(123 PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

(10} F1116903 B

(45} Patentti myBnnetty - Patent beviljats

SUOMI - FINLAND 1) kel -tk

C10C 1/00 (2006.01)
(FI) C10B 53/00 (2006.01)
C10L 1/19{2006.01)

(21} Patenttihakernus - Patentansékning

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (22) Hakemispdiva - Ansdkningsdag

(73)

(72)

(74)

54

(56)

(87)

(24) Alkupdiva - Lopdag

(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig

Haltija - Innehavare

1 *Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Espoo, Vuorimiehentie 5, 02044 VTT, SUOMI - FINLAND, (FI)

Keksijd - Uppfinnare

1 «Qasmaa,Anja, c/o VTT Energia, PL 1601, 02044 VTT, SUOMI - FINLAND, (FI)

2 +Solantausta,Yrjd, c/o VTT Energia, PL 1601, 02044 VTT, SUOMI - FINLAND, (FI)
3 *Kuoppala,Eeva, c/o VTT Energia, PL 1601, 02044 VTT, SUOMI - FINLAND, {FI)
4 sLoppéimiiki,Eero, cfo VTT Energia, PL 1601, 02044 VTT, SUOMI - FINLAND, (FI)
5 *Siplld,Kai, c/o VIT Energia, PL 1601, 02044 VTT, SUOMI - FINLAND, (FI)

Asiamies - Ombud: Papula Oy
Mechelininkatu 1 a, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningsns benédmning

Menetelmii ja laite pyrolyysi8ljyn valmistamiseksl
Férfarande och anordning fér framstilining av pyrolysolja

Viitejulkaisut - Anfdrda publikationer
FI 19992181 A, EP 718392 A1

Tiivistelma - Sammandrag

AT A

Flaeait+69e3B

31.03.2006

20001370

08.06.2000

08.06.2000

09.12.2001

Keksinndn kohteena on menetelma ja laite pyrolyysidijyn valmistamiseksi siten, etta raaka-ainsesta, joka sisiltidi uuteaineyhdis-
toitd, muodostetaan nopeapyrolyysilld pyrolyysihdyryd, joka kondensoidaan pyralyysinesteeksi. Keksinndn mukaisesti pyrolyysin
jalkeisestd pyrolyysinesteesti erotetaan pafiosa uuteaineperéisisti yhdisteista laadultaan parannetun pyrotyysidliyn tuottamiseksi
ja ainakin osa erotetusta uuteainepitoisesta jakeesta taltesnotetaan, jatkokasitelladn jastai hyGtykdytetisin. Keksinnén mukaiseen
laitteesesn kuuluu pyrolysaattori (1), lauhdutuslaite (2) , vahintasn yksi erotuslaite (3) uuteaineperaisten yhdisteiden erottamiseksi
javahinta&n yksi valine (4,5,6,7) erctetun uuteainepitoisen jakeen tattesnottamiseksi, jatkokasittelemiseksija/tai hybtykayttimiseksi.
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Uppfinningen avser ett {drfarande och en anordning fr framstalining av en pyrolysolja sa, att ur ett rhAamne, vilket innehaller extrak-
tivdmnen, med snabbpyrolys bildas pyrolysinga, vilken kondsnseras till en pyrolysvétska. Enligt uppfinningen separeras fran
pyrolysviétskan efter pyrolysen huvuddelsn av de pa extraktivBmnen baserade fdreningama for producerande av en till sin kvalitet
forbéttrad pyrolysalja och 4tminstone en del av den separerade extraktivamneshaltiga fraktionen tas tillvara, utsétts for fortsatt
behandling och/eller nyttoanvénds. Till anordningen enligt uppfinningen hér en pyrolysator (1), en kondensationsanordning (2),
minst en separeranordning (3) for separarande av de pa extraktivimne baserade fdreningama och minst eft medium (4, 5, 6, 7) for
tillvaratagning, fortsatt behandling och/eller nytteanviindning av den separerade extraktivamneshaltiga fraktionen.
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MENETELMA JA LAITE PYROLYYSIOLJYN VALMISTAMISEKSI

Keksinndén kohteena on patenttivaatimuksen 1
johdanto-osassa maaritelty menetelmd ja patenttivaati-
muksen 12 johdanto-osassa madritelty laite pyro-
lyysidljyn valmistamiseksi siten, ettd raaka-aineesta,
joka sisalt&d uuteaineyhdisteita, muodostetaan nopea-
pyrolyysilla pyrolyysihdyrya, joka kondenscidaan pyro-
lyysinesteeksi.

Uuteaineella tarkoitetaan tassad yhteydessa
esim. hartsihappoja, rasvahappoja, steroleja, trig-
lyserideja, tai vastaavia aineita.

Nopeapyrolyysimenetelmia pyrolyysinesteiden
ja kemikaalien valmistamiseksi tunnetaan useita. Li-
sdksl tunnetaan nopeapyrolyysimenetelmid pyrolyysidl-
jyn valmistamiseksi polttokayttddn. Esim. patenttiha-
kemuksesta FI 19992180 tunnetaan menetelmd ja laite
pyrolyysidljyn valmistamiseksi ja patenttihakemuksesta
FI 19992181 tunnetaan menetelmd ja laite pyrolyysines-
teen laadun parantamiseksi.

Pyrolyysineste koostuu useista kymmenistad tai
sadoista kemiallisista yhdisteistd, jotka vaikuttavat
tuotteen ominaisuuksiin, esim. varastoitavuus- ja
poltto-ominaisuuksiin.

Aiemmin tunnettujen pyrolyysinesteiden pol-
tossza ongelmana on cllut karstan ja liimamaisten ai-
neiden muodostuminen kattiloissa ja moottoreissa, jol-
loin niiden suutinten toiminta hairiintyy ja té&lldin
suuttimia pitaa puhdistaa kesken polton. Puhdistaminen
voidaan suorittaa esim. sydéttamallada liuotinta, kuten
alkoholia, suuttimiin, mikd on kallis ja aikaa vieva
ratkaisu.

Keksinndén tarkoituksena on vahentaa edella
mainittuja ongelmia ja tuoda esiin uusi kayttdkelpoi-
nen menetelmd ja laite pyrolyysidljyn valmistukseen.
Erityvisesti keksinndén tarkoituksena on tuoda esiin me-

netelma, jolla veoidaan tuottaa teollisessa mittakaa-
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vassa laadultaan parannettua pyrolyysiéljyd polttoa
varten.

Keksinndn mukaiselle menetelmille ja lait-
teelle on tunnusomaista se, mikd on esitetty patentti-
vaatimuksigsa.

Keksintd perustuu pyrolyysidljyn valmistami-
seen giten, ettd raaka-aineesta, Jjoka sisdltdd uu-
teaineyhdisteitd, muodostetaan nopeapyrolyysilla pyro-
lyysihdyryd, Jjoka kondensoidaan pyrolyysinesteeksi.
Keksinnén mukaisesti pyrolyysin Jalkeisesta pyro-
lyysinesteestd erotetaan pddosa uuteaineperdisistd yh-
disteistd laadultaan parannetun pyrolyysidljyn tuotta-
miseksi. Ainakin osa erotetusta uuteainepitoisesta ja-
keesta talteenotetaan, jatkokdsitellddn ja/tai hydty-
kaytetdan.

Raaka-aineen sisdltdmistd uuteaineyhdisteista
osa saattaa muuttua pyrolysoinnin aikana toisenlaisik-
si yhdisteiksi. TAal16in pyrolyysineste voi sisdltaa
uuteaineyhdisteitd ja/tai niistd perdisin olevia yh-
disteitd, joita kutsutaan tdssd yhteydess&d yhteigni-
melld uuteaineperdiset vyhdisteet. Uuteainepitoisella
jakeella tarkoitetaan tdssa yhteydessa pyrolyysines-
teesgstd erotettua osaa, joka sisaltad uuteaineperaisia
yhdisteitd. Uuteainepitoinen jae vol edullisesti si-
sdltda myds muita yvhdisteitd.

Keksinnén eraassd sovelluksessa pyrolyysines-
teestd erotetaan uuteaineperaisid yhdisteita sisdltéava
erillinen faasi, edullisesti pintafaasi. Erdéss& so-
velluksessa erillinen faasi voi olla keskifaasi.

Keksinnén erdassd sovelluksessa pyrolyysines-
teestd erotetaan uuteaineperdisid yhdisteita 5 - 60
til-%, edullisesti 20 - 40 til-%, pyrolyysinesteen ti-
lavuudesta.

Keksinndn eradssid sovelluksessa uuteainepe-
rdisten yhdisteiden erotus suoritetaan mekaanisesti
dekantterissa, selkeytysaltaassa, sentrifugissa, uut-
tolaitteessa tai sen tapaisessa laitteessa.
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Keksinnén eradadssd sovelluksessa uuteainepe-
rdisid yhdisteitd erotetaan liuotinuutella, esim.
n-heksaanilla. Liuotinuuttoa voidaan wvaihtoehtoisesti
kdyttédd yhdessd mekaanisen erottamisen kanssa tai jon-
kin osan erottamiseen mekaanisesti erotetusta uu-
teainepitoisesta jakeesta.

Keksinnén erdissd sovelluksessa erotettua uu-
teainepitoista jaetta késitellddn tislaamalla se frak-
tioihin. Fraktioita voidaan jatkokdsitelld toisistaan
erillddn tai osittain yhdessa.

Keksinnén erddssa sovelluksessa uuteainepi-
toisesta jakeesta valmistetaan kemikaaleja, esim. voi-
teluaineita, korroosionestoaineita tms. Kemikaalien
valmistuksessa kiytettdvad uuteainepitoinen jae tai sen
osa on voitu erottaa mekaanisesti ja/tal liuotinuutol-
la.

Keksinndn erddssd sovelluksessa uuteainepi-
toisen jakeen hartsi- ja/tai rasvahapoista muodoste-
taan emulgaattoria esterdimdlld. Erddssad sovelluksessa
muodostettuun pyrolyysidljyyn sekoitetaan uuteainepi-
toisesta jakeesta muodostettua emulgaattoria ja/tai
kevytta polttodljyd muodostamaan emulsio ja paranta-
maan pyrolyysidljyn laatua. Lisdksi pyrolyysidéljyyn
voidaan sekoittaa haluttaessa sopivaa kemikaalia, po-
lymeerid tai sen tapaista ainetta.

Keksinnén erdassd sovelluksessa ainakin osa
uuteainepitoisesta jakeesta, edullisesti jatkokésitte-
lyn jélkeen, sekoitetaan pyrolyysidéljyyn parantamaan
sen polttoainelaatua. Vaihtoehtoisesti ké&sittelemdtdn
uuteainepitoinen jae tai sen osa voidaan sekoittaa py-
rolyysidljyyn.

Erdadssd sovelluksessa pyrolyysidljyyn voidaan
lisdtd orgaanista nestettd, esim. metanolia, ja/tai
kevyttd polttodljyd muodostamaan emulsio ja parannettu
pyrolyysibéljy polttokdyttdén.

Keksinndn erddssd sovelluksessa pyrolyysines-
te on valmistettu metsdtdhteesta. Vaihtoehtoisia raa-



-
ene
-
.

*o0n nany o

10

15

20

25

30

35

116903

ka-aineita ovat edullisesti kuori, turve, jatemuovi
ja/tai puu tai niiden seckset tai naiden ja mets&tih-
teen seokset tms.

Keksinndén mukaiseen laitteeseen kuuluu pyro-
lysaattori, jossa muodostetaan uuteaineyhdisteitd si-
sdltdvastda raaka-aineesta nopeapyrolyysilla pyro-
lyysihdyryd, lauhdutuslaite pyrolyysihdyryn kondensoi-
miseksi pyrolyysinesteeksi, vahintdan yksi erotuslaite
uuteaineperdisten yhdisteiden erottamiseksi pyrclyysin
jalkeisestd pyrolyysinesteestd ja vahintdan yksi vali-
ne erotetun uuteainepitoisen jakeen talteenottamisek-
si, jatkokdsittelemiseksi ja/tai hydtykdyttdmiseksi.

Keksinnén mukaisen menetelman ansiosta voi-
daan tuottaa laadultaan, esim. polttoaineominaisuuk-
siltaan, parannettua pyrolyysidljya. Edelleen keksin-
nén ansiosta uuteainepitoista jaetta voidaan hyddyn-
td4, esim. kemikaalin valmistuksessa ja/tai pyro-
lyysidljyn laadun parantamisessa.

Kdytettdessa keksinndén mukaisella menetelmdl-
14 valmistettua pyrolyysidljya polttoaineena kattiloi-
den ja moottoreiden suuttimien karstanmuodostusta voi-
daan vahentdd, sillad erityisesti hartsihapot ovat
karstaa aiheuttavia. Edelleen keksinnén mukaisen pyro-
lyysidljyn polton vyhteydessa ei muodostu merkittdvia
midrid liimamaisia yhdisteitd.

Edelleen keksinndn mukaisella menetelmalléd
voidaan parantaa muodostettavan pyrolyysidljyn lampd-
arvoa. Lisd&ksi pyrolyysidljyn kiintcainepitoisuutta ja
siten sen polton yhteydessd syntyvid pdlypadstdja voi-
daan vahentad.

Edelleen keksinndén mukaisen menetelmdn etuna
on homogeenisen pyrolyysifdljyn aikaansaaminen erotta-
malla wuuteaineperdiset yhdisteet tal mahdollisesti
erillinen faasi pyrolyysinesteesta Jja erotetun uu-
teainepitoisen jakeen tai faasin hydédynté&minen.

Keksinndn mukaisella menetelmdlla muodostettu
pyrolyysidljy on edullinen kevytpolttodljyn korvike
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esim. sellaisenaan tai emulsiona kevyen polttodljyn
kanssa.

Keksinndén mukaisen laitteen etuna on sen vyk-
sinkertaisuus ja helppo toteutettavuus.

Keksinndn mukaista menetelmad voidaan kayttaa
esim. pyrolyysidljyn valmistuksen ja kemikaalien val-
mistuksen yhteydessd tai sellutehtaalla raakasuovan ja
mantydljyn prosessoinnin yhteydessa.

Keksintda selostetaan seuraavassa yksityis-
kohtaisten sovellusesimerkkien avulla viitaten ohei-
siin kuviin, joissa

kuvat 1 - 2 esittdviat erditd keksginndén mu-
kaisten laitteiden sovelluksia kaaviokuvina.

Kuvassa 1 on esitetty keksinnén mukainen lai-
te laadultaan parannetun pyrolyysiélijyn tuottamiseksi.
Laitteeseen kuuluu sindnsad tunnetut pyrolysaattori 1
ja lauhdutuslaite 2 seka erotuslaite 3 uuteaineperdis-
ten vyvhdisteiden erottamiseksi. Lisdksi laitteeseen
kuuluu poistoputki 4, tislauslaite 5, sBydttdlaite 6 ja
sekoituslaite 7 uuteainepitoisen jakeen talteenottami-
seksi, kdsittelemiseksi ja hyo6dyntamiseksi.

Pyrolysaattorissa 1 valmistetaan uuteainepi-
toisesta raaka-aineesta 11 pyrolyysihdyryd nopeapyro-
lyysilld 300 - 800 °C lampétilassa 0,1 - 10 sekunnin
viiveajalla. Muodostunut  pyrolyysihdyry  johdetaan
lauhdutuslaitteeseen 2, joka tdssd sovelluksessa on
pesuri. Pesurissa pyrolyysihbéyry kondensoidaan pyro-
lyysinesteeksi. Pyrolyysihdyrystd ja/tai nesteestd
voidaan poistaa esim. kiintoainetta suodattamalla py-
rolysaattorin ja/tai pesurin yhteydessd tai niiden vé-
1ill4. Pyrolysaattorina voidaan kdyttaa kiertomassa-
leijureaktoria, kuplivaa leijureaktoria tai muuta si-
nansa tunnettua reaktoria.

Pyrolyysinesteen valmistus voidaan toteuttaa
esim. patenttihakemuksissa FI 19992180 ja/tai FI
19992181 esitetyilla 1laitteilla, joihin on liitetty
keksinndén mukainen erotuslaite 3 uuteaineperaisten yh-




10

15

20

25

30

35

116903

disteiden erottamiseksi Jja vdlineet 4,5,6,7 erotetun
uuteainepitoisen jakeen talteenottamiseksi, késittele-
miseksi ja/tai hyddyntdmiseksi, esim. johtamiseksi ta-
kaisin pyrolyysiéljyn joukkoon.

Kuvan 1 laitesgovelluksessa pyrolyysin jdlkei-
sestd pyrolyysinesteestd erotetaan ercotuslaitteessa 3
uuteaineperdisia yhdisteitd sisdltédva jae, jolloin ai-
kaansaadaan uuteainepitoinen jae 13 ja pyrolyysidljy
14. Pyrolyysidljy 14 voidaan kdyttada sellaisenaan,
esim. polttoaineena, tai Jjohtaa sekoituslaitteeseen 7
edelleen parannetun pyrolyysidljyn 15 muodostamiseksi.
Erotuslaitteena 3 kaytetddn sindnsad tunnettua, yksin-
kertaista laitetta, esim. selkeytysallasta, dekantte-
ria, sentrifugia tai muuta uuttolaitetta tai sen ta-
paista. Tassa sovelluksessa erotuslaite on selkey-
tysallas. Erotuslaite on sijoitettu pesurin 2 jalkeen.
Vaihtoehtoisesti erotuslaite wvoidaan sijoittaa olen-
naisesti pesurin yhteyteen.

Erotuslaite 3 on jarjestetty toimimaan siten,
ettd uuteaineperdisten yhdisteiden erotus suoritetaan
tietyn wviipymadajan kuluttua pyrolyysinesteen Kkonden-
soinnista 2. Viipymdaika wvoi riippua kaytettdvasta
erotuslaitteesta, erotettavan uuteainepitoisen jakeen
ja muodostettavan pyrolyysidéljyn halutuista ominai-
suuksista tai vastaavasta. Pyrolyysinesteen vesipitoi-
suus saattaa ratkaista viipym#ajan pituuden, silla
vetta saattaa olla aluksi pyrolyysinesteen pintafaa-
sissa, josta se suurelta osin painuu hitaasti, esim. 2
vrk aikana, pchjafaasiin so. pyrolyysidljyyn.

Kuvan 1 laitteeseen kuuluu lisdksi ohjauslai-
te 17 esim. sopivan viipymdajan, erotettavien uu-
teaineperdisten yhdisteiden madrdn ja/tai halutun uu-
teainepitoisen jakeen tai faasin erottamisen madritta-
miseksi ja/tai sddt&miseksi. Ohjauslaite voi olla ma-
nuaalisesti tai automaattisesti toimiva.

Kuvan 1 sovelluksessa uuteainepitcinen jae 13
peistetaan erotuslaitteesta 3 poistoputken 4 kautta ja
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johdetaan tislauslaitteeseen 5, Jjossa se tislataan
fraktioihin. Tislauslaitteesta 5 yksi tai wuseampi
fraktioista johdetaan syottdputken 6 kautta sekoitus-
laitteeseen 7, jossa ne sekoitetaan pyrolyysidljyja-
keen kanssa muodostamaan edelleen parannettua pyro-
lyysidljyad 15. Sekoituslaite on tassad sovelluksessa
sailid, Jjohon kuuluu sinansid tunnetut sekoituselimet.
Osa tislauksessa 5 syntyvista fraktioista 12 voidaan
johtaa kemikaalinvalmistukseen tai polttaa sellaise-
naan esim. polttokattilassa 10 energian tuottamiseksi
pyrolyysiprosessiin. Tislauslaitteen 5 ja sydttdlait-
teen 6 valiin on veoitu sijoittaa vaihtoehtoisessa so-
velluksessa haluttu tislausfraktioiden jatkokidsittely-
laite.

Laitteeseen kuuluu 1lisdksi sindnsa tunnettu
polttokattila 10. Polttokattilana voidaan kayttda lei-
jukerroskattilaa tai muuta sindnsd tunnettua kattilaa.

Pyrolysoitava raaka-aine 11 voidaan johtaa
ennen pyrolysaattoria 1 erilliseen kuivuriin kuivatta-
vaksi alentamaan muodostuvan pyrolyysidljiyn vesipitoi-
suutta. Kuivurina voidaan kdyttdd minkidlaista tahansa
alalla tunnettua kuivuria, jota ei kuvata yksityiskoh-
taisemmin t&ssd yhteydessa.

Kuvan 2 sovelluksessa keksinndén mukainen lai-
te vastaa muilta osin kuvassa 1 esitettyd laitetta,
mutta siihen ei kuulu tiglauslaitetta 5. Erotettu uu-
teainepitoinen jae 13 johdetaan poistoputken 4 kautta
emulgaattorin valmistusyksikkédn 8, joka on yhdistetty
keksinndén mukaiseen laitteeseen. Emulgaattorin valmis-
tusyksikbéstda 8 muodostettu emulgaattori johdetaan
sydttoputken 6 kautta sekoituslaitteegseen 7. Lisdksi
laitteeseen kuuluu sekoituslaitteeseen 7 yhdistetty
syottdlaite 9 kevyen polttodljyn sydttamiseksi pyro-
lyysibéljyn 14 joukkoon. Tuotteena aikaansaadaan paran-
nettu pyrolyysidljyemulsio 16. Emulgaattorin valmis-
tusyksikdéssd 8 muodostunut Jjdannds voidaan Jjohtaa
esim. polttokattilaan 10.
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Kuvien 1 Jja 2 laitesovelluksissa voidaan
kadyttdd minkdlaisia tahansa alalla tunnettuja erotti-
mia, poistoputkia, tislauslaitteita, sybdttdlaitteita,
sekoituslaitteita ja ohjauslaitteita, joita ei kuvata
tadssd yhteydessa yksityiskohtaisemmin.

Eradssd vaihtoehtoisessa sovelluksessa uu-
teainepitocinen jae 13 tislataan ensin tislauslaittees-
ga 5, minkda jalkeen ainakin osa fraktioista johdetaan
emulgaattorin valmistusyksikkddn 8, joka on yhdistetty
keksinndén mukaiseen laitteeseen. Emulgaattorin valmis-
tusyksikdstda johdetaan muodostettu emulgaattori sekoil-
tuslaitteeseen 7 laadultaan parannetun pyrolyysidljyn
valmistamiseksi.

Erddssd sovelluksessa laitteeseen wvoi kuulua
talteenottoyksikkd erotetun uuteainepitoisen jakeen 13
talteenottamiseksi mahdollista myShempda hyoddyntamisté
varten.

Muodostettavan pyrolyysidljyn vesipitoisuutta
voidaan pienentdd ja stabiilisuutta parantaa patentti-
hakemuksessa FI 19992181 esitetylld menetelmalla.

Esimerkki 1

Kokeessa valmistettiin pyrolyysinestettd Kku-
van 1 mukaisella laitteistolla metsadatdhteestd, jolloin
havaittiin pyrolyysinesteen faasierottuminen moni-
faasi®dljvksi faasien polaarisuuseroista johtuen. Pyro-
lyysinesteen pinnalle erottui uuteainepitoinen faasi
kovempana vaahtomaisena aineksena. Ko. pintafaasi ké-
sitti noin 30 til-% pyrolyysinesteen tilavuudesta, ja
se gisdlsi noin 90 - 95 % pyrolyysinesteen uuteainepe-
riisistd yhdisteistad. Pintafaasi oli lahes vedetOn.
Mucdostuneesta pyrolyysinesteestd erotettiin uu-
teaineperdisia yhdisteitd sisdltdvd pintafaasi mekaa-
nisesti.

Uuteaineperaiset yhdisteet olivat suurimmalta
osalta perdisin metsdtdhteen sisdltamasta kuoresta ja
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neulasista. Metsdtahteestd valmistettu pyrolyysineste
sisdlsi uuteaineperdisten yhdisteiden 1lisdksi esim.
rasva-alkoholeja, dikarboksyylihappoja ja ligniinin
monomeereja. Uuteainepitoinen jae sisdlsi véhemman
pienimclekyylisia selluloosan ja hemiselluloosan ha-
joamistuotteita, s8illd ne edulligesti haihtuivat, rea-
goivat tai liukenivat pohjadljyyn so. tuotettavaan py-
rolyysidljyyn. Vesiliukoiset yhdisteet esiintyivéat
erotuksen jdlkeen edullisemmin pyrolyysidljyfaasissa
sen korkeamman vesipitoisuuden takia. Pintafaasissa
cli veteen niukkaliukoisten metoksifenolien osuus suu-
rempi. Metocksifenclien on havaittu aiheuttavan suutti-
mien tukkeentumista. Lisdksi pintafaasi sis&lsi kiin-
toainetta ja tuhkaa.

Taulukossa 1 on esitetty erotetun uuteainepi-
toisen pintafaasin ja pyrolyysidljyn polttoaineominai-

suudet .

Taulukko 1; Polttoaine-ominaisuudet
Ominaisuus Pintafaasi Pyrolyysidliy
Kosteus p-% 8,3 24,9
Kiintoaines p-% 1 0,04
Tuhka p-% 0,22 0,06
Hiili p-% 61,7 43,9
Vety p-% 7,8 7,5
Typpi p-% < 0,1 < 0,1
Happi (erotuksena) p-% 30,5 48,5
Lampdarvo (HHV) | MJ/kg 27 16,9
Vigkositeetti, CSt 150 20
40 °C

Taulukosta 1 ndhdadn, ettd muodostettu pyro-
lyysidljy on polttoaineominaisuuksiltaan hyva.

Erotettua uuteainepitoista faasia ei edulli-
sesti kaytetd sellaisenaan polttoaineena johtuen sen
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suuresta hartsihappomddrdstd. Sen sijaan uuteainepi-
toinen faagi sopii hyvin kdytettdvdksi emulgaattorien,
detergenttien, voiteluaineiden ja korroosionsuoja-
aineiden lahtdaineena.

Esimerkki 2

Kokeessa erotettiin jahmed pintafaasi tuoree-
na mekaanisesti erilleen juoksevasta pyrolyysidljysta,
so. pohjafaasista. T&alldéin saatiin erotettua pdadosa
poltossa karstaa muodostavista aineista.

Pintafaasi johdettiin emulgaattorin valmis-
tukseen, jossa uuteainepitoisen pintafaasin hartsi- ja
rasvahapot esterditiin alkoholilla emulgaattoreiksi.
Alkoholina kdaytettiin metanolia tai edullisemmin gly-
kolia, jolla on mm. hyvd voitelevuusominaisuus val-
miissa pyrolyysibdljytuotteessa. Muodostunut emulgaat-
tori sekoitettiin metanoliliucksena pyrolyysidljyyn
yhdessd tietyn polymeerin ja kevyen polttodljyn kans-
sa, jolloin aikaansaatiin laadultaan vield parannettu
pyrolyysidljy.

Esimerkki 3; Emulgaattorin valmistus

Uuteainepitoiseen jakeeseen (40 g) lisdattiin
50 ml metanolia, ja seosta reflukscoitiin sekoittaen
lampdlevylld. Seokseen lisdttiin 10 g kiintedd NaOH:a,
ja seosta refluksoitiin edelleen 24 h. Uuteainepitoi-
gen Jjakeen rasvahapot reagoivat Na-suoloiksi, koska
vettd oli 1l&snd. Seokseen lisattiin vadhitellen 20 ml
rikkihappoa (48 %) jatkaen samalla refluksointia 8 h.
Secksen pH o0li alle 4. T&alléin muodostui vapaita ras-
vahappoja. Rikkihappo toimi myds esterdintikatalyytti-
nd, ja rasvahapot esterditiin reaktioseoksessa olevan
metanolin kanssa.

Osa (7,7 g) esterdidystd seoksesta uutettiin
5 ml heksaanilla ja heksaaniuute analysoitiin. Uutos
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sisdlsi runsaasti erilaisten orgaanisten happojen me-
tyyliestereita. Myds uuteainepitoisen jakeen sisdlté-
mit muurahais- ja etikkahappo olivat esterdityneet.

Rikkihappoa voidaan korvata esim. muurahais-
hapolla tai tislefraktion hapoilla emulgaattorin val-
mistuksessa.

Keksinnén mukainen menetelmd ja laite sovel-
tuvat erilaisina sovelluksina erilaisten pyrolyysidl-
jyjen valmistamiseen, erityisesti sellaisten 1laadul-
taan parannettujen pyrolyysidljyjen valmistamiseen,
joiden karstanmuocdostus polton yhteydessd on minimoi-
tu. Edelleen keksinndén mukainen menetelmd ja laite so-
veltuvat uuteaineperdisten yhdisteiden erottamiseen
pyrclyysinesteestd ja niiden jatkokdésittelemiseen.

Keksinnén sovellukset eivdt rajoitu esitet-
tyihin esimerkkeihin, vaan ne voivat vaihdella ocheis-
ten patenttivaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd pyrolyysidljyn valmistamiseksi
siten, etté raaka-aineesta, joka sisaltda uuteaineyh-
disteita, muocdostetaan nopeapyrolyysilla pyro-
lyysihdyrya, joka kondensoidaan pyrolyysinesteeksi,
tunnettu siitd, ettd pyrolyysin jalkeisestd pyro-
lyysinesteesta erotetaan pdadosa uuteaineperaisista yh-
disteistd laadultaan parannetun pyrolyysidljyn tuotta-
miseksi ja ainakin osa erotetusta uuteainepitoisesta
jakeesta talteenotetaan, jatkokdsitell&an ja/tai hydty-
kaytetaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd pyrolyysinesteegti erotetaan
uuteaineperidigii yhdisteitd sisiltavi faasi, edullises-
ti pintafaasi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, etta pyrolyysinesteestd
erotetaan uuteaineperiaisid yhdisteitd 5 - 60 til-%,
edullisesti 20 - 40 til-%, pyrolyysinesteen tilavuudes-
ta.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukai-
nen menetelmda, tunnettu siitd, ettd uuteainepe-
rdisid yhdisteitd erotetaan mekaanisesti dekantterissa,
selkeytysaltaassa, sentrifugissa, uuttolaitteessa tai
sen tapaisessa laitteessa.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukai-
nen menetelmd, tunnettu siit&, ettd uuteainepe-
rdisid yhdisteitd erotetaan liucotinuutolla.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukal-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd erotettua uu-
teainepitoista jaetta kdsitellddn tislaamalla se frak-
tioihin.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd uuteainepi-
toisesta jakeesta valmistetaan kemikaaleja.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukai-

nen menetelmd, tunnettu siitd, ettid uuteainepi-
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toisen jakeen hartsi- ja/tai rasvahapoista muodostetaan
emulgaattoria esterdimalla.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 8 mukai-
nen menetelmd, tunnettu s8iitd, ettd muodostettuun
pyrolyysidljyyn sekoitetaan uuteainepitoisesta jakeesta
muodostettua emulgaattoria ja/tai kevyttd polttodljva
muodostamaan emulsic ja parantamaan pyrolyysidljyn laa-
tua.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 9 mukai-
nen menetelmd, tunnet tu siitd, ettd ainakin osa
uuteainepitoisesta jakeesta sekoitetaan pyrolyysidljyyn
parantamaan sen laatua.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 10 mu-
kainen menetelmd, tunnettu siiti, ettd pyro-
lyysineste on valmistettu metsatdhteesta, kuoresta,
turpeesta, puusta ja/tail jatemuovista.

12. Laite pyrolyysidljyn valmistamiseksi, jo-
hon laitteeseen kuuluu pyrolysaattori (1}, jossa muo-
dostetaan uuteaineyhdisteitd 8igdltavasti raaka-
aineesta (11} nopeapyrolyysilld pyrolyysihdévryad, Ija
lauhdutuslaite (2} pyrolyysihéyryn kondenscimiseksi
pyrolyysinesteeksi, tunnet tu siitd, ettd laittee-
seen kuuluu vahintaan yksi erotuslaite (3) uuteainepe-
rdisten yhdisteiden erottamiseksi pyrolyysin jalkeises-
tda pyrolyysinesteestd laadultaan parannetun pyro-
lyysidljyn (14,15,16) tuottamiseksi ja vahinti&n vyksi
valine (4,5,6,7) erotetun uuteainepitoisen jakeen tal-
teenottamiseksi, jatkokasittelemiseksi ja/tai hyéty-
kdyttamiseksi.

13, Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd erotuslaite (3) on dekantte-
ri, selkeytysallas, sentrifugi, uuttolaite tai sen ta-
painen.

14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen
laite, tunnettu siitd, ettd laitteeseen kuuluu

ohjauslaite (17) sopivan viipymdajan, erotettavien uu-
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teaineperidisten yhdisteiden méaran ja/tai halutun uu-
teainepitoisen jakeen erotuksen sddtimiseksi.

15. Jonkin patenttivaatimuksista 12 - 14 mu-
kainen 1laite, tunnettu giitd, ettd laitteeseen
kuuluu tisglauslaite (5} uuteainepitoisen jakeen frakti-
oimiseksi.

1l6. Jonkin patenttivaatimuksista 12 - 15 mu-
kainen laite, tunnettu siitid, ettd laitteeseen
kuuluu sydttdlaite (6) uuteainepitoisen jakeen tai sen
osan ja/tai siitd muodostetun emulgaattorin ja/tai muun
kemikaalin johtamiseksi pyrolyysidljyn joukkoon paran-

tamaan sen laatua.
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PATENTKRAV

1. Forfarande for framstdllning av en pyroly-
solja sd, att ur ett riédmne, vilket innehiller extrak-
tivamnesféreningar, med snabbpyrolys bildas pyrolys-
anga, vilken kondenseras till en pyrolvsvatska,
kdnnetecknat darav, att fran pyrolysvatskan
efter pyrolysen separeras huvuddelen av de pa extrak-
tivédmnet baserade fdreningarna f£&ér producerande av en
till sin kvalitet fdrbattrad pyrolysolja och atminsto-
ne en del av den separerade extraktivamneshaltiga
fraktionen tas tillwvara, utsétts £6r fortsatt behand-
ling och/eller nyttoanvéands.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kan -
netecknat darav, att fran pyrolysvatskan sepa-
reras en fas, fdérdelaktigt ytfasen, innehdllande foére-
ningar baserade pa extraktivamne.

3. Férfarande enligt patentkrav 1 eller 2,
kdnnetecknat darav, att fran pyrolysvatskan
separeras 5 - 60 vol-%, fdordelaktigt 20 - 40 vol-% av
pyrolysvatskans volym, féreningar baserade pd extrak-
tivamne.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1
- 3, kdnnetecknat darav, att de pd extrak-
tivamne baserade fdreningarna separeras mekaniskt i en
dekanteringsanordning, avsattningsbassang, centrifug,
extraktionsanordning eller liknande anordning.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1
- 4, kadannetecknat darav, att féreningarna
baserade pad extraktivamnen separeras genom extraktiomn
med ldsningsmedel.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1
-5 kdnnetecknat darav, att den separerade
extraktivamneshaltiga fraktionen behandlas genom att
destillera den i fraktioner.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1
-6, kannetecknat darav, att ur den extrak-
tivamneshaltiga fraktionen framstalls kemikalier.
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8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1
- 7, kdnnetecknat darav, att ur den extrak-
tivamneshaltiga fraktionens harts- och/eller fettsyror
genom fdrestring bildas emulgatorer.

9. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1
- 8 kdnnetecknat darav, att i den bildade
pyrolysoljan blandas emulgator bildad ur fraktionen
inneh&llande extraktivamne och/eller 1latt brannolja
fér bildande av en emulsion och f&r fdérbattrande av
pyrolysoljans kvalitet.

10. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1
- g9, k&nnetecknat darav, att atminstone en
del av den extraktivamneshaltiga fraktionen blandas 1
pyrolyscljan f£6r att fdérbattra dess kvalitet.

11. FoOrfarande enligt nagot av patentkraven 1
- 10, kdAnnetecknat darav, att pyrolysvatskan
framstills av hyggesavfall, bark, torv, tri och/eller

avfallgplast.
12. Anordning f6r framstdllning an pyrolysol-
ja, till wvilken anordning hdér en pyrolysator (1), i

vilken ur ett rddmne (11), wvilket innehdller extrak-
tivamnesféreningar, med snabbpyrolys bildas pyrolys-
anga, och en kondensationsanordning (2) fér kondense-
rande av pyrolysanga till pyrolysvatska, k&nne -

tecknad darav, att till anordningen hdér A&tmin-
stone en separeringsanordning (3) f£&r separering av de
pa extraktivamne baserade f{déreningarna fran pyrolys-
vatskan efter pyrolysen £f&6r producerande av en till
gin kvalitet £érbattrad pyrolysolja (14, 15, 16) och
minst ett medel (4, 5, 6, 7) £fé6r tillvaratagande,
forteatta behandling och/eller nyttoanvéndning av den
separerade extraktivamneshaltiga fraktionen.

13. Anordning enligt patentkrav 12, kan -
netecknad darav, att separeringsanordningen (3)
ar en dekanteringsanordning, avsattningsbassing, cent-
rifug, extraktionsanordning eller liknande ancrdning.



10

15

116903

17

14. Anordning enligt patentkrav 12 eller 13,
kdnnetecknad darav, att till anordningen hér
en styranordning (17) £&r reglerande av en lamplig
dréjtid, mangden extraktivamneshaltiga féreningar som
gkall separeras och/eller reglerande av separationen
av den énskade extraktivamneshaltiga fraktionen.

15.Anordning enligt nagot av patentkraven 12
- 14, k&nnetecknad darav, att till anord-
ningen hdr en destillationsanordning (5) fér fraktio-
nering av den extraktivamneshaltiga fraktionen.

16. Anordning enligt nagot av patentkraven 12
- 15, kédnnetecknad didrav, att till anord-
ningen hdér en matningsanordning (6) inledande av den
extraktivamneshaltiga fraktionen eller en del av den
och/eller en av den bildad emulgator och/eller nagon
annan kemikalie in i pyrolysoljan fér férbattrande av

dess kvalitet.
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