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54) Menetelmi epépuhtauksien poistamiseksi kuumista jétekaasuvirroista -
Férfarande fOr avldgsnande av féroreningar frén heta avgasstrSmmar

Keksinndn kohteena on menetelmé rikkidioksidin, rikkitrioksidin ja hiuk-
kasmaisten epépuhtauksien poistamiseksi kuumasta jétekaasuvirrasta ilman, ettd
muodostuu héyryd, johtamalla jétekaasuvirta useamman rikkidioksidia absorboivan
vydhykkeen ldvitse, jolloin absorptioaineena kéytetédén kierrétettyd ammonium-—
sulfiitti-smmoniumbisulfiittivesiliuosta ja jolloin kéytetédn jadhdytystd hdyryn
kondensoimiseksi ja rikkidioksidin ja rikkitrioksidin vapauttamiseksi,

Savu- ja polttokaasuista ilmekehddn pédsevéstéd rikkidioksidista ja muista
epapuhtauksista aiheutuvan ilman saastumisen tarkkailu on tullut yh& ajankohtai-
semmaksi. Monia menetelmid on ehdotettu sellaisten epépuhtauksien poistamiseksi,
muun muassa ammoniumsulfiitin ja emmoniumbisulfiitin vesiliuosten k&yttd&. Kuiten-—
kin ilmekeh#én phistettévén rikkidioksidimé#rén menestykselliseen alentamiseen
ympéristdnsuojelullisesti hyvéksyttdville tasoille liittyy lukuisia ongelmia sen
liséksi, ettd on absorboitava pidosa rikkidioksidista.

Ammonisakkiliuoksia kdytettdesséd rikkidioksidin tehokas absorptic edellyt-
t8& savu- tai polttokaasujen jé&hdyttémisté korkeista, noin 149-260°C:n 1ampd-
tiloista sellaisiin lémpdtiloihin, joissa ammoniakin ja rikkidioksidin osapaineet

smmoniakkiliuoksen yldpuolella ovat hyvin matalia. Lis8ksi uunin toimiessa SOQ:ta
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kehittéen on itse asiassa aina ldsnd pieni, mutta rajallinen emmoniakkih8yryn
osapaine, joka ammoniakkihdyry reagoi SO3:n ja 802:n kanssa, erityisesti edelli-
sen, muodostaen pidasiassa millimikronin hiukkaskoon omasvia hdyryji. Némé héyryt
ovat hankalia kostuttaa ja absorboida ja aiheuttavat sen vuoksi vield lisésaastu-
misongelman ilmakehissé.

Keksinndn kohde on aiksansaada taloudellinen menetelmé rikkidioksidin Jja
rikkitrioksidin voimaper#iseksi ja tehokkaaksi absorptioksi Ja poistamiseksi kuu-
mesta Jatekaasuvirrasta.

Keksinndn lisétavoite on aikaansaada menetelmd, joke 802:n ja 80,:n poiston

lisdksi aikaansaa hiukkasmaisten epépuhtauksien olennsisesti tﬁydellisei poiston
sellaisista jateksasuvirroista.

Vield keksinnbn lisétavoite on aikaansaasda menetelmi, jossa saavutetaan
edellémainitut tavoitteet samalla kun liséksi saadaan sekd 1dmmdn taloudellinen
talteenotto ettd hyvéksikayttd kuumasta jétekaasuvirrasta.

Keksinndn mukainen menetelmd on tunnettu siité, ettd se késittdd seuraavat
vaiheet:

Jétekaasuvirta 8kkijédhdytetédn suunnilleen mérk8lémpémittarin osoittamaan
lémp&tilaan,

mainittu jétekaasuvirta johdetaan jd&hdytysvyShykeparin lé#vitse, jolloin
ensimmidisen jé&hdytysvyShykkeen lévitse johdetaan Jééhdytysainetta, jonka l&mpd-
tila on sellainen, ettd kaasun sisélt&md kosteus kondensoituu ja kondensaatti pois-
taa hiukkasmaiset epépuhtaudet kaasusta, ja seursavassa jééhdytysvaiheessa kaasu
jé&hdytetédn edelleen alle noin 35°C:n lémpdtilaan lis#ékosteuden kondensoimiseksi,
Jolloin kondensaatti poistaa oleellisesti kaikki j&ljelld olevat hiukkasmaiset
epdpuhtaudet kaasusta,

Jédhdytetty jétekaasuvirta johdetaan perékkidin vihint#dn kehden erillisen
absorptiovydhykkeen l&vitse,

ammoniumsulfiitti-ammoniumbisulfiittiliucksen pH séfdetéfin ensimméisessa
absorptiovydhykkeessd arvoon 6-7,2, edullisesti 6,6-7 ja suolavékevyys 2-8, edul-
lisesti 2,6-6,1 paino-%:iin ja n&md arvot ylldpidet&#n 1isdém#lld smmoniakkia ja
poistamalla ammoniumbisulfiittia,

absorptioaineen pH sdfdetdén toisessa absorptiovydhykkeessd arvoon 5,2-6,5,
edullisesti 5,8-6,2 ja suolavékevyys 0,3-1,0, edullisesti 0,3-0,5 paino-%:iin ja
némé arvot yllédpidetdén 1lis&8mdllé vettd ja ammoniakkia, missd olosuhteissa seké
rikkitrioksidi ettéd jdljelld oleva rikkidioksidi absorboituvat, ja

1émpd& poistetaan haluttaessa kierrdtetystd ammoniakaalisesta suolaliuokses-
ta jokaisessa vyOhykkeessd jatkuvasti siten, ett# kdsitellyn kaasun lampStila

alenee asteittain kaasun virratessa kunkin absorptiovydhykkeen lévitse.
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Piirustuksen ainoa kuvio on keksinnén muksisen menetelmén yhden toteutuk-
sen yksinkertaistettu kaaviomainen esitys.

On tunnettus kidyttdd useampaa kuin yhté absorptiovyShykettd savukaasun
pesusysteemissd. Kuitenkin t&hin menetelm&én siséltyy kahden absorptiovydhykkeen
kéyttd sellaisissa olosuhteissa, ettd vydhykkeet suorittavat ainutlaatuisen teh-
téviyhdistelmén. Ensimmidinen kierrdtettyd suolan vesiliuosta kéyttévé absorptio-
vyShyke toimii ottaskseen talteen péfosan SOezsta kuumista kassuista, yleensé
80-95 %. Témé toteutetaan tarkkailemalla absorboivien aineiden pH:n lé&htdarvoa
ja suolan pitoisuutta niin, ettd ne ovat tiettyjen rajojen sisdlléd, joista kum-
matkin ovat korkeampia kuin toisessa vyShykkeess&. Se, etté ensimméisen vaiheen
kiertdvén virtauksen 1&htS-pH on korkeampi kuin toisessa vaiheessa, saa aikaan
suuremman ajavan voiman happaman SOE:n reagoimiseksi em#ksisen ammoniumsulfiitin
ja emBksisen ammoniumhydroksidin kanssa (ammoniumsulfiitin ja smmoniumbisulfiitin
muodostemiseksi vastaavasti). Né&m& olosuhteet, vaikkakin maksimoiden 802:n absorp-—
tion, saavat aikaan ammoniakin vapautumista ensimm#isen tai alemman absorptio-

vyShykkeen huipussa.
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Toisen tai ylemmin absorptiovyShykkeen asettaminen ylipuolelle vaikuttaa
alentaen ammoniakin hdyrynpainetta ja t&ten savunmuodostusta. Timi toteute-
taan kdyttfen alempia lémpStiloja, pienempdi emiksisyyttid huipussa absorboi-
van liuoksen sis#iinmenokohdassa Jja alempaa suolapitoisuutta kuin ensimmiiises-
88 vydhykkeessi. Alempi limp&tila, pH:n 1#htdarvo ja suolan pitoisuus alenta-
vat ammoniakin hSyrynpainetta liuoksen yl&puolella titen alentaen ammoniakki-
hédviSitéd ja savunmuodosta. Lislksi toisen absorptiovythykkeen alempi lémpstila
parantaa 802:n absorptiota kaasuista, joiden SOz-pitoisuus on nyt hyvin
matala. Tdten kaksi absorptiovybhykettid vaikuttavat yhdessi maksimoiden teho-
kasta SOzzn poistoa ja minimoiden savunmuodostusta.

Ennen kuuman jitekaasuvirran kulkua absorptiovydhykkeiden l&pi kaasu-
virta jid&hdytetiin noin alle 38°C limpétilan. Edullisesti t&md tehdiln
Jd&hdyttimilld ensin vesisuihkulla savukassu vesivirran avulla kanavassa
ennen savukaasunpesuria niin, etti sammutusveden hdyrystyminen kaasun mirké-
lampdtilaan tail lihelle sitd jHi#hdyttH#d kaasun.Sitten kaasu johdetaan kahden
“ai useamman §ihdytysvydhykkeen 1liépi, jotta kaasu jédhdytettdisiin edelleen
alle mérkélimpdtilan ja jotta pHHosa kaasun kosteuspitoisuudesta tiivistyi-
s8i. Ensimmiisesst JHihdytysvyshykkeessi kaasu jélhdytetHin sen mHrkilimps-
tilasta €ai kyllistymislémpbtilasta), joka on noin 71°C noin l&mp&tilaan
54°C ja toisessa jidhdytysvyShykkeessi noin 27°C:een. Tiivistynyt vesi yhtyy
jiihdytyspiirien kiertiviin vesivirtoihin.

Thtd tiivistysti toteutettaessa tiivistimillié poistettu bsteus ensi-~
sijaisesti kokoontuu Minteiln hiukkasmaiseen aineeseen, hiukkasten toimiessa
kosteuden tiivis:-ymisen ytimin#. Titi hiukkesmaisen aineenkostutusta edistii
hiukkasten ei-kimmoisen térmiimisen toistensa ja kontaktiin saatetun vesivir-
ran kansss aiheuttama yhteenliittyminen, titen aikaansaaden olennaisesti
tiydellisen hiukkasmaisten epliipuhtauksien poiston. Kaasu voidaan saattasa
kontaktiin vesivirtausten kanssa jddhdytysvydhykkeissi suihkujen, rei'itet-
tyjen pohjien,estelevyjen’ tdytteen tal muiden tunnettujen kontaktimenetel-
mien avulla,K jotta saataisiin aikaan kaasujen ja nesteiden l#¥heinen kontakti
olennaisesti vastavirtaan.

Tdllaisen jédéhdytyksen jilkeen savu- tai polttokaasun limp8tila on l¥hel-
18 Jjadhdytysveden,ilman tal muun lisijéidhdytysaineen l#mpdtilaa, nimittéin
10 ja 38°C:n vH11114 ja edullisesti 18 ja 30°C:n v#1i114, jossa arvossa olen-
naisesti kaikki kyllédstetyn kaasun korkeasta bsteusmiliriisti on poistettu
tiivistimilld Jja samanaikaisesti olennaisesti kalkki hiukkasmainen materiaali
on poistunut.

Rikkidioksidia ja 1liittyvii rikkidioksidia sisdltivid Jhilihdytetty kaasu
saatetaan sitten kontaktiin kahdessa tai useammassa kierrdtysti kiyttlvidsed
vyohykkeesst vesipitoisen absorboivan dneen kanssa, Jjoka koostuu olennaisesti
emmoniumsulfiitin ja ammoniumbisulfiitin vesiliuoksesta. Absorptioon tarvit-
tava vesiosuus lisit#in ylempiin tai toiseen absorptiopiiriin kun taas pitosa
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rikkidioksidin ja siti seuraavan rikkitrioksidin absorptioon tarvittavasta
ammoniskista listtdin alenpaan}ai ensimmiiiseen absorptiopiiriin. Ylempd#n
vy8hykkeeseen joutuvan absorboivan aineen lopullinen pH:n tarkistussditd
tehdlén lisiimilli suhteellisen pieni milir# ammoniakkia.

Kahden absorptiovyshykkeen tarkkailuun siséltyy seuraavia tunnusomai-
sia n#kékohtias

1. Alemmassa (ensimmiisessié) absorptiovydhykkeessid vyShykkeesti poistu-
va absorboitu aine on olennaisesti ammoniumbisulfiitin vesiliuosta, Jossa on
vaimpienili mifiri& ammoniumsulfiittia. Tarpeeksi kylm# liuos on ammoniumbi-
sulfiittilivos, joka sis#ltii pienen milrin vapaata liuennutta rikkidioksidia.
Siind on myss pieni milri mukanaolevan 803:n muodostamia mukana olevia
sulfaatteja.

2. Koska pHHosa rikkidioksidista ja sitd seuraavasta rikkitrioksidista
absorboituu alemmassa absorptiovyBhykkeessi ja pidosa ammoniakista lisit#én
t¥mén piirin kierritettyyn virtaukseen, kehittyy sielld melkoinen miird lHm-
pdd. Kehittynyt lémpd kisitt#i ammoniakin liukenemisliimmtn ja ammoniakin Ja
absorboituneiden kaasujen reaktiolémmdn. T&mi 1HmpS poistetaan limmdnvaihta-
jassa, jonka kautta kiertivi alemman absorptiovybhykkeen absorboitu aine
kierritetiin alemman absorptiovyShykkeen huippuun, mihin liittyy sen virtauk-
sen poisto joka on ammoniumbisulfiitin "nettotuotqs". Kun alemman absorptio-
vyshykkeen sybttBosaan tulevan kiertdviin virran kierrétysnopeutta tarkkail-
laan erityisesti, ammoniakkilisiys saa liuoksen sisiiltimilin ammoniumsulfiit-
tia ja ammoniumbisulfiittia sellaisessa suhteessa,etti palaszan absorboivan
aineen liuoksen pH on siédetty maksimoimaan rikkidioksidin ja sitld seuraavan
rikkitrioksidin absorptio. Vesipitoisen absorboidun aineen alkuperdinen pH
ensimmiisen tai alemman absorptiovyShykkeen huipun sisifinmenokohdassa on
6-7,2. Saavutettu absorptio voi vaihdella vZhintH#&in 80 %:sta 90 %:iin sisllin
menwvissi kaasussa olevasta rikkidioksidista ja rikkitrioksidista.

3, Ylemm#sst tai toisessa absorptiovybhykkeessi piiosa nousevaan kaasuun
jidneestd rikkidioksidista ja sitd seuraavasta rikkitrioksidista absorboituun
tehokkaastl arvoon, jossa yhteensi vihintid#n 90 % ja useimmissa tapauksissa
95-98 % savukaasussa olevasta rikkidioksidista ja rikkitrioksidiste on poistu-
nut. Tissd ylemmissi absorptiovybhykkeessi vapautuu ainoastaan pieni limpd-
médrd,, koska tarkkailtu ammoniakin lisHys on verrattain pieni ja absorboitu-
neen Jja reagoineen 802:n Je SO3:n nddrd on verrattain pieni. Nidap¥ ei tarvit-
se jiihdytti¥ kiertivii virtausta. Kylmin prosessiveden lisliys kiertivdin
virtaukeeen jéihdytti#i hieman, koska prosessiveden limpStila on alempi kuin
ylemmin absorptiovydhykkeem lépi kulkevan savukaasun.

4, Pienti ammoniakkimiirii, absorptioon tarvittavaa kylmién tal jidhdyte-
tyn vesivirtauksen piHosan miliiri¥ ja vesipitoisen absorboidun aineen virtauk-

gsen kierritysnopeutta tarkkailemalla kehitetilin sellainen nesteen ja kaasun
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suhde, etti ammoniumsulfiitin Jja emmoniumbisulfiitin suhde antaa tuloksena
ylemmin absorptiovydhykkeen huipussa pH:n lEht8arvoksi luokkaa 5,2 - 6,5
Ja edullisesti alueella 5,8-6,2. Timi pH, johon liittyy luokkaa 10-21°%¢
olevan kylmin tai jdZhdytetyn veden kiytS6lld saavutetut matalat lémpstilat,
mahdollistas sellaisen rikkidioksidin Ja siti seuraavan rikkitrioksidin
loppuabsorption, etti niiden kaasujen jiljelld oleva pitoisuus unlosmeneviissi
savupiipussa ei ylitd 500 miljoonasosaa Ja on edullisesti alle 200 miljoonas~-
osaa. Muutamisse tapauksissa varustamalla lisikontaktivaiheita alempiin ja
¥ lempiin piireihin, voidaan saavuttas 100 miljoonasosaa tai alle olevia
302:n pitoisuunksia. Samalla kdytetty suhteellisen alhainen limpdtila ja
mainittujen pH-arvojen yllHpitimiseksi kiytetty rajoitettu ja tarkkailtu am-
moniakinlisfiys antaa tuloksena pienemmiin mahdollisen ammoniakin h¥yrystymi-
sen ulosmenevifin kaasuun. Niinpi ammoniakin pitoisuue ulosmeneviisséi kaasussa
el ylitd muutamaa miljoonaosaa Ja voi olla niin pieni kuin miljoonasosan oea.

5. Ndin tarkkailemalla absorptiota ulosmeneviin kaasun ammoniakkipitoi-
suus on ainoastaan pieni osa Jiljelle jHHvin rikkidioksidin ja rikkitrioksi-
din pitoisuudesta. Sen tuloksena ulosmeneviissi kaasussa on minimi méiri
ammoniumsulfiittia Jja -bisulfiittia sekd ammoniumsulfaattia ja -bisulfaattia,
jotka ovat tulosta ammoniakin reaktiosta rikkidioksidin ja rikkitrioksidin
kanssa. Nimi reaktiot mottavat Hirimmiisen hienoa millimikronin kokoista
hiukkasmaista ainetta (savua), joka saa aikaan "siniseksi sumuksi” nimitetyn
ilmidn, joka on epimiellyttlvii sek# ympHristdnsuojelun kannalta ettid
absorboivan ammoniakin taloudellisen kidyttn kannalta.

Keksinndm tédrked ligdpiirre on léimmdn taloudellinen talteenotto Jja kiyt-
t8. Limpéd vapautetaan savukaasun Jiihdytyksessd, kun pHlosa h8yrykyllis-
teiseen vesisuihkulla jé#hdytettyyn kaasuun sisdltyvidstd kosteudesta tiivistyy
ja mydskin alemmassa ja ylemmiéssi absorptiovyshykkeessé liukenemis- ja reak-
tioléimmdmté. THmH 1ldmpS otetaan talteen kiyttimillid vastavirtaperiaatteista
limm¥nsiirtojlirjestelmiti, THssi jirjestelmissd jHHhdytysaine, edullisesti
kylmi vesi, kuumennetaan johtamalla perikkiin ylemmiin absorptiokierron
jidhdyttdjin (jos tarvitaan yksi), alemman absorptiokierron jhiihdyttijin,
jossa pi#osa liukenemislimmdsti ja reaktiolimmésti poistetaan ja JjH#hdytys-
vydhykkeen jHéihdyttijéin tai jiEhdyttimen kautta, jos kiytetdlin yhtd tali kahta
jidhdytysvythykettd joista kahta vyShykettld pidetdién parempana. Jitihdytys~
vesi esikuumennetaan niin muiden posessivaiheiden vaatimaan normaaliin
kuuman veden limpStilaan ja vebtd voidaan kiiyttdt tavallisesti sellaisissa
vaiheissa kiytetyn hiyrykuumennetun veden asemasta, miki ndin saa aikaan
merkittivii polttoaineen tai energian silstdi.

Vaihtoehtoisesti kuumennetut, kiertévdt ji#hdytysveeivirrat ja kierti-
vit absorptiovirrat voidaan ji#hdyttdd muilla, haihdutusta vaativilla pro-

gessivirtanksilla. Sellaiset kuumennetut prosessivirrat voidaan sitten
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haihduttaa poistamalla vesih8yry alipaineessa. Liséksi vaikkakin tehottomam-
pana vaihtoehtona, jé&hdytys voidaan toteuttaa kaasuvirtauksilla, jotka
johdetaan perdkkdin lémménvaihtimien lipi Jja kuumennettuje kaasuja kiytetédin
sitten sellaisissa prosessivaiheissa kuten kuivauksessa.

Timén menetelmin vield yksi etu seuraa absorption toteutukseen kiyte~
tyisti matalista lémp&tiloista. Tlmd minimoi hapetusreaktioita, jotka olisi-
vat tavallisesti tuloksena polttokaasuihin tai savukaasuihin sisdltyvin
hapen (esimerkiksi palamisen happiylimiiri) reaktiosta absorboidun aineen
kanssa. Sellaiset reaktiot saavat aikaan ammoniumsulfiitti- ja ammoniumbi-
sulfiittisuolojen muuttumisen osittain ammoniumsulfaatiksi ja ammoniumbi-
sulfaatiksi. Tietyiss# absorboidun aineen klyttdtarkoituksissa sulfaatit ovat
epitoivottavia, kuten ammoniakkia k¥yttivissd sulfiittiselluloosan teossa.
Listksi sellaiset inertit sulfaatti- ja bisulfasttisuolat alentavat rikki-
diksodin kéyttdkelpoista saantoa sulfiittisuoloina j a vaativat ammoniakin
lisdkulutusta, jota ammoniakkia ei voida kéyttlif seuraavassa kierrityksessd
tai selluloosan valmistuksessa.

Seuraavassa on timin keksinnén mukaisen toteutuksen tyypillinen esimerkki.
Esimerkki esitetéiin yhdenmukaisesti piirustuksessa kuvatun menetelmin
kaavioku¥an kanssa.

Esimerkki

T#mE esimerkki havainnollistas menetelmiifi sovellettuna vikeviidyn
ammoniakki-pohjaisen sulfiittijiteliemen poltosta perdisin oleviin savukaa-
suihin.

Euten piirustuksessa on esitetty, polttokaasut poistuvat hdyrykattilasta
savunimurin kautta ja l#htevdt pubaltimesta hieman korkeammassa kuin ilma-
lehin paineessa ja limp&tilassa 230°C. 7780 todellista kuutiometril kaasua
minuutissa poistuu tissi lémpStilassa savunimurista siséltéen 5000 miljoo-
nasosaa (tilavuus) SO, Ja noin 50 miljoonasosaa 803. Ksasussa on myos
hiukkasmaista ainetta (paﬁasiassa lentotuhkaa), jonka miiri on noin 1,6 g/Nm .

Kuuma kaasu kulkee ensinn#{ j##hdytyskanavan 1 kautta, jossa keasu saate-
taan kontaktiin vesisuihkujen kanssa, veden ollessa kierditettyi savukaasun-
pesurin 2 alaosasta. Jiihdytyssuihkuun kéytettiviin veden kierritysnopeus on
sellainen, ettd tHti vetti on aina ylimdérin jotta varmistettaisiin, ettd si-
ti on enemmiin kuin tarpeeksi h3yrystymién kuumaan kaasuun sen lHmp&tilan
alentamiseksi ja kaasun kylléstéimiseksi vesihdyrylli. Sellainen kylliistyminen
tapahtuu noin 71°c:eon limp8tilasea Ja JéHhdytetty kaasu lihestyy tdtd lémpd-
tilea muutaman ssteen pélihin,noin 73°C:een. Muuta kaasua purkautuu selluloo-
satehtaan haihduttimista ja happo-osastolta sisiiltlen 802 Ja my8se 803, Joka
kaasu sekoitetaan polttokaasun kanssa Jjoko ennen tai jHilkeen vesisuihkulla
suoritetun jiihdytyksen, niin ettd polttokaasun pesuriin meneviin koko vesi-

héyrykylléisteisen kaasuseoksen rikkidioksidipitoisuus on noin 4000 miljoonas-
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osae (tilavuus-).

Vesisuihkulla j#&hdytetty kaasu kulkee yl8spiin alemman HihdytysvyShyk-
keen 3 lHpi, Jjossa vesivirta ruiskutetaan vastavirtaan nousevalle kaasulle.
Alaspiin suunnattu vesisuihku, Joka tdydelleen peittid alemman jHHhdytys-
vyShykkeen poikkileikkauksen, kuumenee kontaktissa nousevan kaasun kanssa
pisteeseen, jossa veden liémpdtila timin vyShykkeen alaosasta poistuessa
saavuttaa 68°C. THmY kuuma vesi kierritetiiin sitten pumpulla 4 limmdnvaih-
timen 5 kautta, jossa liémpt siirtyy prosessivesivirtaan, jonka limpstila
Ppuolestaan nousee 52°C=o¢n tai korkeammalle kiytettiviksi selluloosa-
tehtaalla. Jdlhdytetty kiertiivi vesivirtae kulkee alemman jéihdytysvydhyk-
keen huippuun lukuunottamatta vesivirtauksen nettoyliji#men poistoa,

Joka on yht#suuri kuinjifhdytetysté kaasusta tiivistynyt kosteus, tim#n
veden sisiltiessi piliosan leijuvasta hiukkasmaisesta aineeste ja sellai-
sesta hiukkasmaisesta aineesta liuenneista suoloista, mutte sisiltid
mit&ttSmid mEirid liuvennutte rikkidioksidia korkean l¥mpStilan vuoksi, jos-
sa vesi poistetaan pesurin pohjalta.

Osittain Ji#hdytetty kaasu kulkee sitten ylemmin j¥ihdytysvyshykkeen
6 l4ipi vastavirtaan toiselle erilliselle kiertiville vesivirralle. Nouse-
va kaasu JHiihtyy edelleen noin 27°C:een léimp8tilaan, kun taas laskeutuva
vesl lémpenee ja kierriitetiin sitten pumpulla 7 limm¥nvaihtimen 8 kautta.

Se vuorostaan luovuttaa limmén prosessivesivirralle, joka sitten johdetaan
limm¥nvaihtimeen 5 lisH#kuumennusta varten. Kaasusta ylemmissi vyShykkeessi
tiivistynyt veden nettotuotos virtaa ylivirtauksena yhtyikseen alemman jH#h-
dytysvyShykkeen veteen ja tulee osaksi veden koko neottotuotosta, joka pois-
tetaan alemmasta jHihdytysvyShykkeestl lémm8nvaihtimen 5 1l#pi kulkemisen
Jédlkeen kuten yll4 on mainittu.

Jiihdytettdessd ja tiivistettlessi kosteutta ji¥hdytetystd, vesihByryl-
14 kyllistyneestd kaasusta, noin 80 -9 % siihen sisiltyvisti hiukkasmaises-
ta aineesta poistuu nousevasta kaasusta ja poistuu Jjirjestelmésti limmdn-
vaihtimen 5 jélkeen poistetussa veden nettotuotoksessa,

Fouseva, noin ldmp8tilaan 27°C Ji8hdytetty kaasu kulkee alempaan
absorptiovydhykkeeseen 9, joka koostuu kolmesta rei'itetystid pohjasta,
Joilla nouseva kaasu saatetaan kontaktiin vastavirtaan laskeutuvan kierté-
vdn absorboiven aineen kanssa. Timé abserboiva aine on alunperin ammonium-
sulfiitin ja ammoniumbisulfiitin seos Ja poistuessaan olennaisesti ammonium-
bisulfiitista muodostuva absorboituneen aineen vesiliunos. THm& pumpulla 10
kuljetettu liuos Jiihdytetiin limmdnveihtimessa 11, jossa sen lHmpd siirre-
t88n prosessivesivirralle, jota sen Jlilkeen kuumennetaan limmdnvaitimisse
8 ja 5. Jd#hdytetyn absorboituneen aineen osa, Joka on yht# suuri kuin
ammoniumbisulfiittilivoksen nettotuotos, poistetaan jérjestelmlisti tissi
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kohdassa ja siirretdiiin varastoon myShempidi selluloosatehtaan happo-osastolla
tapahtuvaa kidsittelyi varten. Témén liuoksen emmoniumbisulfiittipitoisuus
on noin 6 %.

Sen jilkeen kun tim# ammoniumbisulfiittiliunoksen nettotuotos on pois-
tettu, ammoniakkia ruiskutetaan kiertiviin virtaukseen midir#n#, joka on
noin 95 % nousevan kaasun rikkidioksidin kanssa reagoimiseen tarvitta-
van ammoniakinnfiréistdi. Témin virtauksen lianssa sekoitetaan mysskin ylemmin
absorptiovydhykkeen vesipitoisen absorboituneen aineen tuotoksen muodosta-
va ylijuoksu. Alemman absorptiovythykkeen huippuun tulevan koko seoksen pH
on noin 7 Ja lémp8tila 25°C. Timi liuvos toimii nousevan kaasun rikkidioksi-
din ja rikkitrioksidin voimakkaana absorboivana aineena ja noin 90 % nHis-
téd happamiste kaasuista absorboituvat alemmassa absorptiovydhykkeessi.
Ammoniakin liukenemislimpé kiertdvdén virtaan ja absorboituneiden ja rea-
goineiden rikkidioksidin ja rikkitrioksidin reaktiollimp¥ kohottaa absorboi-
tuneen aineen limpdtilaa ja timi 1imp8 poistetaan limmdnvaihtimessa 11.
Kuitenkin lémmtnvaihtimen 11 kapasiteetti riitti#i jiihdyttimi¥in kierritettyd
absorboitunutta ainetta edelleen, niin etti reaktiolimmdn limmittimi alem~-
men absorptiovyShykkeen lépi nouseva kaasu jiihtyy, misti on seurauksena
lisiksi kostéuden tiivistymistd tdstd kaasusta ja té#miin kaasun j#ljelli-
olevan pienen hiukkasmaisen aineen miirén pi#osan poistuminen.

Alemman absorptiovyshykkeen 27°C=n limp8tilassa Jjittdvd kaasu kulkes
sitten vastavirtaan ylemmiin absorptiovyshykkeen 12 1&pi laskevaa absorboi-
van aineen virtaa vastaan. Timi ylempi absorptiovy¥hyke koostuu kahdesta
rei'itetystd pohjasta. Absorboitunut aine on olennaisesti ammoniumsulfiitin
Ja ammoniumbisulfiitin laimeaa liuosta, jossa on pienid mifirid ammoniumsul-
faatin ja ammoniumbisulfaatin suwoloja. Kaikki ammoniumbisulfiitin tuote-
liuoksen valmistukseen tarvittava vesi lisit#¥n ylemplin kierriitettyyn ab-
sarptiopiiriin, Jota kierrldtetilin pumpulla 13. Sinne lisg#ti¥n myds ylemmin
absorptiovybhykkeen huippuun meneviin absorboivan aineen pH:n séittmiseen
noin arvoon 5,8 riittivi pieni ammoniakkimiir¥. Kéytetty vesi on 16°C:n
lémpStilaista saatavilla olevaa prosessivetti. Ylemm#ssi absorptiovyShyk-
keessd 12 pHiosa jiljelle jhlneestd rikkidioksidista ja rikkitrioksidista
roistuu absorboitumalla laimeaan ammoniumsulfiitti-ammoniumbisulfiitti-
linokseen. THmEn vyShykkeen ammoniumsulfiitti-ammoniumbisulfiittiliuoksen
nettotuotos siirtyy pinnankorkeuden s#itiméini alemman absorptiovyshykkeen
kierrdtettyyn piiriin.

Ylemmiistd absorptiovybhykkeestd poistuva puhdistettu polttokaasu on
Yihtynyt limpdtilaan 24°C Ja sislltil alle 200 miljoonasosaa rikkidioksidia,
mik¥ vastaa 95 %in poistoa polttokaasun pesuriin saapuvan kaasun rikkidioksi-
dista. Poistuva kaasu sis#ltii alle 10 miljoonasosaa ammoniakkia ja aiheut-
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taa siksi hyvin vihin savunmuodostusta. Kaasu sisilt#i alld 2 % kosteutta,
niin etti kaasun poistuessa savupiipusta ei niy tiivistyvin veden aiheutta-
maa héyrypilved paitsi hyvin kylmind piivin#.

Téssi esimerkissi ammoniumbisulfiittina ammoniakkia sisiltivdidn liuok-
seen absorboitu Ja talteenotettu rikkidioksidimé&rid on 3590 kiloa tunnissa
tai noin 95 % saapuvassa polttokaasussa ja tulevissa kaasuissa olevasta
rikkidioksidin kokonaismifrHsti. Limmdn kokonaissaanto 52°C:n limpSisend
vetend kohoaa 200 miljoonaan kJ:een tunnissa.

Hiukkasmainen aine poistuu 94-prosenttisesti, alkuperiisesti pitoisuu-
desta 1,6 g/![m3 loppupitoisuuteen 0,09 g/NmB.

Edelleen tissi esimerkissé absorboitunmut rikkidioksidi ja siti seuraa-
va rikkitrioksidi, jotke ovat ammoniumsuoloins (ammoniumsulfiitti-ammonium-
bisulfiitti ja ammoniumsulfaatti-ammoniumbisulfaatti) hapettuvat ainoastaan
hyvin vihiisessi m#irin.Ei enempi# kuin noin 1 % niin sulfiittisuoloina
absorboituneesta rikkidioksidista hapettuu sulfaattisuoloiksi. Savupiipun
yldosasta poistuva rikkidioksidi on alle 5 % pesusysteemiin tulevasta
Hkkidioksidin kokonaismitiristli. Poistuvassa savukaasusse menetetty ammoniek-
ki on alle 0,5 % absorptioon ja siti seuraavaan selluloosan tekoon kiyte-
tystd ammoniakin kokonaismiidrfisti.,

Keksinnsn mukainen menetelm# voidaan toteuttaa tavanomaisella absorptio-
lajitteistolla, kuten tédytekappaletorneissa, rei'itetyillé pohjilla varuste-
tuissa torneissa, estelevyilld varustetuissa torneissa, suihkutorneissa Jja
samankaltaisissa kontaktilaitteistoissa. Tédtd menetelméi voidaan soveltaa
monenlaisiin kaasuihin, jotka sisfltdvdt hiukkasmaista ainetta, rikkidioksi-
dia ja sitd seuraavaa rikkitrioksidia ja limpdi. Menetelmi on erityisen
kdyttdkelpoinen epipuhtauksien poistamiseksi ammoniakkia kéytt&vin sulfiitti-
selluloosan valmistuksen sulfiittijdteliemen savukaasuista. Kuitenkin mene-
telmé on mySs kiyttSkelpoinen jiteléimplkattiloiden savukaasuille, korkearik-
kistd hiiltd tai polttodljyld k¥yttivien teollisten Ja kaupallisten kattiloi-
den savukaasuille, savukaasuille, jotka ovat perldisin sulatoista tai
muista metallurgisista menetelmistid, joissa kisitelléén rikkid sisdltlvid
malmeja ja metalleja ja erilaisissea kemiallisissa prosesseissa, jJoissa
kehittyy sellaisie kaasuja, kuten rikkihapon valmistuksesaa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelms rikkidioksidin, rikkitricksidin ja hiukkasmaisten ep&-
puhtauksien poistemiseksi kuumasta jétekaasuvirrasta ilman, ettd muodostuu
hdyryéd, johtamalla jétekaasuvirta useamman rikkidioksidia absorboivan
vyShykkeen l8vitse, jolloin absorptioaineena kéytetéén kierrdtettyd ammonium-
sulfiitti-ammoniumbisulfiittivesiliuosta ja jolloin kéytet&én jé&hdytystd hoyryn
kondensoimiseksi ja rikkidioksidin ja rikkitrioksidin vapauttamiseksi, t u n-
nettu siitd, ettd se kdsittdd seuraavat vaiheet:

jétekaasuvirta #kkijédhdytetddn suunnilleen mérké&lémpdémitterin osoitta-
maan lémpétilaan,

mainittu jétekaasuvirta johdetaan jadhdytysvyShykeparin lévitse, jolloin
ensimmiisen ja&hdytysvyShykkeen lavitse johdetaan jé8hdytysainetta, jonka lé&m-
pétila on sellainen, ettd kaasun sis#ltémé kosteus kondensoituu ja kondensaatti
poistaa hiukkasmaiset epapuhtaudet kaasusta, ja seuraavasse jédhdytysvaiheessa
kaasu jé#dhdytetdin edelleen alle noin 35°C:n lémpdtilaan lisékosteuden konden-—
soimiseksi, jolloin kondensaatti poistaa oleellisesti kaikki jéljelld olevat
hiukkasmaiset epapuhtaudet kaasusta,

jéahdytetty jitekaasuvirta johdetaan perékkidin v8hintdén kahden erillisen
absorptiovyShykkeen lévitse,

ammoniumsulfiitti-ammoniumbisulfiittiliuoksen pH séédetéién ensimméisessé
absorptiovydhykkeessd arvoon 6-7,2 ja suolavikevyys 2-8 paino-%:iin ja némé
arvot yllépidet#één lis#&milléd ammoniakkia ja poistamalla ammoniumbisulfiittia,

absorptioaineen pH sidfdetddn toisessa absorptiovydhykkeesséd arvoon
5,2-6,5 ja suolavikevyys 0,3-1,0 paino-%;iin ja n#mé arvot yllépidetddn liséé-
mélld vettd ja ammoniakkia, missé olosuhteissa sekéd rikkitrioksidi ettd jéljelld
oleva rikkidioksidi absorboituvat, ja

lampds poistetaan haluttaessa kierrdtetystd ammoniakaalisesta suolaliuok-
sesta jokaisessa vyShykkeessd jatkuvasti siten, ettd késitellyn kaasun 1&mpd-—
tila alenee asteittain kaasun virratessa kunkin absorptiovyShykkeen lévitse.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd, t unn et t u siitd, ettéd
jatekaasuvirrasta #kkijédhdytys—, jaddhdytys— ja absorptiovaiheen aikana poistet-
tu 18mpd otetaan talteen lé&mmdn siirrolla vesipitoiseen jéd&hdytysaineeseen,
jota kierrdtetésn vastavirtaan prosessin perékkdisissd vaiheissa, jolloin vesi-
pitoinen jé&hdytysaine kuumenee muissa prosessivaiheissa kéyttdkelpoiseen

lémpétilaan.
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Patentkrav;

1. Forfarande for avl#gsnande av svaveldioxid, svaveltrioxid och
partikelformiga fororeningar frén en het ayfallsgas utan att det bildas &nga
genom att leda avfallsgasstrdmmen genom flera zoner, vilka sabsorberar
svaveldioxid, varvid sdsom absorptionsmedel anvéndes en &tercirkulerad ammonium-
sulfit-smmoniumbisulfitvattenlésning och varvid kylning anvéndes f&r kondensering
av &nga och frigdring av svaveldioxid och svaveltrioxid, k &nnet e ¢ k-

n at dérav, att det omfattar féljande steg:

avfallsgasstrdmmen snabbkyles till omkring den temperatur som véttermo-
metern visar,

némnda avfallsgasstrfm ledes genom ett kylzonpar, varvid genom den fdrsta
kylzonen ledes ett kylmedel med en s8dan temperatur att den i gasen ingdende
fuktigheten kondenseras och kondensatet avldgsnar partikelformigs fdroreningar
frén gasen, och i det f8ljande kylsteget gasen kyles ytterligare till en
temperatur under cirka 35°C for kondensering av ytterligere fuktighet, varvid
kondensatet avlégsnar vidsentligen alla &terstfende partikelformiga fdroreningar
frén gasen,

den kylda avfallsgasstrOmmen ledes successivt genom minst tvé& separata
absorptionszoner,

ammoniumsulfit-ammoniumbisulfitlésningens pH justeras i den férsta
absorptionszonen till ett védrde av 6-7,2 och saltkoncentrationen till 2-8 vikt-%
och dessa vérden upprédtthédlles genom tillsats av ammoniak och genom avlégsnande
av ammoniumbisulfit,

absorptionsmedlets pH justeras i den andra absorptionszonen till ett
vérde av 5,2-6,5 och saltkoncentrationen till 0,3-1,0 vikt-% genom tillsats
av vatten och ammoniak, i vilka betingelser bdde svaveltrioxiden och den &ter-
stdende svaveldioxiden absorberas, och om sd &nskas, vdrme avligsnas frén
den ammoniskaliska saltldsningen i varje zon kontinuerligt sdlunda, att den behandlade
gasens temperatur sjunker gradvis d& gasen strémmar genom varje sbsorptionszon.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, k &nnetecknat dirav, att
den frén avfallsgasstrdmmen under snabbkylnings-, kylnings— och absorptions-
steget avlégsnade virmen tillvaratages genom virmevixling till det vattenhaltiga
kylmedlet, vilket Atercirkuleras motstrdms i de successive processtegen, varvid
det vattenhaltiga kylmedlet uppvérmes till en temperatur lémplig fOr andra proces-
steg.

Viitejulkaisuja-Anfords publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 1 104 583

(C 01 b 17/60). Ranska-Frankrike(FR) 1 388 690 (C 01 b). USA(US) 2 134 481 (23-178),
2 233 841 (23-178), 3 645 671 (C 01 b 17/60), 3 733 777 (B 01 D L9/00), 3 822 339
(C 01 b 17/00).
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