuhottava jadtemateriaali on esi-
merkiksi hiilitetrakloridi, on mahdollista, ettd joissa-

kin lampotila- ja paineolosuhteissa muodostuu fosgee-
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nikaasua. Kuitenkin tdmad voidaan va3lttdad yksikertaisesti
lisddmdlld jotain toista hiilivetyd jatemateriaalin
syottoon. Usein on tarpeellista ainoastaan lisdtd vetta
jatemateriaalisyottoen, saatavilla oalevan vetymdaran
lisddmiseksi uudelleen yhtymista varten. Toinen esimerk-
ki epdtoivotusta tuotteesta olisi reaktiosdiliossa 14
tuotettu fluorihappo, joka wvoisi tapahtua, mikali
jdtemateriaalina olisi fluorihiili. Lisdesimerkit epd-
toivotuista tuotteista Jja niiden minimoinnista tai
eliminoinnista muuttamalla jatemateriaalin sisdltoa
tai toimintaolosuhteita ovat selvid ammattimiehelle.

Reaktiosdiliossa 14 muodostuvien uudelleen
vhtyneiden tuotteiden koostumuksen ennustamisen lisaksi,
on myos kdyttokelpoista ennustaa tuhottavan jatemateri-
aalin ja wuudelleen vyhdistyneiden tuotteiden valinen
entalpiaero. Tdmd mahdollistaa jatteiden tuhoamiseen
tarvittavan plasmaenergian ennustamisen. Tidtd toisaalta
voidaan kdyttdd plasmapolttimen jdnnitteen ja virran
alkusdidtojen laskemiseksi. On huomattava, ettda jalleen-
vhdistettyjen tuotteiden entalpia on reaktiosailien 14
ldmpotilan ja paineen funktio Jja ettd tamd voidaan
muuttaa muuttamalla jatemateriaalin syottonopeutta tai
tehon syottod plasmapolttimeen. Tamadn mukaisesti voidaan
jatemateriaalin ja plasmapolttimen syocttotehon alkusdadot
arviocoida haluttujen lopputulosten saavuttamiseksi.

On myoskin huomattava, ettd plasmapolttimeen
12 suihkutetaan pieni mdard pyorreilmaa ilmansyottoput-
ken 44 kautta. Tamad pyoerreilman syotto olisi otettava
huomioon laskettaessa systeemissd tapahtuvaa entalpian
muutosta. Plasmapolttimeen ruiskutetun pyorreilman
madrd on suhteellisen merkitykseton silld se on enintdidn
alueella 1-2 % stoikiometrisesta hapesta, Jjoka vaadit-
taisiin jdtemateriaalin hajoittamiseksi. Tastd syysta
titd nykyisen keksinnon mukaista jidtteen havitysta, Jja
taman selityksen mukaiseen tarkoitukseen, pidetaan
pyrolyyttisend. On myoskin huomattava, ettd ladmpoh&viot

plasmapolttimesta ja reaktiosdiliostd voidaan huomioida
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plasmapolttimen jannitteen ja virran alkusdddoissa.

Toiminnan alettua, sen jdlkeen kun ennusteet
uudelleen yhtyneiden tuotteiden suhteen on tehty ja
jdtemateriaalin syoton sdddot on tehty niin, etta mitdén
epdtoivottuja tuotteita ei ole ennustettavissa, ental-
pian muutoksen ennustukset tehdiddn plasmapolttimen
tehon alkusdatojen ja Jjdtemateriaalin syottonopeuden
maddrittamiseksi. Ilmansyottimen 42 toiminta aloitetaan
suihkutettavan jdadhdytysveden varastosdilion 98 ja
jdadhdytysveden sailion 48 paineistamiseksi (sen jdlkeen
kun ndmd sdiliot on tadytetty vedelld). Jaahdytysveden
pumppu S0, suihkutusveden pumppu 104 ja markaerottimen
tyhjennyspumppu 138 kdynnistetddn. Plasmapolttimeen
syotetddn tehoa ja pyoerreilman syottoputki 44 avataan.
Sitten alkaalisen nesteen syottopumppu 112 kdynnistetdan
ja emdksistd soodaa syotetddn sopivalla nopeudella
suihkutettavaan jadahdytysveteen. Sen jdlkeen aloitetaan
jdtesyotto plasmapolttimeen orgaanisen nesteen varastos-
ta 64. Tarvittaessa sd3ddot tehddadn plasman pyorreilmaan,
jadtesyottoon ja emdssyottoon. Kun systeemi on saavutta-
nut jatkuvuustilan, minkd saavuttaminen kestaa vain
noin 3 min, vaihdetaan jdtesyotto varastosta 64 jdtemate-
riaalisdiliosta 66 tulevaan jatemateriaaliin.

Y118 mainitusta on huomattava, ettda plasmapolt-
timeen 12 syotettyyn jatteeseen kohdistetaan korkean
lampotilan omaava (yli 3500 <C) plasmakaari hajoittamista
Ja ionisoimista varten. Hajoitettu ja ionisoitu jatema-
teriaali kulkeutuu sen jdlkeen grafiittisylinterin 82
kautta reaktiotilaan 79, Jossa se vyhtyy uudelleen
tuotteiksi, jotka sisdltavat tuotekaasua ja hiukkas-
materiaalia. Tamd tehdddn 1lampotilan ollessa alueella
f900-1200 =C lopullisessa muodossaan reaktiotilassa
oleville reaktiotuotteille arvioidun entalpianmuutoksen
mukaisesti. Edella esitetysti ja selityksen mukaisia
tarkoituksia varten, hajotettu ja ionisoitu jate jaah-

dytetd3dn reaktiotilassa 79 uudelleen vyhtyneiden tasa-
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painotuotteiden muodostamiseksi. On huomattavaa, etta
jotkut reaktiotilassa 79 tapahtuvat uudelleenyhtymisreak-
tioista tulevat olemaan endotermisia ja Jjotkut tulevat
olemaan eksotermisia siten, etta tasmadllisesti ottaen
aikkea reaktiotilassa 79 olevaa hajotettua ja ioni-
soitua jatemateriasalia ei voida "jadahdyttdad". Termilla
"jadhdyttaa" tarkoitetaan selityksessa kaikkia reak-
tioita ja mahdollisia yhdistymisia, jotka tapahtuvat
hajotetulle ja ionisoidulle ja3temateriaalille reaktio-
tilassa 79.

Reaktiotilassa 79 uudelleen yhtyneet tuotteet
kulkeutuvat sitten ulos reaktiocastiasta 14 suihkutusren-
kaan 16 kautta, jossa ne jdadhdytetadaadn noin 80 «C lampo-
tilaan ja neutralisoidaan suihkuttamalla ne alkalisella
nestesuihkulla. Sitten uudelleen yhtyneet, jadhdytetyt
tuotteet johdetaan méarkderottimeen 18, jossa tuotekaasu
erotetaan lahtevast3d nestemdisesta hiukkasmateriaalista,
kuten liuoksessa olevista suoloista ja hiilestad. Sitten
tamd@ liuos pumpataan pois tyhjennysputkeen tai varasto-
sdilioon, ja tuotekaasu kuljetetaan imupuhaltimen 20
avulla polttoputkeen 22 tai sitd kdytetasdn voimakaasuna.

Kuten on yl1l3 mainittu, paine reaktiotilassa
79 on atmosfadrinen tai lievdsti negatiivinen, mika
paine aikaansaadaan tuotteita reaktiosadiliostad 14 ulos-
imevdn imupuhaltimen 20 avulla. Reaktiotilan 79 lampo-
tilaa voidaan sddtad sdatdmalla Jjoko tehon syottosd
plasmapolttimeen 12 tai jatemateriaalin syottonopeutta.

Siind tapauksessa, ettd plasmapyrolyysisys-
teemin 10 toiminta halutaan pysdayttaa, niin kolmitie-
venttiili 68 aktivoidaan vad@littomdsti vaihtamaan kyt-
kentd vaarattomaan orgaanisen nesteen syottocon systeemin
huuhtelemiseksi. Tama voi myoskin tapahtua, mikali
jotkin toisista systeemin toimintaparametreistad ylit-
tdvdt niiden normaalit toiminta-alueet. Sen jdlkeen,
kun systeemi on huuhdeltu vaarattomalla orgaanisella

nesteelld, poistetaan teho plasmapolttimesta ja plasman



10

15

20

295

30

35

75923

19

pyorreilma sul jetaan pois. Kun l3dmpotila reaktiotilassa
79 saavuttaa hyvadksyttivan tason, suljetaan imupuhallin
sekd suihkutettavan jddhdytysveden virta suihkutusren-
kaaseen 16. Kun lampotilat plasmapolttimen sisalla 12
ovat saavuttaneet sopivan tason, jdahdytysvesipumppu
50 sul jetaan, ja sen jdlkeen ilmansyottokompressori 42
voidaan sulkea mikdli ndin halutaan.

Siind tapauksessa, ettd tapahtuu sdhkokatkos
tai plasmapolttimen 12 plasmakaari haviaa tai polttoput-
kessa 22 olevassa tuotekaasussa havaitaan ei-toivottujs
materiaaleja tai imupuhallin 20 menettaa tehoaan, tai
plasman jddhdytysveden virtaus h8iriintyy, niin sulku-
venttiili 76 valittomasti sulkee pois jatemateriaalin
syoton. Pyorreilman virtaus plasmapolttimeen lopetetaan
myoskin, jalleenyhdistettyjen tuotteiden viipymisajan
lisddmiseksi reaktiotilan 79 sisdlls.

Olisi huomattava, ett3d kaikkien toiminta-
ja sulkemisolosuhteiden aikana, paine jadhdytysvesisys-
teemissa on paljon suurempi kuin paine jatesyottosys-
teemissd, pyorreilmasysteemissa tai reaktiosailiossa. Ta-
ten vesisailio ei saastu jatemateriaalista, mikali
sattuu vesi— tai jdtesyottovuoto.

Keksinnon edullisina pidettyjen kokonaisuuksien
kuvauksen jalkeen olisi huomattava, etta kuvattuun
menetelmdan ja laitteistoon voidaan tehda erilaisia
sovellutuksia. Esimerkiksi ei ole vadlttamatontd syottas
jatemateriaalia suoraan plasmapolttimen kaaren nieluun.
Jdte voitaisiin syottdd reaktiotilaan ja plasmakaari
tuoda sis3dn reaktiotilaan siten, ettad se tormaa jéte-
materiaaliin. Kuitenkin tama vahentdisi jatemateri-
aalin oleskeluaikaa plasmakaaressa, joten se ei olisi
niin tehokasta joillekin jdtemateriaaleille. Edullisesti
kdytetddn nestemdisid tai nesteytettyjd jatteitd. Kui-
tenkin sopivia muutoksia voitaisiin tehda jatteensyoctto-
systeemiin siten, ettd jdtesyottosysteemi soveltuisi
kiinteille aineille tai vyhdistetyille nesteille ja

kiinteille aineille. Tdhan voisi sisdltya jopa epa-
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orgaaninen materiaali. Plasmakaari vksinkertaisesti

sulattaisi ja kuonauttaisi tai hoyrystdisi epacrgasaniset
materiaalit sallien vaarallisten orgsanisten komponent-

tien havittamisen, kuten ylld on kuvattu, ilman, ettad

tehokkuus alenisi. Tavallisena esimerkkind tédllaisista

yhdistetyistd materiaaleista olisivat PCB:11a tdytetyt

kondensaattorit.

Ammattimiehelle on selvda, ettd kuvassa 1
esitetty plasmapyrolyysisysteemi on ainoastaan lohko-
kaaviomainen tai kaaviomainen esitys systeemista. Lisa-
venttiilejd, erityyppisid venttiilejd, erilaisia ladmpoti-
la-, paine- Jja virtausantureita ja muita tunnettuja
prosessinsddtokomponentteja voidaan ottaa kdyttoon
todellisessa laitoksessa.

Ei ole vdlttamdtontd tehdad ennustuksia odotet-
tujen uudelleenyhtyneiden tuotteiden tai entalpian
muutoksen suhteen, kuten on ylld kuvattu, ennen plasma-
pyrolyysisysteemin 10 kdyttdmistd. Systeemissd voitai-
siin kdytt3d myrkytontd tai vaaratonta jatemateriaalia,
kunnes saavutetaan vakiot toimintaolosuhteet. Sen jal-
keen siirryttdisiin myrkyllisten jatteiden syottoon ja
ne havitettdisiin. Jos myrkyllistd jatettd ei pystyt-
tdisi hdvittdmdin, niin valvontasysteemi automaattisesti
sulkisi systeemin.

Lopuksi ei ole myoskddn vdlttamdtontd tehda
tuotekaasun tai nestemidisen hiukkasmateriaalin analyy-
sia, erityisesti, mikdli plasmapyrolyysisysteemia 10
kdytetaan kdsittelemdin tunnettuja jdtemateriaaleja
vakiintuneella tai yhdenmukaisella tavalla. Seuranta-
ja analyysimenetelmdt kuuluvat laitteistoon ensisijai-
sesti viranomaisten tyydyttimiseksi. Viranomaiset vaati-
vat usein vylenmd3drdisid "vian sattuessa turvallisia
toimintoja" uutta tekniikkaa kdyttoon otettaessa.

Yllimainitusta voidaan huomata se, ettd keksin-
non mukainen plasmapyrolyysilla toimiva jdtteiden hévi-

tyssysteemi on vyksinkertainen, tiivis ja siirrettava



10

13

20

25

30

35

systeemi,
hdvitettidessd useita
kaalijdtteita siten,

tossd hyvaksyttaviin

21

joka on kykeneva

rajoihin.

vaarallisia tai

ettd pddstaan ko.

75923

toimimaan kaupallisesti

myrkyllisid kemi-

aineiden ymparis-

Ne materiaalit, joita

ei voida tuhota ympdristoon sallittavien pittoisuuspdds-

tojen
kuin

toon.

rajcissa, systeemi

mitédan

myrkyllista

pystyy ha

materiaalia

vaitsemaan emen,

padsee ymparis-—



10

15

20

=]

30

35

a2

PATENTTIVAAT IMUKSET

1.

75923

Menetelmd jatteiden havittamiseksi pyrolyyt-

tisesti, jolloin jéte hajoitetaan ja ionisocidaan korkean

lampotilaomaavan

ionisoitu
vyhtyneiden
sisdltavat

uudel leen

J

vhtyneet

plasmakaaren

dte jaddhdytetddn

tuotte

iden

avulla,

hajoitettu Ja

reaktiotilassa uudel leen

muodostamiseksi, jotka tuotteet

tuotekaasua ja

tilasta, tunnet tu

suoraan plasmakaareen

reaktiotilaansg

ja

hiukkasmaista ainetta, ja

tuotteet

si

johdetaan pois reaktio-

ita, ett

plasman ai

a4 jate johdetaan

neosat johdetaan

uudelleen yhtyneet tuotteet jddhdytetdan

alkalisella hienojakoisella suihkulla niiden neutraloi-

miseksi Jja

hiukkasmateriaalin

kaasu erotetaan

kiinteistad

tuotekaasu poltetaan.

2.

Patenttivaatimuksen

tu nn e t t u

S

1ita,

kostuttamiseksi; tuote-

tuotteistas ja erotettu

1 mukainen menetelmd,

ettd reaktiotilan lampotila

sdddetddn plasmakaaren syottotehoa ja/tai jatteen syotto-

nopeutta sdadtdmilla.

3.

Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene-

telmd, t unne

neiden tuotteiden

t t

koostumusta

syotto pysdytetddn, jo

u

s havaitaan

sii

ti, etta

uudelleen yhty-

valvotaan ja jadtteen

vaarallisia aineita

md3drind, jotka ovat mddriteltyjen rajojen yldpuolella.

4.

Patenttivaatimuksen

tunnet tu

pidetdan alueella 900 -

5.
menetelmd,

etukateen

Ja muutetaan

t

siit

2 mukainen menetelma,

a4, etta ladmpotila reaktiotilassa

1200<C.

Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen

un

n e

uudel leen

t t

u

siita,

ettd arvioidaan

yhtyneiden tuotteiden koostumusta

hdvitettadvan

mikdli on ennustettavissa,

tuotteita.
6.

menetelma,

t

jétemateriaalin sisdlted,

ettd muodostuu ei-toivottuja

Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen

un

n e

t t

u

siita,

ettd madritetaan
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tuotteiden vdlinen entalpian muutos, ja sdddetddn plas-
man syottotehoa tai jdtteen syottonopeutta mainitun
entalpiamuutoksen aikaansaamiseksi.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - &6 mukainen
menetelmd, t unnet tu siitd, ettdad uudelleen yhty-
neet tuotteet poistetaan reaktiotilasta ennen ko. tuot-
teiden jadhdyttamista.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen
menetelmd, t unne t tu siita, etta paine reaktio-
tilassa on pddasiallisesti 1ilmakehan painetta vastaa-
va.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen
menetelmd, jossa jdtemateriaali on vaarallista mate-
riaalia, tunnet tu siitd, ettd menetelmd aloite-
taan kdyttdmdlld vaaratonta ainetta kunnes saavutetaan
vakiotoimintaolosuhteet.

10. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tu nn et tu siitd, ettd vaaratonta orgaanista
materiaalia syotetddn plasmakaareen siind tapauksessa,
ettda jatteen syotto pysdytetdan.

11. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelms,
tunnet tu siitd, ettd tuotekaasu johdetaan akti-
voidun hiilisuodattimen 1ldpi siind tapauksessa, ettd
plasmakaari menetetdan.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukai-
nen menetelma, t un ne t t u siitd, ettd uudelleen
yhtyneet tuoctteet jdadytetddn lampotilaan 80<C.

13. Laitteisto jatteiden havittamiseksi polt-
tamalla, johon laitteistoon kuuluu: plasmapoltin (12),
jJohon kuuluu ainakin vksi elektrodi (26, 28); tehoclahde
(30), joka on kytketty elektrodiin (26, @28B) plasma-
kaaren synnyttdmiseksi; reaktiosdilioc (14), joka on
vhdistetty plasmapolttimeen ja jossa on tulenkestivilla
materiaalilla (78) vuorattu reaktiotila (79) plasma-
kaaren vastaanottamiseksi; syottolaite jatteen syotta-
miseksi plasmakaareen jatteen hajoittamista ja ionisoi-

mista varten sekd myohemmin reaktiotilassa uudelleen
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yhtyneiksi tuotteiksi vyhtymista varten; sekd reaktio-
sdilicon kuuluva poistokanava uudelleen vyhtyneiden
reaktiotuotteiden poistamiseksi sdiliostda, t un -
nettu siitd, ettd laitteeseen kuuluu stabilointi-
laite vyhdensuuntaisten, onttojen elektrodien (26, 28)
vilisen plasmakaaren stabiloimiseksi; jaahdytyslaitteis-
to elektrodien jdahdyttadmiseksi; suihkutusrengas (16),
joka on yhteydessd reaktiosdilien (14) poistokanavaan;
paineenalainen alkalinen nesteensyottosdilio (110), joka
on vhteydessd suihkutusrenkaaseen, uudelleen yhtyneiden
tuotteiden j3dhdyttdmiseksi ja neutraloimiseksi; marka-
erotin (18), joka on yhteydessd suihkutusrenkaan poisto-
kanavaan, tuotekaasun erottamiseksi kostuneesta hiukkas-
materiaalista uudelleen yhtyneissd tuotteissa; ja ero-
tuslaite, joka on kytketty mdrkderottimeen mainittujen
nestemdisen hiukkasmateriaalin ja tuotekaasun poistami-
seksi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitteis-
to, tunnett u siitd, ettd syottolaite jatteen
syottimiseksi plasmakaareen on varustettu rengasmaisella
sisddnsysttorenkaalla (62), Jjoka on koaksiaalisesti
sijoitettu kahden onton elektrodin (26, 28) valiin,
jadtemateriaalin ruiskuttamiseksi suoraan plasmakaareen.

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen
laitteisto, t unnet tu siitd, ettd reaktiosdiliocon
(14) kuuluu ontto grafiittisylinteri (82), Jjoka on
koaksiaalisesti sijoitettu plasmapolttimen (12) elektro-
dien (26, 28) yhteyteen vastaanottamaan plasmapolttimes-
ta purkautuva plasmakaari.

16. Patenttivaatimuksen 135 mukainen laitteis-
to, tunnet tu siitd, ettd reaktiosdilicon (14)
kuuluu grafiittinen ulostulokanava (88), joka on aksiaa-
lisesti etdisyyden pddssa plasmapolttimesta (12) plasma-
kaaren vastaanottamiseksi, Jja ettd ulostulokanavaan
kuuluu poikittaisesti jarjestettyjd poistoaukkoja (90),
jotka muodostavat reaktiosdilion poistokanavan.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 16 mukai-
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nen laitteisto, t unne t tu siitid, etta suihkutus-
renkaaseen (16) kuuluu ontto sylinteri (92), jossa on
useita sisdanpdin kohdistettuja suihkutussuuttimia
(94), jotka ovat yhteydessd alkaliseen syottosdilicon
(110) mainitun alkalisen nesteen suilhkuttamiseksi ja
uudelleen yhtyneiden tuotteiden jaahdyttamiseksi.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 17 mukai-
nen laitteisto, tunne t t u siitid, ettd markaerot-
timeen (18) kuuluu sdteittdisia valiseinid (126) ja
ohjauslevyja (128), jotka on asetettu uudelleen yhtynei-
den tuotteiden virtaan erottamaan tuotekaasu kostuneesta
hiukkasmateriaalista.

19. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 18 mukai-
nen laitteisto, t un ne t t u siitd, ettd erotuslait-
teisto, jonka avulla kostunut hiukkasmateriaali Jja
tuotekaasu poistetaan mirkderottimesta (18), koostuu
imupuhaltimesta (20) tuotekaasun poistamiseksi markaerot-
timesta.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 19 mukai-
nen laitteisto, t unnet tu siita, ettad laitteeseen
kuuluu jar jestelmd uudelleen vhtyneiden tuotteiden
koostumuksen ennustamiseksi, jotka tuotteet muodostuisi-
vat annetusta plasmakaareen syotettdvasta jatemate-
riaalista.

21. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 20 mukai-
nen laitteisto, tunnet tu siitd, ettd laitteeseen
kuuluu seurantalaite (152, 154) imupuhaltimesta (20)
johdetun tuotekaasun koostumuksen seuraamiseksi, joka
seurantalaite on vhdistetty jatesyottolinjaan (60)
kuuluvaan sulkuventtiiliin (76) siten, etta jatteen
syotto lopetetaan, jos havaitaan tuotekaasussa vaaral-

lisia aineita, Jjoiden pitoisuudet ovat vyli sallitun

rajan.

22. Jokin patenttivaatimuksen 13 - 21 mukainen
laitteisto, t unnet t u siitd, ettd laitteistoon
kuuluu aktiivihiilisuodatin (24) ja wventtiililaite

(150), Jjoka on yhdistetty imupuhaltimen (20) ja hiili
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suodattimen vdliin siten, ettd sdhkohdirion aikana
venttiililaite ohjaa tuotekaasun virtauksen hiilisuodat-
timen lapi.

23. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 22 mukai-
nen laitteisto, t unnet tu siitd, ettd jaddhdytys-
laitteistoon elektrodien (26, 28) jddhdyttdmistd varten
kuuluu veden varastosdilio (48), suljettu kierrdtyslinja
(52, 56), joka on yhteydessd plasmapolttimen (12) elekt-
rodeihin (26, 28) ja veden varastosdiliossén; ja pumppu
(50) jddhdytysveden kierrdttidmiseksi sul jetussa kierra-
tyslinjassa.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen laitteis-
to, t unnet tu siitd, ettd j33hdytyslaitteistoon
kuuluu painelaite varastosdilieon (48) paineistamiseksi
Ja venttiililaite (188), jotka toimivat sdhkoehdirion
aikana jdidhdytysveden virtauksen ylldpitidmiseksi.

25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen laitteis-
to, t unnet tu siitd, ettd jidshdytyslaitteistoon
kuuluu deionisoitu jddhdytysvesi.

26. Jokin patenttivaatimuksen 13 - 35 mukainen
laitteisto, t un ne t tu siitid, ettd laitteistoon
kuuluu paineistettu suihkutettavan jdahdytysveden sailio
(98) ja venttiililaite (106), jotka sdhkohairién aikana
yllapitdavadt jaahdytysveden virtausta suihkutusrenkaa-

seen.
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PATENTKRAV

1. Forfarande for pyrolytisk destruktion av
avfall, varvid avfallet atomiseras och Jjoniseras med
hjdlp av en plasmabage med hog temperatur, det atomise-
rade och joniserade avfallet kyls i ett reaktionsutrymme
for bildande av rekombinerade produkter, vilka produkter
innefattar produktgas och partikelformigt material,
och de rekombinerade produkterna leds bort ur reaktions-
dtrymmet, k a nnetecknat darav, att avgallet
leds direkt in 1 plasmabagen och plasmans bestandsdelar
leds in i reaktionsutrymmet; de rekombinerade produkter-
na kyls med en alkalisk finfordelad spray for neutrali-
sering av desamma och Tfuktning av det partikelformiga
materialet; produktgasen uttas fran de fasta produkter-
na; och den uttagna produktgasen branns.

2. Forfarande enligt patentkravet 1,
kd nn et ec kn at darav, att temperaturen i
reaktionsutrymmet regleras genom reglering av matnings-
effekten till plasmabagen och/eller matninghastigheten
for avfallet.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknat didrav, att sammansattningen
av de rekombinerade produkterna svervakas och matningen
av avfall stoppas om farliga amnen patraffas i1 mangder
som ligger ovanfor definierade granser.

4. Forfarande enligt patentkravet 2,
kd8 nn et ec kn at darav, att temperaturen i
rektionsutrymmet halls inom omradet 900 - 1200 ¢°C.

S. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 -
4, kadannetecknat darav, att sammansatt-
ningen av de rekombinerade produkterna forutsdgs pa
forhand och innehallet av det avfallsmaterial som skall
forstoras dndras om det kan forutsdgas att det bildas
oonskade produkter.

6. Forfarande enligt nagot av patentkravet 1 -

S, kdannetecknat darav, att entalpifor-
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indringen mellan avfallet som skall forstoras och de
rekombinerade produkterna bestams pa férhand, och mat-
ningseffekten till plasman eller matningshastigheten
fér avfallet regleras for astadkommande av namnda ental-
pifordndring.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 -
4, kdanneteckna t darav, att de rekombi-
nerade produkterna avlagsnas fran reaktionsutrymmet
innan ifragavarande produkter kyls.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 -
7 kda nn et ec kn at dirav, att trycket i
reaktionsutrymmet i huvudsak motsvarar atmosfarstryck-
et.

9. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 -
8, vid vilket avfallsmaterialet ar ett farligt material,
Kk annetecknat dirav, att forfarandet startas
genom anvadndning av ett ofarligt material tills konstanta
operationsferhallanden uppnas.

10. Forfarande enligt patentkravet 3, k &
nnetec kn at didrav, att ett ofarligt orga-
niskt material inmatas i plasmabagen i det fallet att
matningen av avfall stoppas.

11. Forfarande enligt patentkravet 3, k &
nnetecknat di3rav, att produktgasen leds gencm
ett aktiverat kolfilter i det fallet att plasmaba- gen
forloras.

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven |
- 11, kd@nnetecknat darav, att de rekombi-
nerade produkterna kyls till temperaturen 80 °C.

13. Anordning for destruktion av avfall genom
férbridnning, vilken anordning omfattar: en plasmabran-
nare (12), som innefattar atminstone en elektrod
(26,28); en effektkdlla (30), som &r kopplad till elek-
troden (26,28) for alstrande av en plasmabage; ett
reaktionskarl (14), som dr forbundet med plasmabridnnaren
och som uppvisar ett med ett eldfast material (78)

infodrat reaktionsutrymme (79) for mottagande av plasma-
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bagen; en matningsanordning for inmatning av avfall i
plasmabagen for atomisering och jonisering av avfallet
samt for senare rekombinering till rekombinerade produk-
ter i1 reaktionsutrymmet; och en till reaktionskéarlet
horande utloppskanal for avldgsning av de rekoambinerade
rektionsprodukterna fran karlet, k&8 nn et e c k-
nat darav, att anordningen amfattar en stabiliserings-
anordning faor stabilisering av plasmabagen mellan de
samlinjara, ihaliga elektroderna (26,28); en kylanord-
ning for kylning av elektroderna; en sprayring (16),
som star i forbindelse med utloppskanalen fran reaktions-
kdrlet (14); ett trycksatt matningskarl (110) for en
alkalisk vatska, som star i forbindelse med sprayringen
for kylning och neutralisering av de rekombinerade
produkterna; en skrubber (18), som star 1 forbindelse
med utloppskanalen fran sprayringen for separering av
produktgas fran fuktat partikelformigt material i de
rekombinerade produkterna; en avskiljningsanord- ning,
som d@r kopplad till skrubbern for avlagsning av namnda
flytande partikelformiga material och namnda produktgas.

14. Anordning enligt patentkravet 13, k 8 n-
netecknad didrav, att matningsanordningen for
inmatning av avfall i plasmabagen ar forsedd med en
ringformig inmatningsring (462), som ar koaxiellt placerad
mellan de tva ihaliga elektroderna (26,28)
for direkt insprutning av avfallsmaterial 1 plasmabagen.

15. Anordning enligt patentkravet 13 eller
14, k dannetecknad darav, att reaktionskarlet
(14) innefattar en ihalig grafitcylinder (82), som &ar
koaxiellt placerad i samband med plasmabradnnarens (12)
elektroder (26,28) for mottagande av den plasmabage
som lamnar plasmabrannaren.

16. Anordning enligt patentkravet 13, k & n-
ne te ck na d darav, att rekationskdrlet (14)
innefattar en utloppskanal (88) av grafit, som ligger

axiellt pa ett avstand fran plasmabrdnnaren
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(12) for mottagande av plasmabagen, och att utloppskana-
len innefattar pd tvdren anordnade utloppsoppningar
(90), som bildar uploppskanalen fran reaktionskarle.

17. Anordning enligt nagot av patentkraven 13

- 16, k annetecknad ddrav, att sprayringen
(16) innefattar en 1ihalig cylinder (92), som uppvi-
sar flera inat riktade spraymunstycken (94), som star

i forbindelse med det alkaliska matningskarlet (110)
for sprayning av ndmnda alkaliska vadtska och kylning
av de rekombinerade produkterna.

18. Anordning enligt nagot av patentkraven 13
-17, kdanneteck na d darav, att skrubbern
(18) inmnmefattar radiella mellanvdggar (126) och styrski-
vor (128), som ar placerade i strommen av rekombinerade
produkterfor separering av produktgasen fran det fuktade
partikelformiga materialet.

19. Anordning enligt nagot av patentkraven 13
- 18, k d4n ne tecknad didrav, att avskilj-
ningsanordningen, med hjdlp av vilken det fuktade par-
tikelformiga materialet och produktgasen avlagsnas
fran skrubbern (18), bestar av en sugflakt (20) for
avlagsning av produktgasen fran skrubbern.

20. Anordning enligt nagot av patentkraven 13
- 192, kdannetecknad darav, att anordningen
innefattar ett system for forutsd3gande av samman-
sdttningen av de rekombinerade produkterna, vilka pro-
dukter skulle bildas av ett givet avfallsmaterial som
skall inmatas i plasmabagen.

21. Anordning enligt nagot av patentkraven 13
- 20, k @dn netecknad darav, att anordnin-
gen innefattar en overvakningsanordning (152,154) for
overvakning av sammansdttningen av den fran sugfldkten
(20) ledda produktgasen, vilken svervakningsanordning
3r forenad med en till linjen (60) for matning av avfall
horande avstdngningsventil (746) pé sadant sdtt, att
matningen av avfall stoppas om det i produktgasen pat-

trédffas farliga dmnen, vilkas halter overstiger en
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22. Anordning enligt nagot av patentkraven 13

31

- 21, k annetecknad dirav, att anordnin-
gen innefattar ett aktivt kolfilter (24) och en ventil-
anordning (159), som &r forenad mellan sugfldkten (20)
och kolfiltret pa sadant sdtt, att ventilanordningen
under en elsterning styr strommen av produktgas genom
kolfiltret.

23. Anordning enligt nagot av patentkraven 13
- a2, k 8d8n netecknad dirav, att kylanord-
ningen for kylning av elektroderna (26,28) innefattar
en vattenlagringstank (48); en sluten cirkulationslinie
(52,56), som star i forbindelse med plasmabridnnarens
(12) elektroder (26,28) och vattenlagringstanken; och
en pump (350) for cirkulering av kylvatten genom den
slutna cirkulationslinjen.

24. Anordning enligt patentkravet 23,
kd@& nn et ec kn ad dirav, att kylanordningen
innefattar en tryckanordning for trycksdttning av lag-
ringstanken (48) och en ventilanordning (188), cirka
fungerar under en elstorning for uppratthallande av
strommen av kylvatten.

23. Anordning enligt patentkravet 23, k & n-
netecknad dirav, att kylanordningen innefattar
dejoniserat kylvatten.

26. Anordning enligt nagot av patentkraven 13
- 25, kdnneteck na d ddrav, att anordnin-
gen innefattar en trycksatt tank (98) for kylvatten,
som skall sprutas, och en vetilanordning (106), vilka
under en elstorning uppré&tthaller strommer av kylvatten

till sprayringen.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 832 519 (B 23 k 9/00),

3 859 933 (F 23 g 7/00).



07l gy Lzg
0S5 ggl
N
~ Bel Y3LVM ﬁ o
o r y
2 g7l L. [&= ol [A3dans
791 o Y3amod IVINILYN
¥388NYIS o Nmoww 31Svm |-99
7€l \ 7e |l 07
o 2696 78 \\\\ ﬁ\\\\\\\\uwm 5
”M‘//\M H“ ‘ mN @m Rom 7, H \\NMQ K
K4 oct{| sl ° J g | |28P e ;v
- o S ASNSSSSNSNSNSNSNSNY /7 /7 /77
y3LuLe 06 8 %ﬁ |
“zomm«d T % 7o ERIAN ([ 9 9 89
oSt gz zZl
77 7% Al
——791L ] JINVOYO
m g7—A
\qm_. Nm.,_plM o
mwwﬁwz< I —~ < JAS A1ddNnsS ¥iv
M3ILVM Z7
12nQoyd HIN3ND osl 0Ll 9Ll
—A _
zz-{ U Cosl Nm_uu H@/NS
—~ A | UL .§L> D= _
ol 98l 781



VAV & & &4
N N /
N ! §------ R - JN
128“; : E l' E ;
]
N ] __
\El= \ n \
120 | 122
\E \ 4
N w—————M e e o = 4
T B
128 ~ B
: 1 E :
o N
]
1]

ld L £ L 22227

=

‘

h

H

4

H

i

4

il

dndddddd 2 2 2 222772

3 (

A S S

.

136

1684

5*—l FIG. 5

-
(%))
@

e "
N | \
1 \ \
! \ \
\ N
I N N
i : \
N N
: :A \ /1 60
! N N
(]
h y 162 \
|: h ) / N
) N
| N
i \
h i 0 N
1 5 8 A 1 L OGO 500 \
d Vi
h L| \ QR R
'! f ! .. ,, B00000 Q’.’.‘. \
I y v 5 o‘o’o’o}.o’o’.\’.’, N
1664 ! o 60 RRARRXREN
0
=1 1 2R} 1 OCPOOOONSAN
M : Y ’0’0:0:0:0%‘0’0‘.’ N
\
N
N
N




75923

60

& 1(1.
« Pz
26 28 // 8

1
{

H 3 ‘ !
e R Y NN
(22222727 NSSSSSSSSSS S
¢ : - e 82
DAANINISSISSCS
49

O\
t L’l T 1'1—};/‘/ ‘\‘\‘\:::\:>: \J\\\;k
= B2 80 86
36 4038 /
H- W27
78




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

