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tionsmedel

Keksinndn kohteena on pydrrekierrosreaktori kuormitettujen ad-

sorptiocaineiden termiseksi elvyttdmiseksi kuumennuksen ja kaasutus-

aineen kanssa tapahtuvan reaktion avulla suorakulmaisessa, pitk&nomai-

sessa pyodrrekerrosreaktorissa, jonka pituuden suhde leveyteen on suu-

rempi kuin 2:1 ja jossa on adsoptiocaineen virtausuuntaan ndhden kohti-

suorat, pystysuunnassa aseteltavat upotussein&t yhteisen virtauspohjan

yldpuolella, mistd johtuen kaasutila pyOrrekerroksen yldpuolella ja-

kautuu erillisiin kammioihin.

Kuormitusaineen adsorptiocaineen terminen elvytys suoritetaan

yleensid kerros-
yhtdmittaisesti
sittelyn ochella
ja aineenvaihto

tai kiertoputkiuuneissa, jolloin adsorptioaine juoksee
regenerointiuunin ldpi. Adsorptiocaineen varovaisen ka-
tdytyy regenerointiuunien mahdoollistaa myds lammén-
sekd kapea pitoaikaspektri. Merkittdvd parannus ker-

ros- ja kiertoputkiuuneilla saavutetaan ldmmén- ja aineenvaihtoon voi-
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daan saada kdytt&m#élli pydrrekerrosuunia. Niiti kdytetddn jo suurimit-
taisesti juomaveden sisdltimien aineiden kuormittaman aktiivihiilen
elvytykseen.

Tunnetaan termisen elvytyksen suoritus pydrrekerrosreaktoreissa,
joissa on useita pd4llekkiin jérjestettyj&, erillisii pydrrekerroksia,
joihin elvytettdvid aktiivihiili ja kéyttokaasu sekd kaasutusaine joh=-
detaan vastavirtaan. Aktiivihiili kulkee sitten yhtdjaksoisesti ti#min
moniasteisen pyd&rrekerroksen ldpi ylh&ddltd alaspiin. Osoitettujen
etujen ohella on moniasteisella pySrrekerroksella useita painavia
haittoja, esimerkiksi suhteellisen suuri reaktiotilavuus ja se tosi-
seikka, ettd erilliset asteet tdytyy yhdistdd keskendin laskuputkilla,
joiden 1l&pi aktiivihiili ylijuoksupadon ylietty#din joutuu seuraavaan
alempana olevaan asteeseen (DE-patenttijulkaisu 951 864).

Edelleen on tunnettua kapeikollisten, pystysuorien seinien jir-
Jestdminen suorakulmaiseen, pitk&nomaiseen pydrrekerrosreaktoriin vir-
tauspohjalle poikittain kiinteiden aineiden virtaussuuntaa vastaan.
Ndmd kapeikot voivat muodostua myos pystysuorissa vidliseinissi olevis-
ta aukoista. Tdten on midiri saada aikaan yksittdisten kiinteiden aine-
osasten yhtdldinen kdsittely, esim. hiilipitoisia aineita vesih&yryl-
1l& tai aktivointikaasuilla punahehkulédmpdtilassa elvytettiessi (DE-
patenttijulkaisu 971 417). Tdmin kaltaiset rakenteet eividt ole kuiten-
kaan osoittautuneet hyviksi aktiivihiilen elvytyksessd, koska osa ak-
tiivihiilen osasista yliaktivoituu ja aiheuttaa siten aktiivihiilen
h&vibn.

Keksinndn tehtdvidnid on nyt vilttimills moniasteisen pydrreker-
roksen haitat parantaa yksi- tai moniasteisen pydrrekerroksen pitoai-
kaspektrid niin, ettd samalla saavutetaan tuoreen adsorptioaineen ad-
sorptiokykyd vastaava adsorptiokyky ja ettd aktiivihiilti kdytettdes-
sd hdvid pidetddn pienempdnid kuin 3 % elvytystd kohden.

Tdhdnon pddsty keksinn®n mukaisella reaktorilla, joka on tunnet-
tu siitd, ettd pydrrekerrosreaktoriin on sovitettu pySrrekerros ja
tdmd pydrrekerros on yhteydessi sen yldpuolelle sovitettuun pySrreker-
rokseen, jossa on yksi tai useampia upotusseiniid, josta kerroksesta
adsorptioainetta virtaa ylijuoksupadon kautta alempaan pySrrekerrok-
seen.

Keksinnén mukainen py®Srrekerrosreaktori on merkittdvdsti yksin-

kertaisemmin rakennettu kuin moniasteinen pySrrekerrosreaktori, jossa
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on useita pddllekkdin jdrjestettyjd virtauspohjia. Upotusseinid voi-
daan sddtdd korkeussuunnassa niin, ettd keksinndn pddetunaon se, ettd
adsorptioaineen pitoajan sovitus jdteveden sisdltd@mien aineiden lajin
tai pitoisuuden muutosten johdosta tarpeelliseksi tulevaan kdyttdtilan
muutokseen on mahdollista. Upotusseinien upotussyvyys on noin 40-80 %
pydrrekerrosreaktorin adsorptiocaineen tdyttdkorkeudesta. Td11l6in upo-
tussyvyyden tulee kasvaa adsorptioaineen ldht8kanavaan pédin.

Keksinndén lisdetuna on se, ettd elvytys voidaan suorittaa yksi-
tai kaksiasteisessa py®Srrekerrosreaktorissa, jolloin saadaan sellai-
nen tuotteen laatu ja tuotos, joka oli aikaisemmin mahdollista vain
moniasteisia py®Srrekerrosreaktoreita kdyttdmdllsd. Sdddettdvien upotus-
seinien avulla voidaan nimittdin vaikuttaa adsorptioaineen tulokana-
vasta adsorptioaineen ldhtdkanavaan kulkevaan ainevirtaan niin, ettd
pyorrekerrosreaktoriin saadaan hyvin tasainen adsorptioaineen pitoai-
ka. Seurauksena yhtendistetystd pitoajasta on se, ettd elvytetylle
adsorptiocaineelle on luonteenomaista sen kaikkien osasten ldhes yhte-
ndinen aktivoitumistila, joka voidaan havaita adsorptiotehosta. Yksit-
tdisten osasten yhtendisestd pitoajasta on vield seurauksena aktiivi-
hiilen elvytyksen hyvin suuri tuotos niin, ettd hdvid on elvytystéd
kohden yleensd 3 %:n alapuolella. Lisdksi jyvdspektri sdilyy yhtendi-
sen reaktivoitumisasteen ansiosta suurin piirtein muuttumattomana
niin, ettd elvytetyn adsorptiocaineen tdrypaino on keskimddrin sama

kuin tuoreen adsorptiocaineen tdrypaino.
4 F
u

jossa F on kammion poikkileikkauspinta ja u sen kehid. Adsorptiocaine

Adsorpticainepanoksen kerroskorkeus saa olla enint&dén dH= '

on yleensd 20-100 mm korkeana kerroksena, joka on kvartsihiekkaa tai
korundihelmi&d, joiden raekoko on 1-2 mm, kerroksena, jonka ansiosta
saadaan aikaan adsorptioaineen pydrrereaktion parantuminen. PySrreker-
roskorkeus puolestaan voidaan asettaa ylijuoksupadon avulla.

Keksinndén mukaista pydrrereaktoria sekd sen toimintatapaa kuva-
taan tarkemmin piirustuksen avulla, jossa on:

kuviossa 1 pydrrekerrosreaktorin kaaviollisen kokonaiskuvan pit-
kittdinen leikkaus;

kuviossa 2 kuvion 1 mukainen reaktori ylh&dltd ndhtyni,

kuviosa 3 kaksiosaisen pyorrekerrosreaktorin kaaviollisen koko-
naiskuvan pitkittdinen leikkaus ja

kuviossa 4 leikkaus kuvion 3 viivaa 4-4 pitkin.
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Kostea elvytettdvd adsorptioaine johdetaan kuvion 1 mukaisesti
sySttoputkella 1 pydrrekerrosreaktoriin 2. Sydttdputki 1 on varustet-
tu kartiomaisella sisdrakenteella 3, jonka kautta peittynyt adsorptio-
aine joutuu yhtdl&disesti jakautuneena py®8rrekerrokseen 4. Virtauspoh-
jalla 5 voi olla kerros kvartsihiekkaa tai korundihelmii sillid olevan
adsorptioainepanoksen pydrrereaktion parantamiseksi ja jotta pyorre-
kerrosreaktorissa olevan adsorptioaineen tilavuutta voitaisiin siitii
ylijuoksupadon 8 korkeutta muuttamalla. PySrrekerrosreaktorin 2 pituu-
delle jaetut upotusseindt 6 sulkevat pydrrekerroksessa 4 olevan adsorp-
tioaineen suoran tien adsorptioaineen poistokanavaan 7. Upotusseinit
6, joiden upotusyvyys lisddntyy adsorptioaineen poistokanavaan 7 pdin,
on tydnnetty pydrrekerrokseen 4 vihimmdisetiisyydelle, jonka tulee
vastata adsorptioaineen tdyttdkorkeutta. Elvytetty adsorptioaine j&#h-
dytetddn suoraan vedelld sdilidssid 9, joka toimii samalla kaasusulku-
na. Kostutettu adsorptioaine voidaan sitten vdlittbmdsti siirtii hydr-
aulisesti adsorptioreaktoriin.

Poistokaasu johdetaan elvytettidvdn adsorptioaineen kulkusuunnas-
sa ensimmdiseen upotusseinddn 6 saakka ulottuvasta ensimmdisesti kam-
miosta kaasukuvun 16 ldpi lauhdutukseen, kun taas toisesta, ylijuoksu-
patoon 8 saakka ulottuvasta kammiosta poistokaasut johdetaan kaasuku-
vun 17 avulla jdlkipolttoon.

Yksiasteisen pydrrekerrosreaktorin toiminta tapahtuu esim. seu-
raavasti:

Koksausveden, jonka TOC-pitoisuus on 1200 mg/l (TOC = totaali-
nen orgaaninen hiili) ja mddrd 30 m3/h, puhdistamiseen tarvitaan ak-
tiivihiiltd 0,4 m3/h. Jos TOC-pitoisuus nousee arvoon 1800 mg/l, kas-
vaa aktiivihiilen tarve arvoon 0,55 m3/h.

Jdteveden sisdltdmien aineiden kuormittaman aktiivihiilen elvy-
tys tapahtuu 2,8 m pitkdssd ja 0,7 m levedssd pySrrekerrosreaktoris-
sa. Pydrrekerrosreaktorin pituudelle on jdrjestetty 0,7 m:n vdlein 3
upotusseindd, joiden upotussyvyyttd voidaan muuttaa aktiivihiilen
sybttdkohdasta poistokanavaan pdin v&1illi 0,1 - 0,36 m. Ylijuoksupa-
don korkeutta voidaan sd&dtdd portaattomasti v&1illd 0 - 0,45 m. Se
voidaan asettaa esimerkiksi 0,33 m korkeaksi. Jos elvytys tapahtuu
niin, ettd aktiivihiilen poistumiosan l&dmp&dtila on 820°C ja hiilen

pitoaika keskimddrin 30 min, on aktiivihiilen h&vid ilman upotusseinid
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15 %. Jos kdytetddn kolmea upotusseindid ja niiden upotussyvyys sadde-
tddn niin, ettd tulokanavasta laskettuna ensimmiiseni olevan upotus-
seindnupotusyvyys on 40 %, toisen 60 % ja kolmannen, aktiivihiilen
poistokanavan edessd olevan upotusseinin upotussyvyys 80 % aktiivihii-
likerroksen korkeudesta, eli ne ovat 0,13, 0,20 ja 0,26 m:n syvyydes-
sd, pienenee hdvid muuten smanlaisissa olosuhteissa arvoon 2,6 % el-
vytystd kohden. Jos aktiivihiilen ldpdisymddrid lis&tiin arvosta 0,4
m3/h arvoon 0,55 m3/h, tdytyy ylijuoksupadon korkeus muuttaa 0,33
m:std 0,45 m:iin ja upotusseinien upotussyvyyksid tdytyy muuttaa vas-
taavalla prosenttimddr&dlld hividn pitidmiseksi alhaisessa, 2,5 %:n ar-
vossa. Ellei ldpdisymddrd lisdttdessd ylijuoksupadon korkeutta noste-
ta, saadaan lyhyempi pitoaika 22 min, joka on riitt&vén elvytysasteen
saamiseksi kompensoitava kohottamalla aktiivihiilen poistosegmentin
ldmpbtila arvoon 860°C. T&116in tulee aktiivihiilen hdvid olemaan
noin 2,8 % elvytysfé kohden. Elvytetylld aktiivihiilellid on koksaus-
veden suhteen sama adsorptioteho kuin tuoreella aktiivihiilelli.

Ensimmdisen kammion kaasumdird on noin 900 m3n/h ja se sisdltda
noin 20 kg/h fenolia, kun k&siteltdvidn jidteveden fenolipitoisuus on
1000 mg/1l, ja fenoli saadaan takaisin tdssi esittdmitti jdtetyssd ja-
kolauhdutuksessa. Jdljelle jddnyt kaasumdidri, 1800 m3/h, johdetaan
jdlkipolttoon.

Kuvion 3 mukaisessa pydrrekerrosreaktorissa 2 on kuvatun pydrre-
kaamion pddlle jdrjestetty toinen pydrrekammio 11. Kostea, elvytettdvd
aktiivihiili johdetaan sy&ttSputken 1 ja kartiomaisen sisdrakenteen
3 avulla ensiksi pydrrekerrosreaktion 2 ylemp#didn pydrrekerrokseen 11.
Upotussulun 12 ja sdddettdvdn ylijuoksupadon 13 ohitettuaan aktiivi-
hiili menee laskujohdon 14 1lipi pydrrekerrokseen 4, jossa aktiivihii-
len kulku jatkuu kuten kuvion 1 yhteydessid on selitetty. T&lld taval-
la erotetaan desorptiovydhyke ja elvytysvyShyke toisistaan. Pydrrekaa-
sut kehitetddn polttokammiossa 15. Kaasut virtaavat ensiksi virtaus-
pohjan 5 ja pydrrekerroksen 4 l&pi ja sitten virtauspohjan 10 ja pydr-
rekerroksen 11 ldpi. Myds ti#ssd tapauksessa johdetaan poistokaasut
kaasukuvun 16 avulla lauhdutukseen ja kaasuvkuvun 17 avulla jdlkipolt-
toon.

Keksinndn mukaisen yksiasteisen py8rrekerrosreaktorin toiminta-

tapa on A1203:a adsorptioaineena kidytettdessd seuraava:
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210 m3/h suuruisen selluloosajdtevesimddrin (TOC = 450 g/m3)
puhdistukseen tarvitaan noin 800 kg/h alumiinioksidia, jonka raekoko
on 1,5 - 2,5 mm. Kuormittamalla alumiinioksidin elvytys tapahtuu 3,2
m pitkdssd ja 0,8 m levedssd pydrrekerrosreaktorissa. Pydrrekerros-
reaktorin pituudelle on jirjestetty 0,7 m:n vilein kolme upotusseindad
joiden upotussyvyys voi muuttua alumiinioksidin syottdkohdasta poisto-
kanavaan pdin arvojen 0,1 ja 0,4 m vdlilli. Y1lijuoksupadon korkeutta
voidaan sddtdd vdlilld 0 ja 0,5 m portaattomasti. Se voidaan asettaa
esimerkiksi 0,3 m:n korkeudelle. Kun kiyteti#in kolmea upotusseinii,
jotka on asetettu niin, ettd tulokanavasta katsottuna ensimmiiseni
olevan upotusseindn upotussyvyys on 40 %, toisen upotussyvyys 60 % ja
kolmannen, poistokanavan edessid olevan, upotusseinin upotussyvyys
80 % alumiinioksidikerroksen korkeudesta, saadaan tuote, jonka aktivi-
teetti on ldhes yhtdsuuri kuin tuoreen alumiinioksidin aktiviteetti
ja ominaisuuksien hajonta on erittdin vdhdinen. Koko kaasumiiri on
noin 6000 m n/h ja sen happipitoisuus on noin 10 tilavuusprosenttia.
Kaasu kehitetddn polttamalla kaupunkikaasua ylim#irdisen ilman kanssa.

Keksinndn mukaisen, kaksiasteisen pydrrekerrosreaktorin toimin-
ta tapahtuu esimerkiksi seuraavasti:

Esimerkissd 1 selitetyn koksausjdteveden puhdistusta varten tdy-
dennetddn jdteveden puhdistuslaitetta sen p#ille jidrjestetylld, 1,35 m
pitkdlla ja 0,55 m levedlld pySrrekammiolla. Ylijuoksupadon eli aktii-
vihiilikerroksen korkeus on 0,10 m ja upotusseind uppoaa tihin pyorre-
kerrokseen 0,06 m. Sybtetylld aktiivihiilim#&r&lli, 0,4 m3/h on kes-
kimddrdinen aktiivihiilen pitoaika ylimmissid py®rrekerroksessa (desorp-
tiovyShykkeessd) 12 min. Alimman pydrrekerroksen (reaktivointivy&hyk-
keen) pituus on 2,0 m ja leveys 0,55 m. Ylijuoksupato on asetettu
0,11 m:n korkeudelle, jotta alimman pydrrekerroksen pitoajaksi tulisi
18 min. Alimpaan pydrrekerrokseen on jidrjestetty 0,5 m:n vilein kolme
upotusseindd. Niiden upotussyvyys on aktiivihiilen tulokanavasta al-
kaen 40 %, 60 % ja 80 % aktiivihiilikerroksen korkeudesta, eli ne up-
poavat siihen C,04, 0,07 ja 0,09 m. Tarvittava pydrrekaasumdiri on
1500 m3n/h. Kaasun ldmpdtila sdddetddn niin, ettd reaktivointivy®dhyk-
keen lidmpstila on keskimddrin 820°C. Kun poistokaasu on ldpdissyt néd-
md vyShykkeet, jaahdytetéén sitd vettd suihkuttamalla niin paljon,

ettd desorptiovyBhykkeen ldmpdtila on aktiivihiilen tulosegmentissi
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noin 180°c ja aktiivihiilen poistosegmentissd noin 350°C. Viimeksi
mainitusta segmentistd poistokaasu (n. 700 m3n/h) johdetaan lauhdutus-
laitteeseen. Kaasu sisdlt&dd, kun k#siteltivin jdteveden fenolipitoi-
suus on 1000 mg/l, noin 35 kg/h fenolia, joka otetaan talteen. Jiljel-
le jd&dnyt kaasumdiri, 800 m3/h johdetaan j&lkipolttoon. Aktiivihiilen
hdvid on noin 2,4 % ja elvytetyn aktiivihiilen adsorptio-ominaisuudet
ovat samat kuin tuoreen aktiivihiilen ominaisuudet.
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Patenttivaatimukset

1. Pydrrekierrosreaktori kuormitettujen adsorptiocaineiden ter-
miseksi elvyttdmiseksi kuumennuksen ja kaasutusaineen kanssa tapahtu-
van reaktion avulla suorakulmaisessa, pitkinomaisessa pySrrekerros-
reaktorissa, jonka pituuden suhde leveyteen on suurempi kuin 2:1 jos-
sa on adsorptioaineen virtausuuntaan nihden kohtisuorat, pysytsuunnas-
sa aseteltavat upotusseindt yhteisen virtauspohjan yldpuolella, misti
johtuen kaasutila pydrrekerroksen ylipuolella jakautuu erillisiin kam-
mioihin, t unne t t u siitd, ettid pydrrekerrosreaktoriin (2) on
sovitettu pydrrekerros (4) ja timi pySrrekerros (4) on yhteydessd sen
vldpyolelle sovitettuun py®drrekerrokseen (11), jossa on yksi tai
useampia upotusseinid (12), josta kerroksesta adsorptioainetta virtaa
ylijuoksupadon (13) kautta alempaan pySrrekerrokseen (4).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unne t t u
siitd, ettd upotusseinien (6) ja/tai (12) upotussyvyys on 40-80 %
adsorptiocaineen tdyttdkorkeudesta pydrrekerrosreaktorissa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen reaktori, t unne t t u
siitd, ettd upotusseinien (6) ja/tai (12) upotussyvyys kasvaa adsorp-
ticainevirtauksen (7) tai (14) suunnassa.

4. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen reaktori, t unnet tu
siitd, ettd ylijuoksupatojen (8) ja (13) korkeutta voidaan sddtHi.
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Patentkrav

1. Virvelskiktreaktor f8r termisk regenerering av belastade ad-
sorptionsmedel genom uppvirmning och reaktion med ett férgasningsme-
del i en rektanguldr, langstrickt virvelskiktreaktor, vari forhallan-
det ldngd till bredd &r st&rre &n 2:1 och vilken uppvisar i férh&ll-
ande till adsorptionsmedlets strémningsriktning rdtvinkligt anordna-
de, i vertikalriktningen inst&llbara doppningsvédggar ovanfdr en ge-
mensam motstrémningsbotten, varfdr gasrummet ovanfdr virvelskiktet
uppdelas i separata rum, k i nnetecknad ddrav, att i virvel-
skiktreaktorn (2) anordnats ett virvelskikt (4) och att detta virvel-
skikt (4) star i fdrbindelse med ett &ver detsamma beldget virvelskikt
(11), vilket omfattar en eller flere doppningsvdggar (12), ur vilket
skikt adsorptionsmedel strSmmar via en Overstrdmningsdamm (13) till
det undre virvelskiktet (4).

2. Reaktor enligt patentkravet 1, k S nnetecknad dir-
av, att doppningsvdggarnas (6) och/eller (12) doppningsdjup uppgar
till mellan 40 och 80 % av fyllhdjden f&r adsorptionsmedlet i virvel-
skiktreaktorn.

3. Reaktor enligt patentkravet 2, k annetecknad dir-
av, att doppningsvdggarnas (6) och/eller (12) doppningsdjup tilltar i
adsorptionsmedelsstrémningens (7) eller (14) riktning.

4. Reaktor enligt patentkravet 1-3, k i nnetecknad dir-

av, att Overstrdmningsdammarnas (8) och (13) héjd &r reglerbar.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan Liittotasavalta-F8rbundsrepubliken
Tyskland(DE) 2 139 465 (F 26 b 3/10).

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Nor ja-Norge(NO) 126 242 (F 27 b 15/00).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksan Liittotasavalta-F&rbundsrepubliken
Tyskland(DE) 971 419. USA(US) 2 529 366 (263-21), 2 419 245 (252-417).
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