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Jatedljyn kdsittely ~ Behandling av restolja

Keksinnén lyhyt kuvaus

Oljykomponentin assosiaation irrotus jitedljyssd oleviin
kontaminoiviin aineisiin liuotin- ja ultraddnikdsittelyjen
yhdistelmdlla. Erilaiset erotustekniikat eristdvat ymparis-
téllisesti turvallisen 8ljyn ja kontaminoivat kiintoaineet.

Keksinnén tausta

Maan pisteyttividt jdtedljykerrostumat!, jotka ovat alueella
jatedljyliejuilla panostettujen muovisdkkien "vuorista" ka-~
sattuna 1,3 km’:n (puolen nelidmailin) alueelle Singaporen
Pulau Sebarok’issa, jddnteist#d, joita varastoidaan tankeissa
tai aluksista otetuista likavesistid, laajoihin Orinoco as-
falttikerrostumiin Venezuelassa ja Trinidadissa. Orinoco-
kerrostumia lukuun ottamatta kaikki ovat ihmisen tekemid.

Orinoco-kerrostuma on luonnon tuottama. Singaporen lieiju,
joka on otettu laivan sdilidtankeista, vaihtelevat koostu-
mukseltaan sdkistd toiseen. Ne ovat sielld, koska Singaporen
viranomaiset eivdt ole ldytdneet kustannustehokasta menetel-
mad& niistd huolehtimiseksi. Mink&an liejun tai muun jatedl-
jymuodon polttaminen ei ole kustannustehokasta tai ympdris-
téllisesti hyvdksyttdvdd NO -, SO,~ ja raskasmetallipddsto-
jen kanssa tekemiseen joutumisen vilttimidttdmyydestd joh-
tuen. Lannempdnd sijaitsevat Bahrainin seitsemin pikiallas-
ta, joiden kokonaispinta-ala on 70 000 m?, ja jotka on pa~
nostettu mustilla maa&ljyjddnteilld, jotka on kaatanut

'RKéasitettd jétedljy kdytetddn tdssi kattamassa missd hyvidnsid
muodossa olevan 6ljyn raa’asta jalostettuun 8ljyyn ja as-
falttimateriaalit alueella luonnon &ljykerrostuman luomasta
asfaltista ja ihmisen &ljykerrostumasta, ja mukaan luetaan
6ljylikavesi, tankinpuhdistusvesi, tankkijdinteet, masutti-
jd&nnskset, 8ljylieju 8ljyrahtialuksista, ja vastaavat.
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jalostamo vuosina 1938 - 1942. Tamdn lepotilassa olevan
pikiaineen muutokset vuosien aikana ovat luonnonvoimien
varovasti muotoilemia, kuten aavikkohiekan paidlle pdlyami-
nen, L&hi-Iddn kuumuuden aiheuttama haihtuminen ja sadeveden
ja kulkeutuneen meriveden kerrostuminen. T&m& "Bahrainin
piki" on kaikki ndmd vuodet ollut vakava ymp3ristdongelma.

Samanlaisia olosuhteita ilmeisin modifikaatioin esiintyy
koko maailmassa. Tuskin mik&&n maa on poikkeus. Monet jalos-
tamot kieltaytyvdt mydntédmistd jitedljyongelmiaan. Muut ovat
tehneet rajallisia yrityksid niiden hoitamiseksi. Monissa
tapauksissa ongelma johtuu jalostamoista, jotka tallettavat
jdtedljyn kaatopaikkamaihin (landfills). Lopulta t#std mene-
telmdstd on tuloksena pohjaveden likaantuminen kerrostuneen
jdtet6ljyn ottaessa yhd suuremman B, S & W (pohjakerrostuma
ja vesi) -~pitoisuuden, mik# vain vaikeuttaa talteenotto-~
kysymyksia. Kun saastutustaso on laaja ja sen korjaaminen
kallista, monet saastuttajat luottavat poliittisiin manipu-
lointeihin joko sen kdsittelyn viivyttidmiseksi tai kustan-
nusten siirtédmiseksi yhteiskunnalle.

Usein j&tedljykerrostumista on suunnittelemattomia kompli-
kaatioita. Esimerkiksi Singaporen viranomaiset sakittivit
liejun sen piddttimiseksi, mutta ajan mydtd varastoidut
sdkit vaurioituivat aiheuttaen 8ljyn tihkumisen maaper&in.
Témd vaatii sdkkien alla olevan maan kdsittelyd 8ljykerros-
tumien poistamiseksi. Muut kaatopaikkamaissa olevat jiteker-
rostumat padatyvat 6ljyyn suurten vesimddrien kanssa sekoit-
tuneina. Siind tapauksessa jdtedljyd on kahta tai useampaa
tyyppid, esimerkiksi yht#, jolla on suuri kiintoainepitoi-

suus, Jja toista, jolla on suuri vesipitoisuus.

Jatedljyn turvalliseen eliminointiin on olemassa useita
mahdollisia tekniikoita, kemiallisia ja teknisiid. Ennen t#ta
keksintdd mik&&n tekniikoista tai mik#in tekniikkojen yhdis-
telmd ei ole aikaansaanut tidydellistd ratkaisua, joka on
taloudellisesti elinvoimainen. Tédmdn saastutusongelman rat-
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kaisun vaikeus liittyy joukkoon tekijditd. Enimmdlli osalla
jitedljystd on vaihteleva koostumus, miki vaikuttaa proses-
sien vaiheiden tehokkuuteen. Tyypillisesti kukin vaihe on
suuniteltu mddratylle jatedljykoostumukselle. Tuo vaihe
muuttuu vihemmdn tehokkaaksi kun koostumus muuttuu materiaa-
lisesti. Lisdksi jidtedljykerrostumista tulee usein kaato-
paikkoja suurelle joukolle materiaaleja, joita tyypillisesti
esiintyy tavallisessa jdte(-"garbage")-esiintymissi. My&s
kun jatedljy on suhteellisen homogeenista, kuten Bahrainin
pien tapauksessa, koostumuksen vaihtelevuus on yhad riittavan
suuri vaikuttaakseen epdpuhtauksien jatedljystd erotuksen
tehokkuuteen haitallisesti.

Jitedlijy, olipa se sitten jd&nndstd tai piked, on kontami-
noitunut merkittdvillid kiintoainemd&drilld. Kiintoainepitoi-
suus voi olla alueella yli 1 - jopa 99 paino-% jidtedljysta.
Maaperdvuodot voivat kattaa t&mdn alueen. Yleensd kiinto-
ainepitoisuus on alueella noin 2 -~ 50 paino-% jatedljysta.
Tavallisesti jatedljyn kiintoainepitoisuus vaihtelee mink#
hyvansd ldhteen sisdlld. Kiintoaineen poistaminen ei ole
tdrkein projekti, jos ollaan vdlinpitimdttdmi&d kiintoaineen
piddttamin S8ljymddrén suhteen. Oljypitoisuus voi olla kor-
keampi kuin 4 - 10 % jidtedljysti viime kddessd erotetun
kiintoaineen painosta. NAilli ep#puhtaustasoilla kiintoaine
on ympiristdllisesti vaarallista kaatopaikkamailla. Useissa
maissa on lakeja, jotka kieltdvit sellaiset kaatopaikkamaat.
Olisi toivottavaa erottaa kiintoainepitoisuus niin, ettd se
on suhteellisen vapaata 6ljystéd, esimerkiksi, kiintoaine,

joka sisdltdd alle noin 1 paino-% 8ljyi.

Joukogsa prosesseja, joita edistetddn jatedljyn kdsittelyyn,
kdytetd@an briketdintitekniikkaa j3dnndsdljypitoisuuden si-
sdltdvén kiintoaineen kerddmiseksi kdyttdihin soveltuvaan
muotoon. Tdmd tekniikka ehdottaa brikettien kidyttsd raken-
nusmateriaalina. Tamid vain hidastaa ympédristSongelmaa, ei
poista sitd. Ajan myStd luonto murtaa briketit, ja pididtetty
61jy tihkuu lopulta maahan.
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Menetelmilld jatedljyn kAsittelemiseksi on rajalliset mah-
dollisuudet, jos se ei voi hoitaa olemassa olevan jatedljyn
asteikkoa. Missd hyvdnsd jadtedljynkdsittelyssid voidaan tie-
tA3 etukiteen puhdistettavan kerrostuman kiintoainekoostu-
muksen osa. Mutta mik3 ei ole niin helposti ennustettavissa,
on kiintoainepitoisuuden vaihtelevuus kerrostuman osissa.
Tamd pdtee myds, kun ollaan tekemisissd kaatopaikkamaaan
kuten Bahrainin pien kanssa, jossa kiintoainepitoisuus vaih-
telee kunkin l&hteen alueelta alueelle. Tamad vaihtelevuus
kasvaa merkittdvasti Singaporen liejun (samoin kuin muiden
liejujen) tapauksessa, kun kiintoainepitoisuus kattaa kartan
ja ollaan epdvarmoja kiintoainepitoisuudesta sidkistd sdk-
kiin. Jotkin s#dkit sis#dltdvdt sahajauhoja; toiset sisdltivit
lumppuja; vield toiset sisdltidvdt polyetyleenisikkejd. Sel-
laiset kontaminoivat aineet voivat tukkia j&tedljyn kédsitte-
lyyn kédytetyn laitteiston. Bahrainin pien kd#sittelyyn mene-
telmd vain on riittdmdtdn Singaporen liejun kdsittelyyn.

Joitain jate6ljyn kdsittelyn universaalisen ldhestymistavan
luomista vaikeuttavia tekijoitd ovat:

l. Kun jatedljyn kiintoainepitoisuus on suuri, yli 15 - 20
paino~%, materiaalin viskositeetista tulee tdrke#d aihe ki-
sittelyssd. Materiaalin viskositeetin on oltava riitt&#vin
alhainen materiaalin kuljettamisen menetelmdn ensimmiiseen

vaiheeseen,

2. 01jylla on suuri affiniteetti kiintoaineelle, kuten pii-
materiaaleille, ja se assosioituu niiden kanssa lujasti.
Ellei t&td assosiaatiota rikota, #ljy hyppdi menetelmin
vaiheesta vaiheeseen kiintoaineeseen lujasti kiinnittyneeni.

3. Jétedljyssd on alituiseen ldsnd vettd. Se on lujasti
sitoutuneena kiintoaineeseen ja muodostaa ¥ljyn kanssa emul-
sioita, joiden rikkominen on vaikeaa. 0ljyn ja veden emulsi-
on poistamiseen kdytetd#in tavanomaisesti kalliita kemialli-
sia koktaileja. Sellaisilla kemikaaleilla on taipumus il-
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maantua ei-toivotusti uudelleen talteenotetussa tuotteessa
ja hdiritd seuraavia puhdistamoprosesseja. Veden poisto
siedetyille tascille on tyypillisesti paha ongelma jitedljyn
kdsittelyssi.

4. On muita epdpuhtauksia, jotka vaikuttavat haitallisesti
jdteSljynkdsittelyyn. Rikki on erds tavallinen epdpuhtaus
johtuen sen kemiallisesta affiniteetista monille kemialli-
sista rakenteista, jotka muodostavat 8ljyn. Sen poisto sie-
dettdville tasoille voi olla vdlttamdtdéntd, jos 8ljy otetaan
talteen seuraavaa kdyttod varten ilman lisdjalostusta. Myés
jos 8l1ljy poistetaan polttamalla, kuten edelld mainitaan, ei
NO,-, SO,~ ja raskasmetallipd&dstdjd sellaisesta poltosta

voida hyvaksyd ymparistdllisesti.

On tarvetta teknologialle, jolla on universaalista kiyttdi
jédtedljyn kdsittelylle. Teknologian pitdisi pystyd &ljyn
talteenottoon, mikdli sopivaa, muodossa, joka sallii sen
kdyton polttoaineena, tai puhdistaa sitd riittavdsti jotta
6l1jy voidaan lshettdi jalostamoon edelleenkidsittelyd varten
parempilaatuisten 8ljytuotteiden valmistamiseksi. Tdllad
vdltetddn 6ljyn polttamiseen liittyvdt ongelmat. Menetelmin
pitdisi pystyd vaihtelevien kiintoaine~ ja vesipitoisuuksien
kdsittelyyn, antaen tulokseksi hyvidksyttdvin alhaisen B, S &
W:n omaavan 8ljyn talteenoton. Edullisesti kaikki ep#puh-
taudet tehd&ddn ympédristdllisesti turvallisiksgi. Esimerkiksi
talteenotetun kiintoaineen olisi oltava tehokkaasti 51jystd
vapaata, jotta se voidaan hdvitt#i ankarimpien ympiristd-
standardien mukaan. Keksinn®n kohteena on nédiden tarpeiden

ja kykyjen tyydyttaminen.

O0ljyseosten kidsittelyyn on kidytettdvissid paljon laitteistoa,
mutta milld&n ei ole kykyd tai joustavuutta nididen jatedljy-
ongelmien ratkaisemiseksi. Tutkimuksemme on osoittanut,
sellaisen laitteiston jédrkevd wvalinta, joista laitteistoista
jokainen on valittu rajallisen tehtivin toteuttamiseen,
voidaan yhdistdi menetelméin luomiseksi, jolla on kyky hoitaa
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oleellisesti kaikentyyppisid jatedljyongelmia, alueella
laivoista poistetuista likavesistd, asfalttikerrostumista
kuten Bahrainin piki, Singaporen liejun ja muut liejut, ja
vastaavat. Kuvaava sellaisesta laitteesta on laite, joka
kuvataan US-patenttijulkaisussa 4,479,920, Dodson, patentoi-
tu 30. lokakuuta 1984, kiintocaineen kisittelemiseksi to-
roididynaamisessa pedissd. Patenttijulkaisussa ilmennettyyn
teknologiaan, jota kutsutaan nimella "Torbed"-prosessi”,
omaa lailliset valtuudet yhtid Davy McKee (London) Limited,
Lontoo, Yhdistynyt kuningaskunta. Torbed-prosessia suositel-
laan (Gtoszek, "The Torbed Process: A Novel Concept in Heat
Mass Transfer," International Deep Mining Conference: Inno-
vations in Metallurgical Plant, Johannesburg, SAIMM, 1990 ja
tuote-esite) joukkoon sovellutuksia, joita ovat mm.:

Savien ja kalkkikiven, magnesiitin ja dolomiittien kal-
sinointi sekd perkipoltettujen (’dead-burnt’) ettd erittdin
reaktiivisten tuotteiden tuottamiseksi;

Alhaisen energia-arvon/suuren tuhkapitoisuuden omaavien
polttoaineiden poltto, jossa hiilen palaminen oli yli 99-
$:ista;

Keveiden aggregaattien tuotanto savilajeja polttamalla ja
’savustamalla (‘bloating’);

Toksisen jédtteen polttaminen;

Aktiivihiilien regenerointi;
Katalysaattorien regenerointi;

Hiekan, suodatuskakkujen, tiivisteiden kuivaaminen;
HOyrystys;

Kaasuunnus;

Pyrolyysi;

Lamménvaihto.

Torbed-prosessin etuja vaitetddn olevan:

(a) Saavutetaan kantajavdliainemassavirran oleellinen
erottuminen ja ‘fluidisointi’-nopeus;

(b) Voidaan toteuttaa suuret ldmmdn- ja massansiirtonopeu-~
det prosessikaasuvirran suuria t&rmiysnopeuksia hyd-
dyntamalli;
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() Kantajavidliaineen nopeuden hdviiminen aikaansaa tavan
pitkdlle erilaatuisen materiaalin k&sittelyyn;

(d) Epasdanndllisid muotoja voidaan késitelld tarkasti
kontrolloiduissa olosuhteissa;

(e) Pedin vahdinen massa ja ladmpdinertia sallii nopeat
vasteet prosessikontrolleihin;

(£) Toroididynaamisen pedin poikki on alhainen staattisen

paineen menetys.

Muita patenttijulkaisuja, joissa kdsitelldidn Torbed-proses-
sia, ovat mm.: U.S. 4,559,719; U.S. 4,909,811; U.S.
4,952,140; U.S. 5,033,205; EP-patenttijulkaisu 0 346 004 ja
U.S. 5,075,981. Kuten tiamidn laitteen kuvauksesta voidaan
ndhdd, se kdsittelee erityisid tehtdvid. Kuten alla esite-
tddn, se voidaan sisdllytt&&i muun laitteiston kanssa jatedl-
jykokonaisprosessiin, johon liittyy kvartsipartikkelien

kanssa assosioituneen 6ljyn talteenotto.

Keksintd

Tamé keksint®d koskee menetelmd#i 61ljyn talteen ottamiseksi
jétedljystd muodossa, joka sallii 8ljyn kdyttdmisen sel-
laisenaan polttoaineena, edelleen jalostamisen kidyttskel-
poisten 8ljytuotteiden kuten polttoaineiden tuottamiseksi
tai taloudellisesti ja turvallisesti hdvittdmiseksi poltta-
malla. Keksinnén yksi ominaispiirre on epidpuhtauksien erot-
taminen jdtedljystd, jossa erotuksessa epdpuhtaudet otetaan
talteen ymparistdllisesti turvallisessa muodossa. Keksinnén
erds toinen ominaispiirre on sen kyky kdsitelld tehokkaasti
kaikentyyppistd jdtedljyd, alueella laivoista poistetuista
likavesistd, liejusta, tankkijdénteistd asfalttiin tai pi-

keen lahteissd tai maanalaisissa kerrrostumissa.

Keksintd ottaa huomioon jitedljyn kiAsittelyn irrottamalla
6ljykomponentin assosiaation siind oleviin kontaminoiviin
aineisiin dljykomponentin liuotink#sittelylld ja sen jdlkeen
tapahtuvalla ultraddnikésittelylld ja kontaminoivien ai-
neideen erotuksella pesemdlld 8ljy- ja liuvotinkomponenttien
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ei-liuottimella, ja erottamalla &ljyn sitten kontaminoivista

aineista.

Kaksi prosessin vaihetta aloittaa &ljyn helpon erotuksen
jitedljystd, joka sis8ltidd vettd ja kiintoainetta. Ensin,
jatedljy liuotetaan Sljykomponentin veteensekoittumattomaan
livottimeen, ja toiseksi, liuvotinta sisdltdvd seos aliste-
taan ultraidiniaalloille. Ultradidnikidsittelyd tarkkaillaan
8ljyn kiintoaineesta erottumisen helpottamiseksi ilman veden
ja 81jyn merkittdvdd emulgoitumista. Liuotin~ ja ultraddni-
kdsittelyjen yhdistelmd aktivoi 8ljyn vapautumisen siten,
ettd kiintoaineesta uutetaan tilavuuspohjalta enemmdn kuin
yksistddn liuotinké@sittelyll&d. Uutettua seosta pestidén edel-
leen liuottimen ja &ljyn ei-liuottimella. T&std on tuloksena
uutetun 61jyn ja liuottimen seosta, ja erotettua kiintoaine-
komponenttia, joka on vapautettu suurimmasta mi#drdsti sen

assosioitua &ljya.

Seuraavaksi prosessissa on erilaisia variety of prosessivai-
heita, jotka parantavat 6ljyn ja kiintoaineen puhdistusta-
soa. Erotusvaihe voi olla miki hyvins3d perinteinen erotus,
mukaan lukien, muttei n&ihin rajoittuen, tislaus, konden-
sointi, uutto, suodatus, sentrifugointi, héyrystys, ja vas-

taavat.

Kun liuotin on erotettu talteenotetusta &ljystd tislaamalla,
6ljyrikas komponentti alistetaan vesivirtaerotukselle. Vesi-
virtaerotus voi olla yksi- tai monivaiheinen prosessi, ja

mahdollisesti, sit8 seuraa dekantointi ja/tai sentrifugointi

minkd& hyvénsd kiintoainejddnndksen erottamiseksi.

Talteen otettu kiintoaine tehd&didn oleellisen vapaaksi 6ljy-
kontaminaatiosta joukolla prosesseja. Niissd tapauksissa,
joissa kiintoaine ei ole tdysin vapautunut 8ljypitoisuudes-
ta, kiintoaine voidaan alistaa toroidinmuotoiselle dynaami-
selle pedille hdyrystysolosuhteissa. TAlla tavalla hdyryste-
tddn viimeinen kiintoaineeseen sitoutunut 8l1jy ja otetaan
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talteen erikseen, jolloin jdljelle jd4 kiintedd erillisten
partikkelien muodossa olevaa ainetta, jonka 8ljypitoisuus on
alle noin 1 paino-%, edullisesti alle noin 0,5 paino-%,
edullisimmin alle noin 0,1 paino-%. Vaihtoehtoisesti kiinto-
aine voidaan alistaa tavanomaiselle poltolle viimeisen &ljy-

jéddnnoksen polttamiseksi.

Keksinnon mukainen menetelmd pystyy kédsittelemddn jatedljy-
koostumuksia, joilla on vaihteleva kiintcaine~ tai 6ljypi-
toisuus. Menetelmd pystyy kédsittelemddn alhaisen/suuren
kiintoainepitoisuuden omaavia jatedljykoostumuksia. Kiinto-
ainepitoisuus voi olla esimerkiksi niin alhainen kuin noin 1
- 99 paino-% j&tedljykoostumuksen painosta. Samalla lailla
voi jdtedljykoostumuksen &ljypitoisuus vaihdella, johtuen
giitd seikasta, ettd suureen mddr&dn jatedljyd liittyy &ljy,
joka on kaadettu kaatopaikkamaihin tai likavesiin, joissa
6ljy on sekoittunut erilaisten kiintoaineiden kanssa, mukaan
lukien lumppujen, muovin, paperin, hiekan, veden, rauta(II)-
ja rauta(III)oksidien, hiilipitoisten materiaalien ja vas-
taavien kanssa, muodostaen liejua, jolla on laaja konsent-
raatioiden alue. Titen jitedljykoostumuksen 3ljypitoisuus
voi olla niin védhdn kuin noin 1 - 99 paino-% jatedljysti.
Samalla lailla voi jatedljyn vesipitoisuus vaihdella. Kek-
ginndn mukainen menetelmd pystyy kidsittelemidin sellaisen
koostumuksen vaihtelevaisuutta, mutta mikdli operaatiossa
haluttaisiin vdhent&d prosessin vaihtelevuutta, t#midn teke-
miseen on yksinkertaisia tapoja. Yksi tapa jdtedljyn koostu-
muksen kontrollointiin on sekoittaa (homogenisoida) riitta-~
vdsti vaihtelevaa jédtekoostumusta, jotta se ylitt## keksin-
ndén mukaisen menetelmdn syklin tuotannon niin ettd prosessin
missd hyvénsd syklissd kdsitellddn keskimiddridistd koostumus-
ta. Tdlld tavalla, prosessisyklin aikana voidaan valttdi
koostumuksen vaihtelut. Ndissd oloissa jitedljykoostumus
sekoitetaan pitotankissa, jolla on riittidvi kapasiteetti
homogenisoidakseen riittdvisti jdtedljykoostumusta prosessin
ainakin yht# syklii varten. Prosessin sykli mai#ritelldin
materiaalien md&rdksi laitteiston tdyttidmiseksi prosessin
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alusta loppuun. Prosessin alku mddritellddn kun jatedljy-
koostumukseen lisdtdin ensimmi8istd kertaa liuotinta. Proses-
sin loppu mddritelldan kun 61jy on oleellisen tdydellisesti
erottunut kontaminoivista kiintocaineista, ts. 6ljy sisdltaa

alle noin 1 paino-% kiintoainetta.

Menetelmi ottaa huomioon 8ljyn hdyrystidmisen kvartsista ja
muista erillisistd partikkeleista (savista, flokkuloiduista
materiaaleista, joissa on suuri rauta(II)pitoisuus, ja jotka
ovat tyypillisesti perdisin ruostehiutaleista, hiilipitoi-
sista materiaaleista ja vastaavista) johtamalla sellaiset
partikkelit, samoin kuin jidtedljyn kanssa assosioituneet
partikkelit, jotka eivdt suoraan sisdlld 6l1ljya, toroididy-
naamiseen petiin ldmpdtilassa, joka on &ljyn hdyrystymis-
lampdtilaa korkeampi ja 6ljyn palamislampdtilaa alhaisempi,
jolloin 61jy héyrystyy partikkeleista. Témén jédlkeen hdyrys-
tetty 6ljy erotetaan partikkeleista ja kondensoidaan. Kvart-
si ja muuntyyppiset partikkelit ovat tyypillisesti siind
laajuudessa dljykontaminaatiosta vapaita, ettd partikkelin
61jypitoisuus on alle 1 paino-% partikkelien painosta. Edul-
lisesti 6ljypitoisuus on alle 0,5 paino-%, edullisimmin alle
0,1 paino-%. Tuloksena partikkelit voidaan lis&td kaatopaik-

kamaihin ilman haitallista ymparist&vaikutusta.

Piirrosten lyhyt kuvaus
Kuvio 1 on keksinndén mukaisen prosessin virtauskaavio.

Kuvio 2 on leikkausperspektiivikuva toroididynaamisesta
petilaitteesta kuvaten partikkelien kierto- ja toroidilii-
ketta.

Kuvio 3 on sama kuvio kuin kuvio 2 paitsi, etti se kuvaa
kaasun virtausta laitteessa kaytettyjen kiinteiden lapojen
ldpi.

Kuvio 4 on sama kuvio kuin kuviot 2 ja 3 esittden laitteen

lisdominaispiirteits, kuten polttimen.
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Kuvio 5 on kaaviomainen poikkileikkaussivukuva dynaamisesta
pedistd, joka muodostuu kuvioiden 2 ja 3 laitteen ja fluidi-
virtauksen ohjaukseen kdytettyjen kiinteiden lapojen toimin-

nassa.

Keksinnén yksityiskohtainen kuvaus

Keksinndn mukaiseen menetelmiddn liittyy joukko vaiheita,
jotka on kohdistettu jdtedljyn Sljykomponentin kiintedsta
sedimenttikomponentista erottamisen helpottamiseksi. Tama
suoritetaan alistamalla jdteedljyn, erotusprosessin alkuvai-
heessa 8ljykomponentin liuottimen liuottamisen jilkeen,
ultraddnikdsittelylle mddrdn taajuudella syklejéd/s, joka on
riittdvd kiintoainekomponentin &ljykomponentista erotuksen
lisddntymisen havaitsemiseen. Taajuuden syklejéd/s raja ei
saisi olla niin suuri, ettd se lisdd veden &ljyyn emulgoitu-
mista merkittdvasti niin, ettei vettd ole mahdollista pois-
taa alavirtaan prosessissa. Ultraddnikidsittely voi seurata
jatedljyn liuotinkdsittelyd tai alustavaa ultrad@nikidsitte-
lya, joka on yhdistetty liuotinkdsittelyn kanssa. Jonkin
verran jdtedljyssd olevasta kiintoaineesta voidaan poistaa
ennen ultraddnikédsittelyd suodattamalla, sentrifugoimalla,
dekantoimalla ja vastaavilla menettelytavoilla, kun jadtedl-

jyn luonne sallii t&mén.

Tyypillisessd tapauksessa ultraddnikdsittely on taajuuden
kHz-alueella, ts, yli noin 1 000 sykli&/s. Halutusti kdsit~
tely suoritetaan tasolla yli noin 15 kHz, yleensid alueella
noin 15 - 60 kHz. Edullisemmin k#sittely suoritetaan tasolla
20 - noin 45 kHz.

Yksinkertainen laboratoriokoe osoittaa ultradinikdsittelyn
vaikutuksen keksinnén mukaisen menetelmdn suorituksessa.
Kokeessa kdytetddn alla karakterisoitua Singaporen liejun
raakandytettd. Alla taulukossa A mainittuja formulaationiyt-
teitd kdsiteltiin sekoittamalla tavanomaisella sekoittumella
ja sitten ilmoitetulla ultraddnikidsittelylld, ja erotukset

mitattiin ja taulukoitiin.
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Taulukko A
Niyte Formulaatio paino- Sekoitusolosuh- Tulokset paino-
no. osaa toet osaa
1 Raaka liete 100 50 *C nopeudel- 8ljy ja liuotin 310
Palo8ljyliuotin 30 la 1400 r/min vesi 163
3-% suolavesi 400 15 min ajan Talteenctettu kiintoaine 57
Yhteensk 530 Yhteensi £30
Kiintoaineen pesun
tehokkuus, % $ljyd
pysynyt 48
Viskositeetti
Talteesnotetun 8ljyn
viskositeetti,
poisea 50 °C:ssa 3,1
Ultranivib- 81jy ja liuotin 156
2 Sama kuin nlyte 1 raatio 1% min Vasi 321
ajan 25 kHz:1ld Talteenotettu kiinted 53
50 *Cissa (mErkH¥)
Yhteensi 530
Kiintoaineen pesun
tehokkuus, § $1jyi
pysynyt 43
Viskositeetti
Talteenotetun B1jyn
viskositeetti,
poisea 50 °Ciesa 2,6
Talteanotetut kiintoaineet Sama kuin niyte Kiinted & Jiuotin 318
3 l:pt¥ & 2:8ta 100 Vesi (8ljyinen) 159
Palo¥ljylivotin 30 Talteenotettu kiinted 53
3-% suclavesi 400 (mBrkid)
Yhteenah 530 Yhteensi £30
4 Sama kuin niyte 3 Sama kuin niyte Riinted & liuotin 370
1 Veel (dljyinen) 125
Talteenotettu kiinted 35
(mETkEK)
Yhteensi 530

Prosessin seuraaviin vaiheigiin liittyy veden erotus &ljys-
td, sedimentin lopullinen erotus &ljystd, erotetun sedimen-
tin kdsittely sen valmistamiseksi hdvittadmistd varten, ja

TR}

vastaavia. Keksinnoén mukaisen menetelmdn erddn edullisen

suoritusmuodon toiminnan kuvaamiseksi viitataan kuvioon 1.
Kuviossa 1 esitetd&n kaaviomaisesti erotusjdrjestelmi 1,
joka alkaa jédtedljyn varastoista 3. Jidrjestelmdn 1 paamaAra-
nd on kdsitelld edelld kuvattuja, Singaporesta saatuja jéd-
tedljyliejuja, joita on varastoitu polyetyleenisdkeissi,
jotka on vahvistettu polypropyleenikankaalla, kokeillulla
standardiprosessilaitteistolla, jolla on kyky késitelld
syotettdvan raaka-aineen koostumuksen ja ominaisuuksien
vaihteluita. Seuraava, jossa verrataan osaksi aikaisempia
niaytteitsd, jotka toimitti satamaviranomainen the Port of
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Singapore Authority (PSA), on yleinen visuaalinen karakte-
risointi liejuista, jotka toimitettiin kahdeksassa rummussa:

10

15

20

Rummuissa 1, 2 ja 3, tuote oli hyvin pehmedd ja 6l1-
jyistd, siind oli hieman merkkejd mdykyistd, joilla oli
suuri rautapitoisuus ja ominaispaino, jotka olivat sel-
vid aikaisemmassa PSA:n toimittamassa naytteessd.

Rumpu 4 sisdlsi sidkkejd (jotka edustivat 2 - 5 paino-%
kaikkien rumpujen sisdlldistd), jotka sisdlsivdt saha-
jauhoja, jHddnteitd kuten hansikkaita, purkkeja, kivid ja
hajonneita uusia sdkkeja.

Rummut 5, 6 ja 7 sisdlsivat tuotteita, jotka vaihtelivat
kiinteistd "laatoista" viskoosiin paksuun nesteeseen,
joka on samanlaista kuin materiaali rummuissa 1, 2 ja 3.
Rumpu 8 sisdltda samanlaista materiaalia kuin PSA:n ai-
kaisemmin toimittama.

Kaikki s&kit kahdeksasta sdkistd sisdlsivat joukon epa-
olennaista ainetta, mukaan lukien polyetyleenikalvon

riekaleita sdkeistd ja hajonneita riepuja.

Ndiden materiaalien analyysi on seuraavanlainen:
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PSA ilmoittaa, ettd 6ljyliejujen péddosa on perdisin 6ljy-
tankkerien rahtitankkien pohjan puhdistuksesta/kaavinnasta,
joka valmistaa kaasunvapautukseen ennen Singaporen telakoil-
le tuloa. Liejut vaihtelevat suspensiomaisesta mutamaiseen
savimaiseen, ominaispainon vaihdellessa v&lilld 1,01 - 1,8.
Liejuista voi pddstd vaarallista 61jyhbyrya sekoitettaessa
tai kuumennettaessa. Liejut pakataan sidkkeihin tankkereilla
kdsittelyn helppouden vuoksi. Sdkit koostuvat kahdesta ker-
roksesta, polyetyleenisisakerroksesta ja ulommasta polypro-
pyleenikangaskerroksesta. Liejut koostuvat pddasiassa ruos-
tehiutaleista, jotka ovat kylladstyneet raakadljyn ja verive-
den seoksella. PSA‘’n mukaan liejusikkien sisdlla voi olla
yksittdisid metallikappaleiden, riepujen ja vastaavien pala-
sia. PSA viittdd, ettd liejujen koostumus vaihtelee seuraa-

vasti:
013y 20 - 60 %
Vesi 15 -~ 40 %
Kiintoaine 15 ~ 60 %

Liejuja pidetdidn varastossa 3 30 - 60 kg:n sikeissd 9. Sdkit
9 vedetdan varastosta haarukkatrukilla [esitetdidn numerolla
5], joka on varustettu kauhalisiosalla vahingoittuneiden
sdkkien kdsittelyn sallimiseksi, ja lisddmisen kuormaus-
poyddlle 7, sitten kuljettimeen 11. Kuljetin 11 on suunni-
teltu ulottumaan alkupituudesta 50 m lopulliseen pituuteen
100 m varastoalueen vapaan leveyden kasvaessa. Sitd panoste-
taan sdkeilld 9 kuormauspdyddn 7 kautta, joka jlrjestdid
sdkit hihnalle. Kuljetushihna 11 on valmistettu 450 mm le-
vedstd polyuretaani/polyvinyylikloridi-materiaalista anta-
maan pitkadn k&yttdidn ja hyvén keston haljenneista/vuotavis-
ta sdkeistd olevan liejubljyn hydSkkdystd vastaan. Kuljetti«
men 11 kuljettamaa materiaalimddr&i tarkkaillaan hihnanalai-
sella automaattipunnitusyksikdlld (ei ndytetd). Tama yksikkd
lukee kdsiteltdvdn materiaalin massan edelliselld minuutilla
ja antaa integroidun lukeman, joka osoittaa késitelt&dvin
loppumdérédn, ja, vaadittaessa, pidivittidisen kokonaismadrin.
Sdkit 9 poistuvat kuljettimelta 11 purkauspdyddn 12 kautta.
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Tamé@n kuvauksen kuljetin ja automaattipunnitusjirjestelmid on

saatu yhtidstd F. M. Nicholson, Oldham, Englanti.

Sdkit poistuvat purkauspdyddltd 12 ja tulevat sdkintyhjen-
nyspuristimeen 13 (saatavissa yhtidstid CPI Ltd., Mansfield,
Englanti), 10 000-kg hydrauliseen yl&mdntdpuristimeen, jossa
on kovakumiset, muotoillut suulakkeet 15, jotka suulakepu-
ristavat liejun sdkeistd 17 etenevdlld "hammastahnaputkenpu-
ristus"-tavalla. Sdkki 17 sijaitsee alemman suulakkeen sy-
vennyksessd. Sakin 17 ndkyvissd paljastettuun pddhdn leika-
taan rako, ja sitten puristin laukaistaan ylilaatan saatta-
miseksi alas sen muotoillun kovakumisine pdidllyssuuttimineen
15, Té4m& riisuu liejun lujasti s8kistd 17, jolloin j&dljelle
jd3& minimaalinen j&&nnds riisuttuun sidkkiin 17, Lieju liukuu
alas terdksistd, vedelld voideltua liejukourua 33 pump-
pusyodttokartioon 41. Pumppusyottdkartio 41 on vaipallinen,
ja hdéyry& sydtetddn linjan 35 kautta vaippakuumennukseen
normaalia ldmmén johtumisella tapahtuvaa kuumennusta varten.

Tyhjét sdkit 17 liukuvat alas tyhjda sdkkikourua 19 sdkin-
pesukoneessa 25 pesua varten. Tyhjdt sdkit kourun 19 kautta
revitddn repimiskoneessa 21 (saatavissa yhtitstd Hidrostal
Process Engineering Ltd., Newbury, Englanti) lyhyiksi suika-
leiksi. N&@md suikaleet ohjataan sikinpesukoneeseen 25 sydt-
tdkartion aukon 23 kautta. Ne talletetaan pesukoreihin 29 ja
saatetaan palodljy- tai dieselpolttoainepesu 27 -osastojen
lapi. Suikaleiden pesuun valittu liuotin on sellaista, joka
liuottaa kisiteltdvin liejun helposti. Tavallisesti diesel-
polttoaine tai palodljy ovat erinomaisia huokeita liuottimia
tdhdn vaiheeseen. Puhdistusliuotinta varastoidaan tankissa
16, ja liuotinta tankista 16 sydtetddn linjojen 30 ja 32
kautta. Valmistuspuhdistusliuotin lis#t#i#n tankkiin 16 lin-
jan 34 kautta. Tankissa 16 oleva jdinnds poistetaan linjan
36 kautta.

Kaistaleet valutetaan pesun jilkeen ja ajetaan sitten ulos-
tulon 31 kautta lopulliseen kiintein aineen poistoon. Pe-
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suneste kierridtetddn linjan 26 kautta pumpulla (ei naytetd),
joka on suojattu irtonaisilta sdkinkaistaleilta kaksois-

suodattimella, jossa on ajossavaihtomahdollisuus, linjoihin
30 ja 32. Pesuliuotin linjasta 32 suihkutetaan suikaleisiin
suuttimilla 27. Kun liuotin kontaminoituu liikaa liejumate~
riaalilla, se pumpataan liejuvirtaan 30 ja 38 liejunsyottd-
kartioon 41, ja siitd tulee osa talteenotettua tuotetta.

Liejunsydttokartio 41, joka sisdltdd liejua 39, alistetaan
laimennukselle ja/tai kuumennukselle viskositeetin alentami-
seksi vaaditussa laajuudessa. Toinen tai molemmat prsko-
tushéyryt, jotka toimitetaan linjan 37 kautta hdyrylinjan 35
kautta, ja liuotin, joka sydtetdan linjan 38 kautta, voidaan
lisdtd suhteissa, jotka mddritetddn liejun fysikaalisten
ominaisuuksien tutkimuksella, jotta saavutettaisiin optimi-
viskositeetti liejun kdsittelyn loppuosaa varten. Namd ve-
den- (hdyryn) ja liuottimenlis&dyspisteet, yhdistettynd hdy-
ryvaipan kanssa, aikaansaavat maksimaalisen kdyttdjoustavuu-
den. Viskositeetin alentaminen aikaansaa maksimaalisen kdyt-
tdjoustavuuden. Viskositeetin aleneminen, joka aikaansaadaan
kuumennuksella, pirskotuksella ja liuotinlisdykselld, on
suureksi avuksi sopivan viskositeetin varmistamisessa lieju-
pumpusta seuraavaan vaiheeseen giirtoa varten. Sekd liuotin-
ettd hoyrykdsittelyn tarkoitus on aikaansaada liejun l&mps-
tilan varhainen kophoaminen yhdistettynd siihen liittyv&dan
viskositeetin alenemiseen. Pallomainen spiraalisekoitin (el
ndytetd) voi olla sisdllytetty sydttdkartioon 41 liejun ja
lisdaineiden sekoittamiseksi. Syéttdkartio 41 on hdyryvai-
pallinen liejun kuumennusta varten, ja hdyryd lisdtddn lin-
jan 35 kautta. HSyry poistetaan linjan 42 ja loukun 48 kaut-
ta, josta kondensaatti palautetaan h¥yrynmuodostuslihtee-

seen.

Siirtopumpun 43 pitdisi pystyid siirt&mdin kuivimman ja vis-
kooseimman liejun sy&ttdkartioon 41. Tadmi saavutetaan mii-
rittelemdlls méntatyyppinen pumppu, jolla on runsas kyky, ja
joka on erityisesti suunniteltu selviytymddn raskaan teolli-
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suuden liejuista. Erds erityisen toivottava pumppu on Abel-
pumppu (malli EKP 15/RKP63), jota myy yhtid Abel Pumps Ltd.,
Derby, Englanti. Abel®-pumppu on koviin suorituksiin pystyva
mantédpumppu, jolla on erityiskykyjd likaisten raskaiden
liejujen kdsittelyssd. Se on varustettu helposti korvatta-
villa kulutusvuorauksilla. Tdssi pisteessid lieju voi olla
ilman lis#dttyd vettd tai liuotinta, tai se voi sisdltdd (i)
jopa 20 % vettd ja (ii) jopa 100 % (yhtd suuren midrin lie-

jujen kanssa) liuotinta.

Kuumennettu ja liukoiseksi tehty lieju sydtetddn teollista
standardi-~linjaankytkettyyn sekoitin/lamm&nvaihtimeen 47,
joka sekoittaa liejun homogeeniseksi massaksi. Tdmid on erin-
omainen mahdollisuus minkd hyvansad lisiaineen mukaan sekoi-
tukseen. Vaihdin 47 on asennettu siten, ettid se voidaan

avata helposti puhdistusta varten.

Lieju, jota kuljetetaan pumpulla 43 ja vaihtimella 47 linjan
49 kautta, kulkee seuraavaksi linjaan kytketyn liotuslait-
teen 51 kautta, joka on teollista standardityyppi#d (kuten
sellaisilla, joka on saatavissa yhtiSstd Hidrostal Process
Engineering Ltd., Newbury, Englanti), ja jonka tehtdva on
rikkoa liejussa olevat kaikki kiintedt agglomeraatit hieno-
jakoisiksi partikkeleiksi niin, ettd ultraiinikasittely voi
saavuttaa maksimitehon. T&m# antaa tulokseksi homogeenisen
sy6tdn linjan 53 kautta linjaan kytkettyyn sekoittimeen ja
lamménvaihtimeen 55 (saatavissa yhtidstd Chemineer, Derby,
Englanti), jossa liejun ldmpdtila optimoidaan seuraavia
ultraddni- ja pesuvaiheita varten. Kuumennettu homogenisoitu
lieju syotetddn linjan 57 kautta ensimmdiseen ultradaniyk-
sikkddn 59, jossa s#Hteily kdy kiinteidn aineen kimppuun
aloittaen prosessin &ljykontaminaation poistamiseksi kiin-
teistd partikkeleista. Ultraiddniyksikén taajuus- ja teho-
sy6ttd valitaan strippausvaikutuksen maksimoimiseksi samalla
kun vdltetéddn ne toiminta-alueet, joilla voi muodostua emul-
sioita. Tdssd liejujenkdsittelyoperaatiossa kiytetyn taajuu-
den on havaittu kokeella olevan vdlilli noin 20 - 40 kHz.
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Tehokkaimman kontaktin aikaansaamiseksi muuntimet on asen-
nettu kuusikulmaisen putken sivuille. Edullisia ultradsdni-
laitteita ovat Tubeducer® ja Cylsonic®, joita myy yhtid
Branson Ultrasonics, Dawe Division, Hayes, Middlesex, Eng-
lanti, jossa moninkertaiset muuntimet on asennettu viisikul-
maisen poikkileikkauksen omaavan putken ulkosivuille. Kdy-
tetty taajuus riippuu liejun luonteesta, ja se madritet&dn
kokeellisesti kullekin sybtetyn raaka-aineen tdrkedlle muu-
tokselle. Tyypillisesti taajuus vaihtelee alueella 20 - 40
kHz, ja kdytetyt vaaditut energiatasot tunnistetaan samalla
lailla erityisen kdsiteltdvdn sydttdraaka-aineen vaatimuk-
siin sopivasti. Energian sydttd on normaalisti alueella 120
- 200 W/1.

Ultraddniyksikktd 59 voidaan modifioida siten, ettd se muut-
tuu paineastiaksi tuloksena kaasupaineen muodostuksesta.
Sopivalla ylipaineen ja lamp&tilan kontrollilla, yksikk&dn
lisdtty liuotin voidaan saattaa superkriittiseen tilaansa.
Tdmé lis&d liuotustehoa ja helpottaa materiaalisesti ®ljyn

kiintoaineesta liuotusta.

Ultraddnikdsittelyn jdlkeen kdsitelty lieju ajetaan linjalla
60, johon injisoidaan 1isd& liuotinta linjan 94 kautta lie-
juvirtaan viskositeetin alentamiseksi ja erottuneen &lijyn
kiinteistd partikkeleista liukenemisen auttamiseksi. Kuvios-
sa 1 esitetddn kaksi sekoitusvaihetta. Yksi sekoitusvaihe
voi olla riittdvd. Kaksi sekoitusvaihetta kattaa kaikki
mahdolliset sattumat.,

Liuotin valitaan erityisen késiteltdvdan jdtedljyn ominais-
piirteisiin sopimiseksi. KAytetty liuotin voidaan valita
laajasta joukosta alifaattisia ja aromaattisia liuottimia,
esimerkkejd ovat mm. palodljy, dieselpolttoaine ja tolueeni.
Tolueeni on tédsséd tapauksessa ehdotettu liuotin. Liuottimen
tdydennys saavutetaan lisdimdllid tolueenia, linjan 118 kaut-
ta tankkiin 96, 8ljystd talteen saatuihin keveisiin p#ihin.
Lisdtty liuottimen %-osuus on yleensd alueella 0 - 150 %
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liejun painosta. Lopullisen liuotin:lieju =-suhteen odotetaan
tidssd Singaporen liejujen tapauksessa vaihtelevan alueella
75 - 150 %, sdiddettidvanopeuksisen liuottimensydttdpumpun 58
kontrollin alla. Liuottimen ei-toivottu takaisinsydttd este-
tds8n takaiskuventtiililld (ei ndytetd) linjassa 60. Liuotti-
men ja liejun perusteellinen sekoittuminen, joka on toivot-
tavaa 6ljyn tasaisen kiintoaioneesta erottumisen vuoksi,
saavutetaan ajamalla seoksen linjaan kytketyn sekoittimen 61
(saatavissa yhtidstd Chemineer, Derby, Englanti) kautta,
jossa lieju ja liuotin sekoittuvat. Linjoihin 63 tai 60
varustetaan annostelupiste (ei ndytetid) emulsionhajotuskemi-
kaalien lisdyksen sallimiseksi, tarvittaessa.

Nyt lieju/liuotin-seos sydtetddn linjan 62 kautta ensimmdi-
seen pesuvaiheeseen, ensimmidiseen pesuvaiheastiaan 63. Lieju
ja liuotin tulevat yldspiin suuntautuvassa suunnassa opti-
maalisten vaahdotusominaispiirteiden antamiseksi. Yksikén
sisdltdméd vesi on merivettd, joka lisdtddn linjan 44 kautta
liejussa olevan dljyn ja veden vdlisen maksimaalisen omi-
naispainoeron antamiseksi. Sen sijasta voidaan kdytt&i rai-
kasta vettd tai mitd hyvansd 6ljyn uutto-ei-liuotinta ja
liuotin, jolla on erotukseen sopiva ominaispaino. Oljy, joka
vapautuu ultradidnikédsittelyn hydkkdykselld ja liuottimen
vaikutuksella, nousee yl&s liuottimen kanssa vesikerroksen
l&pi astian 63 yldosassa olevalle yldpinnalle 56 jakajalevyn
24 lédpi pakottaen kiintoaineen, 8ljyn ja liuottimen erottu-
maan. Raskaammat kiintoaineet 69 erottuvat ja putoavat asti-
an 63 kartiomaiselle pohjalle.

Astiassa 63 on hdyryvaippa 65, johon lis&t&&n linjan 64
kautta hoyryad, jonka paine on 350 kPa (3,5 bar), ja hdyry-
kondensaattilinja 20, joka poistaa tiivistyneen héyryn vai-
pasta ja veden lampdtilan ylldpit&miseksi hyvdd erotusta
varten. Vesitdydennystd astiassa 63, kattamaan kiintoaineen
uutosta johtuvat menetykset, kontrolloi automaattinen tason-
kontrollijérjestelmd (ei ndytetd), joka sijaitsee 8ljy/liuo-
tin- ja vesikerrosten viliselld rajapinnalla. Se panee piidl-
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le kuumavesitdydennyskeskipakopumpun (ei naytetd) vedentulo-
linjassa 44 vesitason sdilyttamiseksi.

Kerrostunut kiinted aine 69 poistetaan astian 63 kartiomai-
selta pohjalta kiintedn aineen kdsittelyyn tarkoitetulla
pumpulla (ei ndytetd) (saatavissa yhtidstd Tuthill UK Ltd.,
Ilkeston, Englanti) linjassa 70. Kiinte3dn aineen 69 poiston
helpottamiseksi tdssd pisteessd astian 63 kartiomaiselle
pohjalle varustetaan sisdiselld suihkusulutuksella (ei ndy=-
tetd) kuumalla vedelld. Uutettu 8ljyrikas seos liuottimen
kanssa poistetaan astian huipulta tasokontrolloidulla pum-
pulla (ei ndytetd) linjassa 67 kontrolloituna tasolla, joka
sijaitsee astiassa 63 jakajalevyn 24 ylipuolella. Tdmd yk-
sikkdé sydttdd seosta haihduttimeen 84, jossa 8ljy ja liuotin
erottuvat. Liuotinhdyry, joka sisdltdid hieman 61jyid, poiste-
taan pesuastian 63 yldalueelta 56, ja kulkee suoraan linjaa
66 pitkin kondensocijaan 93 talteenottoa varten. Linja 66
astiasta 63 yhdistyy toisesta pesuastiasta 75 tulevan linjan
79 kanssa liuotinh8yryn kuljettamiseksi ensimmdisestd ja
toisesta pesuastiasta kondensoijaan 93.

Kerran pesty liejun kiintoaine pumpataan linjan 70 kautta
linjaan kytkettyyn sekoittimeen 100, jossa lieju ja jé&nnds-
liuotin sekoittuvat. Ei-toivottu takaisinsy&ttd estetdin
takaiskuventtiililld. THtH# seuraa (a) linjan 92 kautta ta-
pahtuva liuotinlisdys, jota kontrolloidaan sidddettdvinopeuk-
sisella liuottimensydttSpumpulla 40, ja (b) ultraddniyksik-
kddn 71 lisdys, joka yksikkd 71 on kooltaan ja toimintata-
valtaan verrattavissa ultraid#éniyksikk&édn 59. Liuotinlinja 92
on liitetty suoraan (ei ndytetd) linjaan 94 ennen pumppua
58, Sitten laimennettu kiintoaine ajetaan sydttdlinjalla 73
toiseen pesuastiaan 75, joka on sama kuin astia 63. Astian
75 kohdat, jotka ovat verrattavissa astian 63 kohtiin, kuva-

taan seuraavassa taulukossa:
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Astian 63 Astian 75 Astian 63 Astian 75
kohta kohta kohta kohta
24 28 64 77
20 22 67 80
44 46 68 76
56 72 69 74

62 73

Toisen pesuastian 75 toiminta on sama kuin ensimmiiselle
pesuastialle 63 kuvattu, ja kun virrat poistetaan, olivatpa
ne sitten liuotinta, &ljyd tai kiinte&d ainetta, toiminta on
sama. Suihkusulutusta, joka varustettiin aikaisemmin, kdyte-
tdidn toisen pesuastian kartiomaisella pohjalla kiintoaineen
74 poistamiseksi. Linja 81 toisesta pesuastiasta kiinto-
ainepumppuun (ei niytetd) sybtti3 kiintoainetta astiaan 83.
Tédmd astia aikaansaa liuottimen nopean haihtumisen (flash-
off) toisen pesuvaiheen kiintoaineesta. Nopeasti haihtunut
liuotin menee suoraan kondensoijaan linjojen 85 ja 66 kaut-
ta, vastaavasti. Astiassa 83 oleva lopullinen j&ddnnds kulkee
linjaa 52 pitkin Torbed-kdsittely-yksikkédn 50, jossa tapah-
tuu 6ljyn lopullinen poisto haihduttamalla j&&nndskiintoai-
neesta saattaen pois heitetyn kiintoaineen dljypitoisuuden
alle noin 0,1 paino-%:iin. Ymparist®llisistd syistd tuotetut
hoyryt voidaan, haluttaessa, kondensoida ja poistaa Torbed-
poistokaasuvirrassa. Kondensoitu aine voidaan johtaa uudel-
leen tuotevirtaan. Kondenscijan ja jaahdytysaineen lampdti-~
lan valinta sallii selektiivisen kondensoinnin suorittami-
sen, jonka tarkoituksena on erityisten aineiden poistaminen,
vaadittaessa. Puhtailla kiinteilld jatteilld on riittavian
alhaiset 8ljypitoisuudet kaatopaikkamaahan 54 l3hetettavik-

si.

Erotettu 61jy liuottimen kanssa kahdesta pesuvaiheesta sy&-
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tetddan linjan 18 kautta (kerdtty linjoista 67 ja 80) haihdu-
tinkolonnin 84 (saatavissa yhtiGstd Alval Engineering, Fife,
Skotlanti) esikuumennusvaiheeseen. Liuotin haihdutetaan
nopeasti hdyrykuumennuskierukoilla, ja hdyryt kulkevat ylds
kolonnia 84 linjaan 82, ja ne kerdtdan linjaan 66 kahdesta
pesuvaiheesta olevan liuotinhdyryn kanssa, joista kaikki
syotetddn pumpun 86 avulla kondensoijaan 93. Tamd yksikkd
kdsittdd kieruka(n/t) 95, ilmanpoiston 98, ja tuulettimen 97
ilmajddhdytystd varten. Kondensoidut materiaalit poistetaan
pumpulla 116, ja ne menevit varastdsdiliddn 96 linjan 99
kautta.

0ljy haihdutinkolonnista 84 sydtetddn linjan 88 kautta tank-
kiin 89, joka aikaansaa puskuripiddtyskapasiteettia matkalla
hydrosyklonivaiheeseen. Tankissa 89 oleva 6ljy poistetaan
linjan 90 kautta pumpun 102 avulla linjaan 103. Liamménvaih-
din 105 (saatavissa yhtidstd Transon Heat Engineering Ltd.,
Andover, Englanti), jota kontrolloidaan asetettuun arvoon
sddtoventtiililld (ei n3Aytetd) hdyrylinjassa, on sisillytet-
ty linjaan 90 hydrosyklonin lampdtilan optimoimiseksi. Lim-
ménvaihtimesta 105 6ljykondensaatti sydtetddn linjan 106
kautta hydrosykloneihin 109 ja 110 (saatavissa yhtidstd
Conoco Specialty Products Limited, Gloucester, Englanti),
jotka on yhdistetty linjalla 112, kaiken tarvittavan kuuman
veden vastaanottamiseksi (mahdollisesti toimitetun), joka
sybtetddn linjaan 106 linjan kautta 107 hydrosyklonierotuk-
sessa auttamiseksi. Hydrosykloni 1097110 k&sittdd alustan,
joka sis#dltd4 kolme tai nelj& hydrosykloniyksikk&d (vain
kaksi ndytetddn, 109 ja 110, jotka on yhdistetty keskendin
linjalla 112), riippuen vesi- ja &ljymiddristd ja -laaduista
talteenotetussa 6ljyvirrassa. Vesi poistetaan linjan kautta
113. Kaikki poistovedet tehtaasta ajetaan standardityyppi-
seen kaltevalevyseparaattorin &ljyn jddnteiden poistamiseksi
niin, ettd lopullisen poistoveden 8ljypitoisuudet ovat luok-
kaa, jotka ovat nykyisid laillisia vaatimuksia alhaisempia,
toivotusti alle noin 50 ppm 8ljyad vedessd, edullisesti alle
noin 10 ppm 6ljyd. Tédssa vaiheessa pois vaahdotettu 6ljy
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palautetaan tuotevirtaan. Mik&li tarpeen, suoritetaan pH-.
arvon sditd alkalisuuden ja happamuuden poistamiseksi, ja
lisgdtddn flokkulointiapuaineita pois heitetyssd vedessa
olevien ei-hyvdksyttavien kiinteiden aineiden poistamiseksi,
tai poistovesi voidaan ajaa membraanityyppisen suodattimen
18pi liuvottimen viimeisten jélkien poistamiseksi.

Bydrosykloni on integroitu yksikkd, joka kdsittdd ensimmdi-
sen dljynerotusvaiheen, minkd jilkeen seuraa toinen vesi-
puhdistusvaihe, joka pystyy aikaansaamaan poistoveden 8ljy~
pitoisuudella alle noin 50 ppm. Optimaalisen puhdistuksen
antamiseksi hydrosyklonissa voidaan vaadittaessa lis&atd
lisdi vettd linjan 107 kautta. Oljy- ja vesikierritys suori-
tetaan ajamalla vedelld kontaminoitunut 6ljy piddttelytank-
kiin 89 linjan 91 kautta sekoitettavaksi hydrosykloneihin
tarkoitetun 61jysydtédn kanssa.

Oljy hydrosykloneista sydtetdin linjan 111 avulla tasapaino-
tankiin 101, joka sijaitsee hydrosyklonien ja sentrifugivai-
heen vadlissa. Tankkia 101 kuumennetaan 6l1jyn lamp&tilan
sd48don sallimiseksi optimaalista sentrifugointia varten.
01jy tankista 101 sydtetdidn linjan 104 kautta limpdtilans&i-
télamménvaihtimeen 108, ja sitten linjan 114 kautta sentri-
fugiyksikkddn 115 (saatavissa yhtidstd Westfalia, Milton
Keynes, Englanti). Lopuksi otetaan "kiillotettua" 8ljyi,
pumppujen avulla (ei ndytetd), sentrifugiyksikéstd 115,
sybtetddn varastdsdilidihin 123 ja 129 (hdyrykierukkakuumen-
nettuja ja varustettu tasokontrolleilla ja indikaattoreilla)
6ljy-vedessid-mittarin (ei ndytetd) (saatavissa yhtidsti
Agar/Auriema Ltd, Slough, Englanti) kautta, joka tarkistaa
tuotteen laadun. Sentrifugi 115 on tdydellinen operaatioyk-
sikkdé valmistajan toimittamana, ja sisdltdid lampdtilansdato-
limménvaihtimen, sydttdtankin, suurinopeussentrifugin, ja
liejunuuttopumpun. Sentrifugista poistettu lieju sydtetdidn
pitotankkiin 121. Hydrosyklonin ulostulosta sydtettynd tama
yksikké pystyy aikaansaamaan B, S & W ~arvoja, jotka ovat
hyvin nimellisesti mi#ritellyn maksimin 2 % sisdlld. Tankis-
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sa 121 oleva lieju voidaan sydttda Torbed’iin 50 viimeista

kdasittelya varten.

Jotta varmistettaisiin, ettd uutettu kiintoaine on tyydytti-
vdn puhdasta kaatopaikkamaana kdyttdsén, se ajetaan "Torbed"-
puhdistusyksikdén 50 (saatavissa yhtidstd Davy McKee, Stoc-
ton-on-Tees, Englanti) ldpi. "Torbed"-yksikkd pddstdd lépi
kuumia kaasuja 8ljynpolttimesta spiraalisena kaasuvirtana,
joka on suunnattu kulmassa sijaitseviin lapoihin 81jylld
kontaminoitujen partikkelien kerrokseen, erityisesti kvart-
si~ ja muuntyyppisten partikkelien, kontaminoituneen kiinto-
aineen turbulentin, kaasun kannattaman pedin muodostamisek-
si, poistaen kaiken jédljelld olevan 61jyn hydrystamidllid, ja
antaen puhtaan kuivan, erillisten partikkielien muodossa
olevan tuotteen. Poistokaasuvirrassa oleva 6ljy otetaan
talteen kondensoimalla. Koska kuumennusprosessi on tarkoin
kontrolloitu, vidltetdan polton tuottamat ei-toivotut elemen-
tit, ja péddstdt on paljon helpompi pitdi paikallisen viran-

omaisen midrittelemissd rajoissa.

Torbed-prosessia kuvataan kuviossa 2, 3, 4 ja 5. Kuten kuvi-
oissa esitetdin, Torbed-laite 140 sisdltdi sylinterimididen
eristetyn seinsn 160 sis#lld sydttdputken 150, jonka kautta
erillisten partikkelien muodossa oleva kiintoaine sydtetdin
poistettavaksi toisesta pddstid 152 pydriviin siipiin kalte-
valle pinnalle 154 heitett#dvidksi kehdlapavydhykkeelle 190,
jonka sulkee sisdinsd sisd#npiin kalteva ulkonemapinta 158.
Kuumaa fluidia polttimesta 188 injisoidaan tangentiaalises-
ti, luoden partikkelien ldpi kulkevan yldspédin suuntautuvan
virtauksen 156, joka on riittévd muodostamaan dynaamisen
partikkelipedin. Kuten kuviossa 3 esitet#idn, kuumat fluidit
162 pddsevat lapojen 164 ldpi, jotka tyontaviat fluidin ulos
kulmasuunnassa 164. Kuuma fluidi poistuu laitteesta fluidin-
poistoaukosta 180 kuljettaen mukanaan hdyrystyneen 5ljyn,
joka peitti partikkeleita. Kuuma fluidi sydtet#dn kondensoi-
jaan, joka sallii 8ljykomponentin erottumisen. Kisitelty
fluidi alistetaan pesulle 6ljyn poistumisen varmistamiseksi.
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Kuumien partikkelien dynaaminen peti 176 on kiertynyt vyo-
hykkeen 158 suhteen suunnassa 164, joka noudattaa lapojen
172 kaltevuuskulmaa ja tangentiaalista sydttdd polttimesta
188. Kuten kuviossa 5 esitetddn, kuuma fluidi 170 syStetdin
lapavydhykkeelle lapojen 172 vidlitse vdleihin 174 lapojen
172 v&lillsa, ja lapojen 172 kaltevuus aiheuttaa sen, etti
fluidivirralla on samalla lailla kulmassa oleva kaltevuus
kuten nuolilla esitetddn lapojen 172 jarjestyksen ylipuolel-
la. Laitteeseen sydtetyt partikkelit muodostavat dynaamisen
pedin 176, joka kulkee fluidivirran suunnassa rajoitettuna
ddrisen lapavydhykkeen 158 geometrialla. Tam# kdsitellddn
tdydellisesti US-patenttijulkaisussa 4,479,920, yll&a. Fluidi
voi olla lampdtilassa yli 1400 °C, edullisesti lémpdtilassa
noin 100 °C - 1400 °C, edullisimmin noin 150 - alle noin
1400 °C, mitattuna termoelementeilld 182, kuuman fluidin
virratessa partikkelien ympdrilli, suspendoidessa ne ja
h8yrystdessd partikkeleihin tarttuneen 8ljyn. Fluidi on
yleensd polttokaasuja, jotka virtaavat polttimesta. Poltin-
kokoonpano, joka padstdd kuumat kaasut spiraalisuunnassa
lapojen 172 jidrjestykseen, voi olla varustettu injektiokoh-
dilla alavirtaan polttimesta niin, ettd fluidivirtaan voi-
daan sisdllyttdd muita kaasumaisia tai héyrymuodossa olevia
materiaaleja. Sellaisia materiaaleja ovat mm. erilaiset kaa-
sut kuten ilma, hiilidioksidi, typpi, metaani, etaani, pro-
paani, isopropaani, heksaani ja vastaavat. On toivottavaa
kdyttdd fluidina kaasuseosta, joka pystyy liuottamaan par-
tikkeleihin kiinnittyneen 8ljyn. T&md helpottaa huomattavas-
ti 8ljyn poistamista partikkeleista hdyrystyksen ja uuton
yhdistelmdll&. Kiintoaine otetaan talteen keskellid sijaitse-
vaan poistokammiocon 186, ja l&hetetddn kaatopaikkamaaksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd 8ljyn talteen ottamiseksi jitedljystd, t un -
nettu siitd, ettd 61jy on sekoittunut kiinteiden - ja
vesikontaminanttien kanssa, irrotetaan 8ljyn assosiaatio
kontaminoivien aineiden kanssa liuotink&sittelylld, ja alis-
tetaan liuvotinta sisdltdvd seos, jossa on 8ljyd, ultradini-
kdsittelylle, erotetaan kontaminoivat aineet pesemdlli 81jy-
komponentin ei-liuottimella ja liuottimella, ja erotetaan

sitten 61ljy.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd liuotin on veteensekoittumatonta ja ultra-
ddnikdsittely on riittdvid parantamaan 8ljyn erottumista

kiintoaineesta ilman veden ja 8ljyn emulgoitumista.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd ei-liuotin on vetti.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitid, ettd vesi on merivetti.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siit8, ettd liuotin erotetaan $ljystd tislaamalla.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siit&, ettd liuotin erotetaan &ljystd tislaamalla.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t unne t -
t u siitd, ettd erotettu 6ljy alistetaan vesivirtaerotuk-
selle.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd erotettu 8ljy alistetaan vesivirtaerotuk-

selle.
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9. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmda, t unnet -
t u siitd, ettd erotuksesta on dljyrikasta komponenttia, ja
ettd se alistetaan vesivirtaerotukselle.

10. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd erotuksesta on 8ljyrikasta komponenttia, ja

ettd se alistetaan vesivirtaerotukselle.

11. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, t unnet -
t u siitd, ettd vesivirtaerotusta seuraa yksi tai usea
dekantointi ja sentrifugointi kiintoainejddnndksen erottami-

seksi.

12. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd vesivirtaerotusta seuraa yksi tai usea
dekantointi ja sentrifugointi kiintoainejdénndksen erottami-

seksi.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd vesivirtaerotusta seuraa yksi tai usea
dekantointi ja sentrifugointi kiintoainejidinndksen erottami-~

seksi

14, Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t un -
nettu siiti, ettd vesivirtaerotusta seuraa yksi tai
usea dekantointi ja sentrifugointi kiintoainejdannoksen

erottamiseksi.

15. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd erotettu kiintoaine sydtetddn kiinteind
partikkeleina toroididynaamiseen petiin, joka on suspendoitu
kuumaan fluidiin, &ljykertymien erottamiseksi partikkeleis-

ta.

16. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd erotettu kiintoaine sybtetddn kiinteini

partikkeleina toroididynaamiseen petiin, joka on suspendoitu
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kuumaan fluidiin, 8ljykertymien erottamiseksi partikkeleis-

ta.

17. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd erotettu kiintoaine sydtetddn kiinteini
partikkeleina toroididynaamiseen petiin, joka on suspendoitu
kuumaan fluidiin, dljykertymien erottamiseksi partikkeleis-

ta.

18, Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd erotettu kiintoaine sydtetdidn kiinteini
partikkeleina toroididynaamiseen petiin, joka on suspendoitu
kuumaan fluidiin, 6ljykertymien erottamiseksi partikkeleis-

ta.

19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, t u n -

nettu

siitd, ettd kiintoaine sijoitetaan kaatopaikka-

maahan (landfill).

20. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd, t u n -

net+tau
maahan.

siitd, ettd kiintoaine sijoitetaan kaatopaikka-

21. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelmd, t u n -

nettau

maahan.

siitd, ettd kiintoaine sijoitetaan kaatopaikka-

22, Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, ¢t u n -

nettau
maahan.

siitd, ettd kiintoaine sijoitetaan kaatopaikka-
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