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kulkemaan ainakin yhden makrohuokoisista polymeerihiukkasis-
ta, jotka adsorboivat liuottimen, koostuvan leijukerroksen
(2, 3) l&pi. Makrohuokosisia polymeerihiukkasia sydtet&din

jatkuvasti leijukerroksen (2,

3) 13pi ja edelleen desorptio-

kolonniin (8), jossa liuotin erotetaan adsorptioaineesta
l8mpimén ilman avulla ja imet83n edelleen j&3hdyttimeen

(14).
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Ilmanpuhdistusmenetelmd

T4min keksinn®n kohteena on menetelmd orgaanisten aineiden,
ennen kaikkea liuottimien erottamiseksi ja ottamiseksi tal-
teen n#ill4 aineilla saastuneesta teollisuustuuletusilmasta.
Keksint®$ perustuu siihen, etta liuottimet adsorboidaan ad-
sorbentills, joka koostuu makrohuokoisista polymeerihiukka-
sista, ilman kulkiessa polymeerihiukkasista koostuvan liik-
kuvan nk. leijukerroksen 14pi. N&md sydtetddn ilman vaiku-
tuksella yht#djaksoisesti kerroksen 1l4pi suorassa kulmassa
ilmavirran suunnan suhteen. Polymeerihiukkaset sy8tetddn td-
m&n j&lkeen yht#djaksoisesti desorptiokolonniin, jossa liuo-
tin desorboidaan adsorbentista, erotetaan ilman avulla ja
poistetaan j&&hdyttimeen, jossa liuotin kondensoidaan. Poly-
meerihiukkaset sy8tet#in yht#jaksoisesti desorptiokolonnista
j4shdyttimen kautta takaisin adsorptiokerrokseen. Keksinnon
kohteena on my8s laite menetelmén suorittamiseksi.

Keksinn&lle on ensisijassa tunnusomaista adsorptiomateriaa-
lin valinnan ja menetelm#én muodostamisen yhdistelmd. T&mé&
yhdistelmd antaa, kuten seuraavasta selityksestd selvids,
ainutlaatuisia mahdollisuuksia teollisuustuuletusilman puh-
distamisen kannalta.

Kun on puhdistettava orgaanisista aineista koostuva kaasu-
seos, k#ytet#dn tavallisesti adsorpticaineena aktiivihiilta.
Aktiivihiilell% on kuitenkin muutamia vakavia rajoituksia,
nimittdin:

- Se on vaikeasti regeneroitavissa. Tarvitaan korkeita ld&m-
pStiloja ja ma4drdtyissd tapauksissa adsorboidaan korkeassa
l4mpStilassa kiehuvat yhdisteet palautumattomasti, mikd saa
aikaan sen, ettd hiili inaktivoidaan.

- Tlmaa ei voida k#dytt#s desorptiokaasuna, koska on vaarana,
etts hiilikerroksessa syttyy tulipalo sen johdosta, ettd il-
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man happi hapettaa hiilen desorptiossa kdytettdvissd 1&mpd-
tiloissa. Normaalisti desorptioon kdytet#d&n tdstd syystd ve-
sih8yry4 tai typpikaasua. Vesih8yryn k&yttd saa aikaan sen,
etts regeneroinnissa saadaan liuottimen ja veden seos, joka
ennen kaikkea polaaristen liuottimien kohdalla tuottaa vai-
keita fraktiointiongelmia. Typpikaasun k#yttd on kallista,
ennen kaikkea sen johdosta, ett# ei voida v#lttdd suhteelli-
sen suuria typpikaasun hdviditéd.

-~ Aktiivihiilt4 ei voida my8sk#44n kdyttdd adsorpticaineena
korkeassa suhteellisessa ilmankosteudessa (yli n. 70 %),
koska vesi syrjdytt88 liuottimen adsorptiossa.

- Aktiivihiili katalysoi edelleen mi#rdtyissd tapauksissa
kloorattujen hiilivetyjen hajoamista sek& monomeerien, esim.

styreenien polymerointia, mik# saa aikaan adsorbentin inak-
tivoitumisen.

Liuotinpitoisen ilman puhdistuksen adsorptioprosessit on
muodostettu tavallisesti adsorbentin kiinteistd kerroksista,
joihin liuotin adsorboidaan sen kulkiessa kerroksen ldpi.
Kerroksen regenerointi tapahtuu siten, ett# tuuletusilma
katkaistaan ja ohjataan toiseen rinnakkaiseen kerrokseen.
vesih8yrystd tai typpikaasusta koostuva l&mmin desorptickaa-
su ohjataan t&m#n j&lkeen kerroksen ldpi, jolloin liuotin
desorboidaan. Desorptiocaineen ja liuottimen seos ohjataan
sitten edelleen erilliseen j&#hdyttimeen liuottimien konden-
soimiseksi. N4m4 laitteistot toimivat siten keskeytym&ttd,
jolloin jatkuvatoimisessa kdyt8ssd on k8ytettdvd kahta rin-
nakkaista laitteistoa, jotka toimivat vuorotellen adsorp-
tiolla tai desorptiolla. T&m& aiheuttaa sen, ettd laitteis-
toista tulee suuria ja kalliita ja ne vaativat suuria ener-
giam84rid desorptiossa.

Useita aktiivihiilest¥ koostuviin kiinteisiin kerroksiin
liittyvi¥ haittoja on ratkaistu siten, ettd ty8skennellddn
hiilihiukkasista koostuvalla leijukerroksella, jossa hiili-
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hiukkaset regeneroidaan vesihSyrylld tai inertilly typpikaa-
sulla erillisessj desorptioyksik&ssi. Hiilihiukkaset, jotka
ovat erityisesti muodostettuja pallomaisia hiukkasia, kulje-
tetaan yhtéjaksoisesti adsorptiokerroksen ldpi desorptioyk-
sikk88n ja takaisin jdlleen adsorptiokerrckseen. TH114 ta-
valla v&hennetiin energiankulutusta verrattuna kiinteisiin
kerroksiin. T#man lis8ksi laitteistosta tulee mekaanisesti
yksinkertaisempi Seén ansiosta, ett4 ei tarvitse endd jakaa
vuorotellen ilmaa kerroksesta toiseen. Pddasiallisina hait-
toina on, ettj adsorbentin suhteellisen korkean ominaispai-
non ja suhteellisen hitaan adsorptiokinetiikan johdosta on
tyS8skenneltsvy suhteellisen chuilla adsorptickerroksilla (25
- 50 mm), mikj aiheuttaa sen, etty kohtuullisen puhdistus-
vaikutuksen aikaansaamiseksi on tySskenneltsvy suhteellisen
Suurella kerrosm&4r&114 sarjassa. Desorption on myds t4ss¥
tapauksessa tapahduttava vesih8yrylld tai inertilly kaasul-
la, kuten typpikaasulla. Kondensoitu liuotin sis#ltsy vetty
my8s silloin, kun kdytetssn typpikaasua, koska hiilihiukka-
set adsorboivat livottimen lisfksi vettd tuuletusilmasta.

suseosten puhdistamiseksi, jossa menetelmissi ei ole ylls
mainittuja haittoja ja joka mahdollistaa useiden kaasuseok-
Seen kuuluvien liuotinkomponenttien Suoran talteenoton de-
sorption yhteydessy, jotka komponentit ovat my&s vapaita ve-
destd. T&m& saadaan aikaan adsorptioaineen valinnan ja mene-
telmén muodostamisen yhdistelmg11y.

Adsorboiva materiaali, jota kdytetdsn tamin keksinnén mukai-
sesti, koostuu makrohuokoisista polymeerihiukkasista, jotka
ovat silloitettua aromaattista homo- tai sekapolymeeriy,
jonka hiukkaskoko on 0,1 - 0,8 mm, ja polymeerihiukkasten
tiheys on 0,4 - 0,6 kg/dm3. Tams voi sis#l1t&4 mydSs funktio-
naalisia ryhmiy, Jotta polymeerihiukkaset saavat halutun af-
finiteetin kussakin erityisess4 tapauksessa kyseess& olevan
liuottimen suhteen. Ruotsalaisessa patentissa 82.00537-3
esitetddn, miten t4llaisia makrohuokoisia polymeerihiukkasia
QOidaan kdyttyy kaasujen ja nesteiden erottamiseksi.
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K&ytettyjen makrohuokoisten polymeerihiukkasten etuina ver-
rattuna tavanomaisiin adsorbentteihin, kuten aktiivihiileen
ilman puhdistamiseksi on ennen kaikkea se, ettd polymeeri-
hiukkaset voidaan r##tdldidd suuressa misrin k4dyttdaluettaan
varten. Siten fysikaalisia parametrejd, kuten hiukkaskokoa,
hiukkaskokojakaantumaa, huokoskokoa, huokoskokojakaantumaa,
tiheyttd ja ominaispinta-alaa voidaan ohjata polymerointi-
prosessin prosessiparametrien avulla. Adsorboivan pinnan ke-
miallisia ominaisuuksia voidaan ohjata monomeerien valinnan
avulla tai k#sittelemdlld polymeerihiukkaset kemiallisesti.

T8m4n keksinndn perustana on se, ettd optimoimalla adsorp-
tiomateriaali on mahdollista suunnitella yht#jaksoinen il-
manpuhdistusmenetelma, joka ratkaisee ne ongelmat, joita on
ollut mahdotonta tai hyvin kallista ratkaista tavanomaisella
tekniikalla.

Polymeerimateriaalin ne ominaisuudet, jotka ovat osoittautu-
neet olennaisimmiksi yht4jaksoiselle menetelm#lld, ovat:

- Huokoskoko ja huokoskokojakaantuma. N&m4 ovat kriittisid
kinetiikalle (nopeudelle) sekd adsorption ettd desorption
kulussa, joka on paljon olennaisempi jatkuvatoimisessa ker-
roksessa kuin kiintedsséa kerroksessa. Huokoskokojakaantuman
tulee olla aina mahdollisimman tasainen, mutta huokoskokool-
la on optimiarvo, koska liian suuret huokoset johtavat pie-
nempddn ominaispinta-alaan ja siten v&hentyneeseen adsorpti-
okapasiteettiin, kun taas liian pienet huokoset johtavat
liian hitaaseen adsorptio- tai vastaavasti desorptionopeu-
teen, jotta yht#jaksoinen kerros olisi sopiva.

- Ilman happi ei saa hapettaa polymeerimateriaalia missdan
18mpstilassa, joka voi esiintyd menetelméssa&. T&m8 saa ai-
kaan sen, ett4d ilmaa voidaan yleisesti k4ytt#4 desorptiossa,
mik4 on ainutlaatuista ja suo useita etuja erityisesti lait-
teistojen investointi- ja k4yttskustannusten kannalta.
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- Polymeerimateriaalin tiheyden tulee olla sovitettu leiju-
kerrosmenetelmdén.

- Polymeerimateriaalilla tulee olla suuri mekaaninen lujuus,
jotta se kestdd sen kulutuksen, joka esiintyy pySrrekerrok-
sessa hiukkasten liikkeen johdosta. T&md on kriittinen ad-
sorbentin kestoidlle.

- Polymeerihiukkasten hydrofobisuus valitaan siten, ettd ve-
den imeytyminen ilmasta on olematonta. T&m& saa aikaan osit-
tain sen, ettd puhdistusvaikutuksesta tulee riippumaton il-
man kosteudesta, osittain sen, ettd voidaan ottaa talteen
kdytdnndllisesti katsoen vedetd®n liuotin.

T8ssd keksinn8ss8 ehdotetun menetelm&n periaatteelinen vir-
tauskaavio on esitetty kuviossa 1.

Adsorbentti, makrohuokoiset polymeerihiukkaset "virtaavat"”
adsorptioyksik®n 1 18pi yhdessd tai useammassa kerroksessa.
Kuviossa 1 on esitetty kaksi kerrosta 2 ja 3, jotka molemmat
on varustettu erityisesti muotoilluilla leijupohjilla 4, 5.
Kun pddtuuletin 6 on kdynnissd, puhdistettava ilma pakote-
taan adsorptioyksikdn l&pi. Kun pddtuuletin 6 pysdytetddn,
pysdhtyy my8s prosessi.

Desorptioyksikkd koostuu puskurivarastosta 7 adsorbentin va-
rastoimiseksi ja se on jérjestetty erotusyksikdén 8 yl&puo-
lelle, joka muodostuu erityisesti muotoilluista l&mm&nvaih-
timista (h8yryl&mmitys), joissa on kaasunpoistolaatikko 9.

Kun adsorbentti liikkuu erottimen l8pi, se ldmmitet&#8n sel-
laiseen l&mp&Stilaan, ettd liuotin voi poistua adsorbentista
ymp8r8iv88n erottimen ilmaan. Puskurivarastossa 7 s&ilidn
yl8osassa pidet&83n alipaine kuljetustuulettimen 10 avulla.
Tdm8 alipaine saa aikaan sen, ettd erotinilma vedet8&n erot-
timen 8 pohjassa olevasta ilmanottoaukosta 11 ja yld&spdin
alaspdin kulkevan adsorbentin l&pi. Kun erotinilma on kulke-
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nut erottimen pohjajd&hdyttimen 12 ja l&mp&patterin 13 1&pi,
se kulkee poistolaatikon 9 kautta lauhduttimen 14 l&pi ja
edelleen takaisin erottimeen 8 sen ylemm#n limmittimen yl&-
puoclelle. Lauhduttimesta 14 liuotin valuu alas s4i11i8&8n 15.

Polymeerien kuljetus desorptio- tai adsorptioyksikk&jen
vdlilld tapahtuu ilmalla joko adsorptio- tai vastaavasti
desorptioyksikéss& 8 vallitsevien paine-erojen avulla tai
siten, ettd adsorbentti kuljetetaan puhaltamalla molempien
yksikk8jen v&1lilld&.

Adsorbenttivirtaa prosessin l4pi ohjataan s#4t#m#114 desor-
berista tulevaa virtaa.

Adsorptioyksik&n adsorbentin m#38r¥ s&8detddn "tasonpitole-
vyilld" leijupohjien 4 ja 5 lopussa.

Keksinnén mukainen menetelmd liuottimien puhdistamiseksi
Sisdltdd useita erillisi¥ ainutlaatuisia osaratkaisuja, jot-
ka mahdollistetaan r#4t418idyn adsorbentin ja yksitt&isten
prosessivaiheiden ratkaisujen yhdistelmdl1ld, nimitt#4in:

1. Leijukerroksen muodostus yhdess8 polymeerisen materiaa-
lin tiheyden (tiheys (0,4 - 0,6 kg/dm3) sek4 hiukkaskoon
(ldpimitta 0,1 - 0,8 mm) kanssa saa aikaan sen, ett3 voidaan
kdyttd4d suhteellisen paksuja kerroksia, 100 - 250 mm, ti-
hedsti pakatussa tilassa. T4m4 puolestaan saa aikaan sen,
ettd normaalisti puhdistettavan ilman tarvitsee kulkea ai-
noastaan 1 - 3 sarjaankytketyn kerroksen l1&pi hyvédn puhdis-
tuksen aikaansaamisesi. Leijukerroksen muodostusta selite-
tddn yksityiskohtaisemmin my8hemmin.

2. Desorptio ilmalla ja t&m&n jdrjestelmsén muodostus. Koska
erotinilma liuottimen j&3hdyttdmisen j#lkeen palautetaan de-
sorptioyksik8n yl8osaan, ilmassa j8ljelld oleva liuotin ad-
sorboidaan saapuvalla "kylm&l14" adsorbentilla. Liuottimen

konsentraatio erotinilmassa kasvaa t&l18in, mik4 saa aikaan
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sen, ettd j&3htyminen lauhduttimessa lis&&ntyy, kunnes sen
tasapaino saavutetaan. T#114 tavalla desorptioyksikkd on
itses84tyvd liuotinkoostumusten, l&mp&tilan ja j&3hdytinve-
den l&8mp&tilan muutosten suhteen.

3. Desorptioyksikk® muodostetaan siten, ettd liuotinseosten
yhteydess4, jotka koostuvat erilaisen kiehumispisteen omaa-
vista seoksista, on mahdollista poistaa liuotin fraktioissa,
jotka sis#lt¥v&t alhaisessa tai vastaavasti korkeassa l1&8mpd-
tilassa kiehuvia liuottimia. T&m# on useissa tapauksissa hy-
vin t#rkess, jotta voidaan k#ytt#s j&lleen liuotinta ilman,
ettd on kéytettsvd erillistd jakotislausta tai erottelua
kalvon avulla. T#4m4 saadaan aikaan jakamalla erotin useiksi
alueiksi, jolloin jokaisen alueen jdlkeen on jdrjestetty
erotinilman poisto ja liuottimien j4shdytys. Tekniikka pe-
rustuu siihen, ett4 ensimm#iselld alueella desorboidaan pdé-
asiassa alhaisessa l3mp&tilassa kiehuvat liuottimet pit&mal-
14 suhteellisen alhainen l#&mp&tila, kun taas seuraavalla
alueella (alueilla) l&mp8tilaa lis&t&&n korkeammassa l&mp&-
tilassa kiehuvien frakticiden poistamiseksi. Seuraavassa se-
litetd8n t&llaista laitetta.

Y114 esitetyn tyyppisen "vaeltavan" leijukerroksen ja sen
teollisuusilman puhdistamiseksi tapahtuvan k&ytdn p4ddajatuk-
sena on siten se, ett# puhdistettavaa liuottimia sisdlt&véa
ilmaa k#ytet#3n leijukerroksen muodostamiseksi ja yllapita-
miseksi sek# adsorbenttimateriaalin sy8tt&miseksi kerroksen
18pi. Leijukerroksesta adsorbentti syStet&dsn sitten edelleen
desorpticasemalle, jossa adsorboitu liuotin erotetaan adsor-
bentista ja otetaan talteen j&#hdytt&m&lld. Ilma, jota kdy-
tet44n leijukerroksen muodostamiseksi, on p#dasiassa tdysin
vapaa liuottimista sen kuljettua kerroksen 1&pi.

Y114 esitetyn tyyppisten leijukerrosten vaikeutena on saada
aikaan hiukkasmaisen adsorbenttimateriaalin tasainen mielui-
ten s#idettdvd sySttdnopeus kerroksen l#pi. Miss8#n tapauk-
sessa ei voida sallia ep#stabiiliutta kerroksessa eikd sel-
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laisia py&rreliikkeita t#ss4, jotka aiheuttavat epdtasaisia
viipymdaikoja. Toivomuksena on siis rauhallinen virtaus ker-
roksen 1dpi siin# tahdissa, joka vaaditaan kerroksen muodos-
tavan ilman moitteetonta puhdistusta varten.

Tdmén keksinndn mukaisesti t#m# on saatu aikaan siten, etts
leijukerros jaetaan useiksi yhdensuuntaisiksi vdyliksi,
joista jokainen on muodostettu kerroksen sy®tt8suunnassa
kulkevan kulmakiskon yl¥puolelle, jossa on V-muotoinen tai
kaareva (esim. sinimuotoinen) poikkileikkaus ja joka on va-
rustettu syvimm8ss¥ osassaan mahdollisesti s#4dett&villi
puhdistettavan ilman tuloraolla ja joka samanaikaisesti muo-
dostaa leijukerroksen.

Oheisissa piirustuksissa 3 ja 4 esitet#3n kaksi erilaista
muunnelmaa siit¥, miten erilaiset v3yl#t keksinn®n mukaises-
sa leijukerroksessa voidaan jirjests3 joko vierekk&in tai
pddllekké&in.

Kuvio 2 esittdd poikkileikkauskuvaa keksinn®n mukaisen lei-
jukerroksen siit4 muunnelmasta, jossa vdyl4t on jdrjestetty
vierekkdin, kun taas kuvio 3 esittii pitkittdisleikkauskuvaa
samasta laitteesta. Kuvio 4 esitt&3 poikkileikkauskuvaa
keksinn8n mukaisen leijukerroksen muunnelmasta, jossa v#yl&t
on jdrjestetty p&8llekkdin.

Kuvioissa 2 ja 3 esitetty laite k¥sitt#43 tulokammion 16, jo-
ka on varustettu puhdistettavan ilman tuloputkella 17, sekd
leijukammion 18. Leijukammion 18 on varustettu puhdistetun
ilman poistoputkella 189.

Tulo- ja leijukammio erotetaan toisistaan vinoilla, toisten-
sa suhteen kulmittain olevilla pelleillX 20, 21, jotka muo-
dostava pareittain syvi# kouruja, joista jokainen vastaa
leijukerroksen eri vdylis. Ndiden kourujen pohjassa on rako-
leveydeltdén mahdollisesti s&8dett&v¥ rako 22 leijuilman
sySttdmiseksi ennalta m#dr&tyll¥ nopeudella kammiosta 16,
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jossa yllipidetssdn Siis korkeampaa painetta kuin leijukam-
miossa 18,

Kuvioissa ei ole esitetty, miten hiukkasmainen adsorbentti-
materiaali syStetssn leijukerrokseen tdmén tulosivulla ja
otetaan talteen tdmdn poistosivulla. Sitd vastoin nuoli a
esittyy adsorbenttimateriaalin liikesuuntaa kammion 14pi.
My8s ilman liike on merkitty nuolilla. Raot 22 ovat laajem-
mat kuin adsorbenttimateriaalin l&pimitta. T&4stj Syystd8 tar-
vitaan erityistoimenpiteita, Jotta t&mg ei vy8ry kammioon 16
toiminnan mahdolisesti keskeytyessy. Keksinndn er&%n suori-
tusmuodon mukaisesti ja8rjestet4sn tisty Syystd pitk#nomaisia
kulmittain olevia kouruja 23 vastaavien rakojen 22 ala-
puolelle. Toiminnan mahdollisesti keskeytyess4 timsn jédrjes-
telyn avulla muodostetaan hiukkassulku, joka koostuu adsor-
benttimateriaalista, Joka tdyttyy tdysin raon 22 ja myd&s
osittain kourun 23, mutta joka puhalletaan puhtaaksi heti,
kun uutta leijuilmaa SyStetd8n kammioon 1.

kuviossa 4 esitetylls tavalla. T#ms laite on esitetty ai-
noastaan poikkileikkauskuvana.

Kuviossa 4 esitetyss¥ keksinndn mukaisen laitteen muunnel -
massa vdyldt muodostetaan toistensa suhteen vinoista pel-
leist¥ 24 ja 25 ja tulorakoa on merkitty numerolla 26 ja
toiminnan katkaisusuojaa on merkitty numerolla 27. Tdmd vii-
meksi mainittu muodostuu t&ssy Pitkittdisestd reunasta. Ku-
vioihin on merkitty ilmanvirtaus tdmén reunan ohi. Ilmantu-
loputkella 17 varustetulla tulokammiolla 16 on samat viite-
merkinn&t kuin kuvioissa 2 ja 3, koska niill¥ on tdysin sama
toiminta. siti vastoin t&m&n muunnelman mukaiset leijuker-
rokset ovat kokonaan vastaavien peltien 24 ja 25 muodosta-
missa kouruissa, Jotka pastyvat yhteiseen poistokammioon 18,
joka on varustettu pddpoistoputkella 19,

Patenttivaatimuksissa on esitetty keksinn&n erityiset tun-
nusmerkit, mit4 tulee leijukerroksen muodostamiseen.
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Keksint®4 selitet##n seuraavassa lopuksi l&hemmin esimerkis-
s4 viitaten kuvion 5 piirustukseen. Esimerkki koskee ilman
puhdistusta, joka sis4ltss erilaiset kiehumispisteet omaa-
vien kahden liuottimen seoksen. Esimerkki havainnollistaa,

miten seoksen liuottimien fraktiointi voidaan suorittaa.

Keksinndn erityisté muunnelmaa, jossa puhdistetaan teolli-
suusilmaa, joka sisdltad erilaiset kiehumispisteet omaavien
kahden erilaisen liuottimen seosta, selitet8in nyt 13hemmin
kuviossa 5 yleisesti esitetyn laitteen avulla.

Tsmd laite k&sitt#4 astian 24, johon sy&tetddn nuolen 25
kohdalla tuuletusilmaa, joka sisdltéd kahta liuotinta, esi-
merkiksi automaalamon lajtteistosta. Astia 24 kisittdd kaksi
leijukerrosta 26, 27, jotka koostuvat adsorbenttina maini-
tuille liuottimille toimivasta makrohuckoisesta, hiukkasmai-
sesta polymeerimateriaalista. Kerrosten leijuva polymeerima-
teriaali voidaan saattaa sin4ns4 tunnetulla tavalla kulke-
maan nuolien 28 ja 29 suunnassa, jolloin materiaall siirre-
t44n ylemm&std kerroksesta alempaan 13pikulun 30 kautta.
Alemmasta kerroksesta 26 voidaan ottaa jatkuvasti materiaa-
lia poistoputkesta 31, joka materiaali regeneroinnin j&lkeen
palautetaan ylempddn kerrokseen 27 tuloputkesta 32.

Tuuletusilma saatetaan kulkemaan astian 24 1l&pi tuulettimel-
1a 33 aikaansaadun alipaineen johdosta. Tuuletin 33 luovut-
taa poistoaukostaan 34 kerrosten 26 ja 27 1l3pikulussa puh-
distettua ilmaa.

Liuottimella osittain kyllsstetty adsorptiomateriaali sydte-
t44n poistoputkesta 31 putken 35 kautta vastaanottotaskuun
tai puskurivarastoon 36, josta materiaali sy8tetddn k&sitte-
lykanavaan 37. Kanava 37 on jaettu esilimmitysalueeseen 38
ja kahteen desorptiocalueeseen 33 ja 40 sekd j43hdytysaluee-
seen 41. Jokainen alueista 38, 39, 40 k#sittéd levyldmmSn-
vaihtimen materiaalin 14mmitt&miseksi jokaisella alueella
haluttuun l#mpdtilaan. Polymeerimateriaali sy8tetddn t3118in
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levyvaihdinten v&liin, joihin sy8tet&&n haluttua l&mp&sv#li-
ainetta vastaavan tulonuolen kohdalla, joka otetaan pois
vastaavan poistonuolen kohdalla. J&8hdytysalue 41 k&sittdd
vastaavalla tavalla muodostetut jd#hdyttimet.

Sopivan esildmmityksen j&lkeen alueella 38 polymeerimate-
riaali sydtetdsn ensimmiiselle desorptioalueelle 39, jossa
se ldmmitet8dn l&mp8tilaan, joka on riitt&vd& alhaisimman
kiehumispisteen omaavan liuottimen desorboimiseksi. Saatu
liuvotinh8yry kulkee t&118in putken 42 kautta kondensointi-
laitteeseen 43, jossa h8yry j&dhdytet&ddn mainitun liuottimen
kondensoimiseksi ja talteenottamiseksi, joka liuotin kerd-
t88n s4iliddn 44. Kondensointilaitteen 43 j&&hdytysaineen
tulo ja poisto esitetd3n laitteeseen tai vastaavasti lait-
teesta suunnattujen nuolien avulla. H8yry, jota ei konden-
soida laitteessa 43, ohjataan takaisin kuristuksen 45 kautta
k4sittelykanavaan 37 vastavirtaan esil8mmittimen ympé&rille,
jotta se saatetaan osallistumaan uudelleen desorptioproses-
siin. T411% tavalla taataan, ettd olennaisesti kaikki liuo-
tin otetaan talteen ja olennaisesti mit#&&n liuotinta ei vuo-
da ympdristddn.

Alueelta 39 polymeerimateriaali kulkee toiselle desorptio-
alueelle 40, jossa sit¥d l8mmitet&&n edelleen ld&mp&tilaan,
joka mahdollistaa ker#&tyn korkeimman kiehumispisteen omaavan
liuottimen desorption. Kuten vaiheessa 39 kehittynyt liuo-
tinh8yry poistuu putken 46 kautta kondensointilaitteeseen
47, jossa h8yry j&3hdytet&3n liuottimen j&&hdyttdmiseksi ja
talteenottamiseksi s#ilid¥n 48. Kondensoitumaton hdyry pa-
lautetaan kuten edelld kuristuksen 25 kautta kédsittelykana-
vaan vastavirtaan esildmmittimen 38 ympd&rille.

Desorptioalueiden 39 ja 40 l¥pikulussa regeneroitu ja jd&h-
dytysalueella 41 j48hdytetty polymeerimateriaali kerdtddn
s4i1i88n 50 ja palautetaan ylemm#n leijukerroksen 27 tulo-
putkeen 32 putken 51 kautta.



12 86035

Prosessissa tarvittava ilma otetaan k#sittelykanavan 37
suusta sdilidssd 50, kuten on esitetty nuolilla 52. Numerol-
la 53 on merkitty pumppua vuotoilman palauttamiseksi pusku-
rivarastosta 36 leijukammioon 24. Siten estet#in vuoto ym-
pdrist&8n desorptiolaitteistosta 36, 37.

Kuten selityksestd selvid¥, k&ytt&m#ll3 keksints4 saadaan
aikaan tuuletusilmassa esiintyvien liuottimien jako frak-
tioihin. Menetelm# parantaa olennaisesti mahdollisuuksia
suoraan uudelleenkdyttd8n varsinaisessa valmistusprosessissa
ilman erillisen fraktioinnin tarvetta.

Erds alue, jolla ylld esitetyn tyyppiselld prosessilla on
ilmeisid etuja, on esim. silloin, kun t#llaisesta laitteis-
tosta perdisin oleva tuuletusilma sis&lt44 sek4 alhaisessa
ettd korkeassa l3mpdtilassa kiehuvia esim. etyyliasetaattia
ja ksyleenid. Niiden kiehumispisteet ovat n. 75°C ja 145°C
ja nditd liuottimia sis#ltdv¥ tuuletusilma sopii hyvin puh-
distettavaksi keksinndn mukaisessa laitteistossa, jossa ote-
taan samanaikaisesti j&lleen k&#ytt&8n molemmat liuotinkom-
ponentit.

Y114 on esitetty keksinndn periaatetta kaaviomaisesti esite-
tyn laitteiston yhteydessd. T4t4 voidaan kuitenkin, kuten
alan ammattihenkildlle on selv&4, muunnella monessa suhtees-
sa poikkeamatta keksinn#llisest4 ajatuksesta.



13 86035

Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd8 orgaanisten aineiden, ennen kaikkea liuottimien
erottamiseksi ja ottamiseksi talteen epdpuhtaasta teolli-
suustuuletusilmasta, josta mainitut liuottimet adsorboidaan
niiden kulkiessa liikkuvan, nk. leijukerroksen tai pydSrre-
kerroksen l&pi hiukkasmaisella regeneroitavalla adsorbentil-
14, jonka hiukkaskoko, huokostilavuus ja tiheys on valittu
ottaen huomioon leijukerroksen muotoilu, kun taas hiukkasten
huokoskoko, huokoskokojakaantuma ja ominaispinta-ala seké&
pinta-alan kemialliset ominaisuudet on valittu ottaen huo-
mioon ne orgaaniset aineet, jotka sen on adsorboitava, ja
jolloin mainittu adsorbentti syStet8&n sen j&lkeen, kun se
on ollut kosketuksissa teollisuustuuletusilman kanssa, mah-
dollisen puskurivaraston j&lkeen edelleen erottimeen, jossa
adsorbentti regeneroidaan sy8ttdm&ll8 l&mp88 ja josta t&l-
18in luovutettu liuotin kondensoidaan ja otetaan talteen,
tunnettu siit¥, ettd adsorbentiksi valitaan hiukkas-
mainen makrohuckoinen polymeeri, jota kierr&tetddn kiertoku-
lussa leijukerrocksen, jossa liuotin adsorboidaan teollisuus-
tuuletusilmasta, ja erottimen v&1illd, jossa makrohuokoinen
polymeeri desorboidaan sy8tettdessd se tdmdén l&pi sydttdmdl-
14 perdkkdisesti 18mp84, kun taas t&ll8in luovutetut liuo-
tinh8yryt poistetaan yhdess& ilman kanssa, joka sy8tetddn
vastavirtaan polymeerin suhteen erottimen 1l&pi ja jolloin
t4118in saatu liuottimia sis&ltdvd ilma poistetaan erotti-
mesta sitten, kun t&m& on kulkenut yhden tai useamman eri
alueen 18pi, joissa makrohuokoiseen polymeeriin on sy&tetty
niin paljon 13mp&4, ett¥ se on saavuttanut 18mp&tilat, jotka
vastaavat erilaiset kiehumispisteet omaavien liuottimien de-
sorptiota ja jolloin vastaavilta alueilta poistettu liuotti-
mia sisdltdvd ilma sy8tetd8n niiden kulloinkin kyseessd ole-
viin j&8hdyttimiin, joissa liuotinhdyryt kondensoidaan ja
liuottimet otetaan talteen, kun taas ilma j&ljelld olevien
mahdollisesti kondensoitumattomien liuotinhdyryjen kanssa
palautetaan erottimeen kohdassa, jossa adsorbentti on edel-
leen kylm& ja jolloin se ilma, joka syStet8dn erottimeen
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kuljetusv8liaineeksi liuotinh8yryjd varten, imetddn sisdén
erottimen poistoputken kautta siind desorboituja polymeeri-
hiukkasia varten, mink& johdosta ilma j&&hdyttdd polymeeri-
hiukkaset, jotka poistuvat erottimesta valmiina niiden pa-
lauttamiseksi leijukerrokseen samalla, kun itse ilma l&mmi-
tet88n perdkkdisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -

t u siit4, ettd polymeerihiukkasten ja ilman ldmmitys erot-
timessa saadaan aikaan siten, ett# polymeerihiukkaset ja il-
ma saatetaan vastavirtaan kulkemaan levyl&mminvaihtimen ldm-
mitettyjen pintojen vdlissd.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t un -
nettu siit4, ettd puhdas ja saastunut ilma sekd liuo-
tinh8yryt imet&&n leijukerroksen ja erottimen l&pi.

4. Laite orgaanisten aineiden, etenkin liuottimien erottami-
seksi ja ottamiseksi talteen ep&puhtaasta teollisuustuuletu-
silmasta patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukaisesti, t un -
nettu siit4, ett# se k#sitt#4 adsorptiokammion tai as-
tian (24), joka k#sitt#4 yhden tai useamman sarjaan jérjes-
tetyn leijukerroksen (26, 27), joissa puhdistettavaa epdpuh-
dasta teollisuusilmaa kdytetd&n kdyttdvdliaineena ja jossa
se saatetaan kosketuksiin kyseessd olevan leijukerroksen
muodostavan hiukkasmaisen makrohuokoisen polymeerimateriaa-
1lin kanssa, joka pystyy adsorboimaan kyseessd olevat ilman
saastuttavat liuottimet ja jolloin mainittu leijukerros on
muodostettu siten, ettd polymeerimateriaali sy&tetddn sen
l3pi poikittain ep&puhtaan ilman sy&tt8suunnan suhteen ja
jolloin mainittu adsorptiokammio on varustettu osittain puh-
distetun ilman poistolla (34), osittain polymeerihiukkasten
poistolla (31), jolloin viimeksi mainittu poisto on yhtey-
dess8 vapaan erotinyksikdn kanssa polymeerimateriaalin de-
sorboimiseksi, jolloin erotinyksikkd k&#sitt#d ylemmdn pusku-
rivaraston (36) desorboitavia polymeerihiukkasia varten sekd
useita alapuolelle perd8kkdin jdrjestettyjé desorptiokammioi-
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ta (39 - 40), joista jokainen koostuu levyldmm&énvaihtimesta,
jotka on varustettu erillisen l&mpd8vdliaineen sy&t8l148 sekd
levyl&mm&nvaihtimien v#liin j&rjestetyilld raoilla polymee-
rimateriaalin l&pikulkua varten ja jolloin alaspdin desorp-
tiokammioista polymeerihiukkasten liikesuunnassa katsottuna
on tuloaukko ilmaa varten, joka imetd&n kammioiden 1l&pi pus-
kurivarastoon yhdistetyn tuulettimen (33) kautta, kun taas
jokaisen desorptiokammion j&lkeen on poistoaukko (42, 46)
polymeerihiukkasista luovutetun liuottimen kanssa sekoittu-
neen ilman poistamiseksi, jotka kumpikin on yhdistetty j&&h-
dyttimeen (43, 47) liuottimen kondensoimiseksi ja ottamisek-
si talteen ja jolloin kulloinkin kyseessd oleva j&3hdytin on
varustettu poistolla ilman kuljettamiseksi jdlleen erotti-
meen vastavirtaan mainitusta poistosta polymeerihiukkasten
virtaussuunnassa katsottuna, kun taas erotin on varustettu
myStdvirtaan desorptiokammioista (39 - 40) jddhdytyskammiol-
la (41) desorboituja polymeerihiukkasia varten ja lopuksi
poistolla polymeerihiukkasia varten, joka puolestaan on yh-
distetty leijukerroksiin (26 - 27).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd ilman tuloaukko erottimeen on jdrjestetty mydtd-
virtaan desorboitujen polymeerihiukkasten jd&hdytyskammiosta
ja jolloin se tuuletin, joka imee ilmaa erottimen l1l&pi pois-
tosivullaan, on yhdistetty epdpuhtaan teollisuustuuletusil-
man leijukerroksiin tulevaan tuloaukkoon (25).

6. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd adsorbenttina kdytet&&n hiukkasmaista
makrohuokoista polymeeri&, jonka tiheys on 0,4 - 0,6 kg/dm3,
hiukkaskoko 0,1 - 0,8 mm sekd huokoisuus 50 - 70 %.

7. Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd se kdsittdd ensimmdisen kammion (1,
18), johon puhdistettava epdpuhdas teollisuusilma saatetaan
virtaamaan ilman virtaussuunnassa laajenevien rakojen (22,

26) kautta ja kammiossa muodostetaan leijukerros (26, 27)
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hiukkasmaisesta makrohuokoisesta polymeerimateriaalista, jo-
ka pystyy adsorboimaan mainitut liuottimet ja joka sy&tetdén
kammioon (1, 18) ja syStet&#n t3m#n l&pi poikittain ilman
virtaussuunnan suhteen ja jolloin kammio on varustettu pois-
toaukolla puhdistettua ilmaa varten leijukerroksen yl&puo-
lella seki kohtaan (32) ja polymeerimateriaalin poistolla
(31) ja jolloin poisto (31) on yhteydessd puskurivarastoon
(7, 36), joka on j#rjestetty lé&mmityselimelld varustetun de-
sorptiokammion (8, 38 - 40) yldpuolelle, jonka 18pi polymee-
rimateriaali kuljetetaan painovoiman avulla l8mmityselinten
vi8liin ja kohtaa t#ss# yl8sp#in suunnatun ilmavirran ja l8m-
mitetd4%n sopivaan poistol&mp8stilaan liuotinta varten ja jol-
loin t#118in saatu liuotinhdyry sy8tetddn yhdessd ilman
kanssa tit4 varten j&rjestetyn poiston (9, 42, 46) kautta
j&4hdyttimeen (14, 43, 47), jossa liuotin kondensoidaan ja
otetaan talteen, kun taas polymeerimateriaali palautetaan
ensimmiiseen kammioon mainitun tuloputken kautta.
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Patentkrav:

1. S&Htt att avskilja och dtervinna organiska &mnen frémst
18sningsmedel ur fdrorenad industriventilationsluft ur
vilken n&mnda organiska &mnen vid passage genom en roérlig

s k, fluidiserad bidd eller virvelb&dd adsorberas av en
partikelformig regenererbar adsorbent vars partikelstorlek,
porvolym och densitet valts med hdnsyn till den fluidisera-
de biddens utformning medan partiklarnas porstorlek, por-
storleksfdrdelning och specifika yta samt ytans kemiska
egenskaper valts med hdnsyn till de organiska &mnen den &r
avsedd att adsorbera och varvid nimnda adsorbent efter
kontakten med industriventilationsluften via en eventuell
buffertlagring matas vidare till en stripper i vilken
adsorbenten regenereras genom tillfdrsel av vdrme och

fran vilken dirvid avgiven l&sningsmedelsinga matas vi-
dare mot kylare dir l&sningsmedlet kondenseras och till-
varatas kX 8 nnetecknat d4é&rav, att som
adsorbent viljes en partikelformig makroporSs polymer vilken
matas i ett kretslopp mellan den fluidiserade b&dden for
adsorption av 18sningsmedel ur industriventilationsluften
och en stripper i vilken den makropor&sa polymeren desorbe-
ras medan den matas genom densamma under successiv till-
férsel av virme medan dirvid avgivna l&sningsmedelsangor
avligsnas tillsammans med luft som motstrdms polymeren ma-
tas genom strippern och varvid didrvid erhdller 18snings-
medelsblandad luft avdrages ur strippern sedan denna
passerat en eller flera olika zoner inom vilka den makro-
pordsa polymerer tillférts sd mycket védrme att den uppnatt
temperaturer motsvarande desorptionen f6r l18sningsmedel
med olika kokpunkter och varvid fran respektive zoner
avdragen l8sningsmedelsblandad luft matas till var sina



18 86035

kylare d&r l16sningsmedelsdngorna kondenseras och 16snings-
medlen tillvaratas medan luften med resterande eventuella ej
kondenserad l&6sningsmedelsdngor dterférs till strippern

vid en punkt dir adsorbenten fortfarande &r kall och varvid
den luft som tillfGrs strippern som transportmedium f&r
lésningsmedelsdngorna sugs in genom stripperns utlopp f6r

de i densamma desorberade polymerpartiklarna varigenom
luften kyler polymerpartiklarna som l&mnar strippern fir-
diga att 4terfdras till den fluidiserade bidden samtidigt
som luften sjdlv successivt uppvidrms.

2., S&tt enligt kravl k&nnetecknat ddrav
att uppvdrmningen av polymerpartiklarna och luften i
strippern uppnds genom att polymerpartiklarna och luften
motstroms bringas att passera mellan de uppvirmda ytorna

1 plattvirmevixlare.

3. Sdtt enligt krav 1 eller 2 k §nneteck-~-
nat d d r avatt ren och férorenad luft samt 18s-
ningsmedelsdngorna sugs genom den fluidiserade bidden och
strippern.

4. Anordning f&r att avskilja och &tervinna organiska
dmnen fridmst l&sningsmedel ur f8rorenad industriventilations-
=, luft i enlighet med sittet enligt krav 1, 2 eller 3 k & n -
- netecknad d&rav att den innefattar en adsorp-
tionskammare eller ett kdrl (24) inbegripande en eller
J flera i serie anordnade fluidiserade biddar (26,27) i vilka
den f8rorenade industriluften som skall renas uthyttjas som
- drivmedium och dir bringas i kontakt med ett respektive
fluidiserade bidd bildande partikelformigt makroporé&st
polymermaterial med f&rmdga att adsorbera aktuella
g luften fororenande l1&sningsmedel och varvid nidmnda flui-
't diserade béddd dr sd inrdttad att att polymermaterialet
';;matas genom densamma tvdrs den fdrorenade luftens mat-
An_ningsriktning och varvid n&mnda adsorptionskammare 4r
. férsedd med dels ett utlopp (34) £8r renad luft dels ett

.....
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utlopp (31) f6r polymerpartiklarna varvid det senare ut-
loppet (31) stdr i f8rbindelse med en fristdende stripper-
enhet f&6r desorption av polymermaterialet varvid ndmnda
stripperenhet innefattar ett &vre buffertlager (36) f£f&r

de polymerpartiklar som skall desorberas samt ett antal dar-
under efter varandra anordnade desorptionskammare (39-40)
vardera bestdende av plattvidrmevdxlare med tillfdrsel av
separat virmemedium samt mellan ndmnda plattvdrmevdxlare an-
ordnade spalter f&r passage av polymermaterialet och varvid
det nedstrdms desorptionskamrarna i polymerpartiklarnas rérel-
seriktning sett finns inlopp f&r luft som suges genom kamrarna
via en med buffertlagret f&rbunden fl&kt (33) medan det efter
varje desorptionskammare finns utlopp (42, 46) f&r avtappning
av luft blandad med frin polymerpartiklarna avgivet l&snings-
medel f&rbundna med var sina kylare (43, 47) £f&r kondensering
och tillvaratagande av l8sningsmedel och varvid respektive
kylare &r f&rsedd med utlopp f8r atertransport av luften

till strippern uppstréms ndmnda utlopp sett i polymerpar-
tiklarnas strémningsriktning medan strippern nedstrdms
desorptionskamrarna (39-40) &r forsedd med en kylkammare

(41) £8r de desorberade polymerpartiklarna och slutligen

ett utlopp for polymerpartiklar vilket i sin tur dr for-
bundet med de fluidiserade bdddarna (26-27).

.- 5. Anordning enligt krav 4 k 8 nnetecknad

d 4r av att luftinloppet till strippern 4r anordnat ned-
strdms kylkammaren f8r de desorberade polymerpartiklarna

" och varvid den flikt som suger luft genom strippern pa sin
- utloppssida 4r fdrbunden med inloppet (25) f8r f&rorenad

. industriventilationsluft till de fluidiserade biddarna.

6. Anordning enligt krav 3, 4 eller 5 kX & nne -
"tecknad d&rav att som adsorbent ingdr en par-

' tikelformig makropor8s polymer med en densitet om 0,4-0,6

f; kg/dm3, en partikelstorlek om 0,1-0,8 mm samt en porositet

" mellan 50 och 70 &.
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7. Anordning enligt krav 4, S eller 6 k & nne -
tecknad d & r av att den innefattar en f&rsta
kammare (1, 18) in i vilken den f8rorenade industriluf-
ten som skall renas bringas att str¥mma ut genom i luf-
tens strdmningsriktning sig vidgande spalter (22, 26)
och i kammaren bilda en fluidiserad bidd (26, 27) av ett
partikelformigt makropordst polymermaterial, som har
fdrmdgan att adsorbera nidmnda l8sningsmedel och som
tillférs kammaren (1, 18) och matas genom denna tvirt
luftens strémningsriktning och varvid ndmnda kammare &r
férsedd f&r ett utlopp (19) fdr den renade luften ovan-
f6r den fluidiserade bddden samt till (32) och avlopp
(31) £f6r polymermaterialet och varvid n&mnda avlopp (31)
stdr i f6rbindelse med ett buffertlager (7, 36) anordnat
Sver en med uppvdrmningsorgan fdrsedd desorptionskammare
(8, 38-40) genom vilken polymermaterialet medelst gravi-
tation transporteras mellan uppvirmningsorganen och dir
m ter en uppdt riktad luftstrém och uppvirms till lémp-
lig avdrivningstemperatur f&r l8sningsmedlet och varvid
ddrvid erhdllen l8sningsmedelsdnga tillsammans med luften
via darfdr avsedda utlopp (9, 42, 46) tillférs en kylare
(14, 43, 47) i vilken l&sningsmedlet kondenseras och
tillvaratages medan polymermaterialet returneras till den
fOrsta kammaren via nidmnda tillopp.




86035

e
YN




86035




86035

/
24 | 25
¢
L7
24 [
26
/7| 27




86035

36

gy \

%m
2

N\
N
\\(”
Y
) ) él‘L'
3
— g




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

