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Tivisteima - Sammandrag
Keksintd koskee menetelm#d polyelektro-

lyyttikdsittelyaineen annostuksen optimoi-
miseksi vedenk#sittelyssd, joka suorite-
taan sellaisen'poistoveden tuottamiseksi,
joka on pleellisesti vapaa kontaminanteis-
ta. Menetelmdn mukaan a) lisdt88n tunnettu
midrs polyelektrolyyttikasittelyainetta
kontaminantteja sis#ltavaan veteen, jolle
suoritetaan vedenkisittelyprosessi; b) li-
sdtddn veteen noin 0,001 - 750 000 ppm
laskettuna prosessiin my&s lisdttévEn po-
lyelektrolyytin tunnetusta madr&sts, fluo-
rescivaa ainetta, jolla on vastakkainen
s@hkévaraus kuin polyelektrolyytills;
C) suvuritetaan vedenkdsittely poistoveden
saamiseksi; d) mdaritetdan fluoresciva
aine poistovedestd; ja e) sEidetddn poly-
elektrolyytin anncostusta poistovedessa
clevan varautuneen fluorescivan aineen

maardn perusteella.

L



Uppfinningen avser ett fdrfarande fdr op-
timering av polyelektrolytbehandlings-
medeldoseringen i ett vattenbehandlings-
foérfarande f8xr erhdllande av ett avlopps-
vatten som dr wvésentligen fritt fradn for-
preningar. Enligt férfarandet a) tillsdtts
en k&nd miéngd polyelektrolytbehandlings-
medel i det fOroreningar birande vattnet,
vilket sedan underkastas en vattenbehand-~
lingsprocess; b) ber#knat pa den i proces-
sen &ven infbrda polyelektrolytens k#énda
méngd, tills3ttande 1 vattnet ca ¢,001 -
570 Q00 ppm av ett flucrescerande medel
med motsatt laddning &n polyelektrolyten;
¢) en vattenbehandling utftrs fér erhdl-
lande av ett avloppsvatten; d) det fluo-
rescerande medlet Dbestiims 1 aviopps-
vattnet; och e) reglering av polyelektro-
lytdoseringen 1 enlighet med mingden
laddat fluorescerande medel { avliopps-
vattnet.
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Menetelmié polyelektrolyyttikidsittelyaineen annostuksen op-
timoimiseksi vedenkédgittelyprosessissa

Keksinté kuuluu tekniikan alaan, jossa seurataan ja
sf&dellddn sellaisten kationisesti wvarautuneiden polymee-
risten vedenkdsittelykemikaalien annostusta, joita kidyte-
tdé&n neste/kiintoaine- ja neste/neste-erotusmenetelmissi.

Kationisesti wvarautuneita vesiliukoisia tai veteen
dispergoituvia polymeerejd kdytetddn monenlaisissa menetel-
miss&d, joihin sisdltyy kiintoaineiden tai veteen dispergoi-
tuneiden tai suspendoituneiden kiintoaineiden tai sekoittu-
mattomien nesteiden erottaminen vedestd sekd veden poisto
vettd sisdltdvistd kiintoaineista. Tamédn tyyppisiid polymee-
rejd, jotka voivat olla luontaisia tai synteettisid, kutsu-
taan laajalti koagulointiaineiksi ja flokkulointiaineiksi.
Nditd polymeerejd voidaan kdyttdd sellaisissa vaihtelevissa
menetelmissd kuin emulsion rikkoutumisessa, lietteen veden
poistossa, raakaveden kirkastamisessa, kuivaus- ja reten-
tioapuaineina massan ja paperinvalmistuksessa, kellutusapu-
aineina kaivosprosesseissa sekd virinpoistossa.

Tadmdn tyyppiset polymeerit toimivat yleensd neutra-
loiden suspendoituneiden kiintoaineiden tal poistettavien
nesteiden anionisen varauksen. N&m# kiintoaineet tai nes-
teet voivat olla jatettd, Jjoka on poistettava vedestd, tai
haluttuja tuotteita, jotka on m#&ri ottaa talteen vettd si-
sdltdvistd systeemeistd kuten esimerkiksi hiilihienoaineen
tapauksessa, joka voidaan koaguloida tai flokkuloida Jja
myydd polttoaineeksi.

Vedenk&dsittelyn alalla kiintoaine/neste-erotuksessa
suspendoituneet kiintocaineet poistetaan vedestd erilaigilla
menetelmilld, mukaan luettuina joskin rajoittamatta sedi-
mentointi, siiviléinti, flotaatio, suodatus, koagulointi,
flokkulointi, emulsion rikkominen ja vastaavat. Lisdksi sen
jdlkeen kun suspendoituneet kiintoaineet on poistettu ve-
destd, niistd tdytyy usein poistaa vesi niin, ettd ne voi-
daan kasitelld edelleen tai h#vittda kunnolla. Nesteiden
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poistoa varten kasitellyissa nesteissd on usein niinkin va-
han kuin useita miljardisosia suspendoituneita kiintoainei-
ta tai dispergoituneita #ljyja tai ne voivat sisaltdsd suu-
ria mid&drii suspendoituneita kiintocaineita tai &éljyja. Kiin-
toaineet, joista vesi poistetaan, voivat sisaltéd kaikkial-
la 0,25 - 40 tai 50 paino-% kiintcainetta. Niin kutsutut
neste/kiintoaine-erctukset on suunniteltu kiintoaineiden
poistamiseksi vedestd tai, ka&ntaen ja halutusta komponen-
tista riippuen, nesteiden peoistamiseksi kiintoaineesta.

Vaikka ankaria mekaanisia tapoja onkin kaytetty te-
hostamaan kiintoaine/neste-erotusta, nykyaikaiset menetel-
mat perustuvat usein mekaanisiin erotusmenetelmiin, joihin
on lisatty synteettisia ja luontaisia kationisia polymeeri-
materiaaleja kiihdyttaméan nopeutta, Jjolla kiintoaineet
voidaan poistaa vedestd. Nama menetelmidt vaihtelevat raaka-
veden kasittelystd kationisilla koagulointipolymeereilléd,
jotka laskeuttavat suspendoituneet ep&orgaaniset partikke-
lit ja tekevat veden kayttdkelpoiseksi teollisuus- tai ta-
louskayttddn. Muita esimerkkejd nédistd menetelmista ovat
varillisten liukoisten aineiden poisto paperitehtaan jate-
vesista, orgaanisten flokkulointipolymeerien kayttd teolli-
suus- Ja talousjatemateriaalien flokkuloinnissa, lietteen
talteenotossa ja emulsion rikkomisessa.

Mita tulee erotusmenetelman mekanismiin partikke-
leilla ovat luonnostaan joko kationinen tai anioninen vara-
us. Nain ollen nam& partikkelit poistetaan usein wvesi-
liukoisella koagulointi- tai flokkulointipolymeerilld, jol-
la on vastakkainen wvaraus kuin partikkeleilla. Tat& kutsu-
taan elektrolyyttitehostetuksi neste/kiintoaine-erotusmene-
telmidksi, Jjoissa vesiliukoinen tai digpergoituva ionigesgti
varautunut polymeeri lisdt&dn neutraloimaan varautuneet
partikkelit tai emulsiopisarat, jotka on maara erottaa.
Naiden polymeerien annostus on kriittinen menetelmdn suori-
tuskyvylle. Jos ionisesti varautunutta polymeerid on liian
vahan, suspendoituneiden partikkeleiden varaus ei neutra-

loidu ja siten ne yha hylkivat toisiaan. Jog polymeerid on
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liikaa, polymeeri&d tuhlautuu tai mik& pahempaa se aiheuttaa
itsessaan tai itsestaan ongelmia.

Jog lisatty polyelektrolyytti tai ionisesti varau-
tunut polymeeri on hyvin tehokas tietyssa menetelmassa, ve-
sifraktion mukaan poistuvaa polyelektrolyyttia jaa yleensa
yvliannos. Polyelektrolyyttid on lisatty enemmédn kuin tarvi-
taan. Jos lisatty polyelektrolyytti ei ole erittain tehokas
tietyssd menetelmdssi, merkittdvid madrid polymeeria wvoi
poistua prosessista vesifraktion mukana osocituksena poly-
meerien toiminnan vajavuudesta. Kummassakin tapauksessa
erotusmenetelmidstd suodoksen tai vesifraktion mukana lahte-
van polyelektrolyytin madran maarittaminen olisi erittain
edullista. Tehokasta polyelektrolyyttid tulisi lisata ero-
tusmenetelmdan juuri sen verran kuin kiintcaineen tai 61jy-
pintojen liittymiseen kuluu tai hieman enemmin. Voitaisiin
madrittdd, saavuttaakeo wvalittu annostus taman optimaalisen
annostuksen ja s&atad annostusta tarvittaessa, jos poly-
elektrolyytin pitoisuutta suodoksessa voitaisiin helposti
geurata. Tehottomampi polyelektrolyytti wvoitaisiin havaita
helposti ja polyelektrolyytin wvalintaa muuttaa, Jjos poly-
elektrolyytin pitoisuutta suodoksessa voitaisiin seurata
helposti.

Polyelektrolyytin pitoisuuden seuranta suodoksessa
on vaikea tehtava, joka ei sovellu hyvin teollisuussovellu-
tuksiin. Analyyttiset menetelmat kuten kolloidititraus ovat
monimutkaisia ja aikaa vievid eivatkd anna tosiaikaista tu-
losta. Elektronilaitteistoja varauksen mAArittamiseksi on
saatavilla, mutta laitteet ovat kalliita eivatkd tee erca
polymeeriin liittyvan varauksen ja muista varauglahteista,
mukaan luettuina vesi, kiintoaineesta tai jiteveden muista
aineosista perdisin olevien varausten valilla. Aikaa vievat
mittaukset ovat tehottomia, koska jatevirran tai -emulsion
ominaisuudet voivat vaihdella huomattavasti ajan mukana.

Fluoresoivan emissiospektroskopian kaytté fluore-
soivien kemikaalilajien maarittamisessd on erittdin nopea

ja herkka, mutta seurattavien aineiden on oltava fluore-
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soivia. Tyypillinen polyelektrolyytti ei ole fluoresoiva
tai ei ole tarpeeksi fluoregsoiva seurattavaksi emissiospek-
troskopialla. Koska polyelektrolyyttida sen toimiessa kuluu
8iind mielessa, ettd se kiinnittyy kiintoaineisiin ja/tai
6ljyihin ja erottuu vedestd niiden mukana, flucresoivan
merkintdkemikaalin ell merkintaaineen, joka seuraa vetta,
lisddminen el paljastaisi, mika osuus polyelektrolyyttid on
kulunut wvaikka merkintdaineen pitoisuus voidaankin saattaa
polyelektrolyyttiannostusta vastaavaksi.

Vaikka polyelektrolyyttiannostuksen madrittaminen
esimerkiksi merkintdainetta lisdamdlld tunnettuina osuuksi-
na polyelektrolyyttiin ja merkintdaineen pitoisuuden seu-
raaminen sen maadrittamiseksi, onko tavoiteannostus tai
-syOttdénopeus saavutettu, voili itsessaan olla merkittava
apu, vesiliukoinen taysin inertti merkintdaine on indikaat-
torina vain suodoksessa clevan polyelektrolyytin teoreetti-
sesta nollakulutuskonsentraatiosta eikd polyelektrolyytin
todellisesta suodoskonsentraatiosta. Merkintdkemikaali tai
merkintdaine, joka itse mieluummin seuraa kiintoainetta tai
6ljya ei mydskddn ole indikaattori polyelektrolyyttikulu-
tuksesta ja siis polylelektrolyytin toiminnasta.

Keksinnén kohteena on siis menetelmd toimiessaan
kuluvan polyelektrolyyttivedenkdsittelykemikaalin seuraami-
seksi edullisesti yksifaasi- tai monifaasisysteemiin liit-
tyneend.

Keksinndn kohteena on seurata polyelektrolyyttii,
joka edullisesti 1liittyy yksifaasi- tai wmonifaasisystee-
miin, mddrittamallad tallaisen edullisen liittymisen suu-
ruus.

Kekszinndn kohteena on maarittad polyelektrolyytin
edullisen faasiliittymisen suuruus monifaasisysteemissi
kayttden tekniikkaa, joka on nopea ja herkka. Keksinnén
kohteena on maarittad polyelektrolyytin edullisen faasi-
liittymisen suuruus monifaasisysteemissa kayttien tekniik-
kaa, Jjota voidaan kaytt&dd puolijatkuvalla tai jatkuvalla

pohijalla.
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Keksinndn kohteena on middrittad polyelektrolyytin
edullisen faasiliittymisen suuruus monifaasisysteemissé
kéyttien tekniikkaa, jota voidaan kayttd& yhteydessa tieto-
koneeseen. Keksinnén kohteena on maarittéd& polyelektrolyy-
tin edullisen faasiliittymisen suuruus monifaasisysteemissa
k&yttAen tekniikkaa, joka maarittad polyelektrolyytin kon-
sentraation epaedullisessa faasissa. Keksinndn naita ja
muita kohteita on esitetty vksityiskohtaisesti seuraavassa.

Ndiden tavoitteiden mukaisesti keksintd koskee me-
netelmidid polyelektrolyyttikdsittelyaineen annostuksen opti-
moimiseksi wvedenkasittelyprosessissa, joka sucoritetaan sel-
laisen poistoveden tuottamiseksi, joka on oleellisesti wva-
paa kontaminanteista. Menetelmdlle on tunnusomaista, etta
ge késittdd vaiheet, jolssa:

a) lisatdan tunnettu maidra polyelektrolyyttikasit-
telyainetta kontaminantteja sisaltavaan veteen kontaminant-
tien poistamiseksi mainitussa vedenkdsittelyprosessissa;

b) lisadtdan veteen noin 0,001 - 750 000 miljoonas-
csaa, laskettuna prosessiin myds lisattavan polyelektrolyy-
tin tunnetusta maarasta, fluoresoivaa ainetta, jolla on
vastakkainen sahkdvaraus kuin polyelektrolyytilla; jolloin
fluoresoiva aine ja polyelektrolyytti muodostavat keskendin
kompleksin, joka ei alenna tai huononna polyelektrolyytin
aktiivisuutta tai varauksen neutralointikykya;

¢} tehddadn vedenkésittely poistoveden saamiseksi,
joka poistovesi sisaltdd mainittua kompleksia;

d) tutkitaan fluoresoivan aineen miaria poistovedes-
ta; ja

e) s&idetddn veteen lisattavan polyelektrolyytin
annostusta poistovedessad havaitun varautuneen fluoresoivan
aineen mdaran perusteella.

Keksinndn eras suoritusmuoto koskee myds menetelmia
varinpoistoprosessissa kaytettavan vesiliukoigen synteetti-
sen kationisen polyelektrolyytin optimiannostuksen s&iatémi-
seksi, jossa menetelmédssa kationista polyelektrolyyttid 1i-

satdan vaikuttava maadrd neutralcimaan jateveteen suspendoi-
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tuneiden wvdrillisten epdpuhtauksien sdhkdvaraus, jotta pa-
rammettaisiin vdrillisten runkojen erottumista wvedestid ja
tuotettaisiin vdhemmdn vadrillisii epdpuhtauksia sisdltava
poistovesi. Menetelmdlle on tunnusomaista, ettd menetelmi
kdsittéd vaiheet, joissa:

a) lisdtadn jidteveteen noin 0,001 - 750 000 miljoo-
nasosaa, laskettuna prosessiin lisdttdvén kationisen poly-
elektrolyytin médrédstd, vesiliukoista anionisesti wvarautu-
nutta flucresoivaa ainetta;

b} lis&dtddn veteen noin 0,001 - 750 000 miljoonas-
osaa, laskettuna prosessiin myds lisittdvidn polyelektrolyy-
tin tunnetusta méddrastd, fluoresoivaa ainetta, jolla on
vastakkainen sdhkévaraus kuin polyelektrolyytilld; Jjollein
fluoresoiva aine ja polyelektrolyytti muodostavat kesken#din
kompleksin, joka ei alenna tai huononna polyelektrolyytin
aktiivisuutta tal varauksen neutralointikykyi;

c) tehdd&n vedenkisittely poistoveden saamiseksi,
joka poistovesi sisdltdd mainittua kompleksia;

d) tutkitaan fluoresoivan aineen mdidrd poistovedes-
ta; ja

e} s&dédetddn veteen lisattdvidn polyelektrolyytin
annostusta poistovedessd havaitun varautuneen fluoresoivan
aineen midrén perusteella.

Yhteenveto keksinndsté

Keksinnén kohteena on menetelmi polyelektrolyytti-
kdsittelyaineen annostuksen optimoimiseksi wvedenkésittely-
menetelmidssd. Menetelmdssd lisdtddan tunnettu mddrada poly-
elektrolyyttikdsittelyainetta veteen, joka kédsitellddn ve-
denkdsittelymenetelmésséd. Sitten vedenk&dsittelymenetelmdin
lisat&dn fluoresoivaa ainetta, jolla on vastakkainen varaus
kuin polyelektrolyytilld, pitoisuudella 0,001 - 750 000
miljoonasosaa laskettuna menetelmidsn lisdtyn polyelektro-
lyytin tunnetusta mddristd. Polyelektrolyytti ja fluoresoi-
va aine muodostavat vastakkaisiin wvarauksiin perustuvan
kompleksin. Vedenkdsittelymenetelms suoritetaan sitten nor-
maalisti poistoveden saamiseksi. Fluoresoivaa ainetta seu-
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sitten poistovedessd polyelektrolyyttiannostuksen

séatamiseksi poistovedessd olevan varautuneen fluoresoivan

aineen mddridstd laskettuna.

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

Piirustusten kuvaus

Kuvio 1 on
vedenpoistcoon
Kuvio 2 on
vedenpoistoon
Kuvio 3 on
vedenpoistoon
Kuvio 4 on
vedenpoistoon
Kuvio 5 on
vedenpoistoon
Kuvio 6 on
vedenpoistoon
Kuvio 7 on
vedenpoistoon
Kuvio 8 on
vedenpoistoon
Kuvio 9 on

vedenpoistoon

Kuvio 10 on kdyra,

vedenpoistoon

Kuvio 11 on kiyra,

kdyrd, Jjossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.
kdyrd, jossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.
kdyrd, jossa verrataan polymeeriannos-

ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.

kéyrd, jossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptic-osuuteen polymeerille A.
kayrd, jossa verrataan polymeeriannos-

ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.
kdyrd, Jjossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.
kdyrd, Jjossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille B.
kdyrd, jossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille B.
kdyréd, jossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille B.
jossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille B.

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille B,

Kuvio 12 on kayri,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille B.

Kuvio 13 on k&yri,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptic-osuuteen polymeerille B,

Kuvio 14 on k&éyra,

vedenpoistoon

Kuvio 15 on k&yrd,

vedenpoistoon

Kuvio 16 on ké&yri,

jossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille B.
jossa verrataan polymeeriannos-
ja adsorptio-osuuteen polymeerille B,
jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.
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jossa verrataan polymeeriannos-

tusta vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille C.

Kuvio 18 on k&yra,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta varinpoiston mAAra&n.

Kuvio 19 on k&ayri,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta vadrinpoiston miardédn.

Kuvio 20 on kayrd,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta vidrinpoiston midrdan.

Kuvio 21 on kéayrd,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta védrinpoiston mddrdin.

Kuvio 22 on kéyra,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta virinpoiston md&rdédn.

RKuvio 23 on kdayré,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta vdrinpolston mddrddn.

Kuvio 24 on kayri,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta vérinpoiston ma&rdén.

Kuvio 25 on k&yri,

jossa verrataan polymeerin D an-

nostusta vdrinpoiston midrdian.

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

tusta

Kuvic 26 on kayra,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.

Kuvio 27 on ké&yré,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.

Kuvio 28 on kayri,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille A.

Kuvio 29 on kayri,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille F.

Kuvic 30 on k&yra,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille G.

Kuvio 31 on kayri,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille F.

Kuvio 32 on k3yra,

jossa verrataan polymeeriannos-

vedenpoistoon ja adsorptio-osuuteen polymeerille G.
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Keksinndn edulliset toteutukset

Eréd&nd kohteena keksinnéssd on menetelmd polyelekt-
rolyytin toiminnan seuraamiseksi kdyttden merkintdainetta,
joka on polyelektrolyyttiin verrattuna vastakkaisesti va-
rautunut. Keksinndén eriddssid toteutuksessa merkintdaine on
vuorovaikutuksessa polyelektrolyytin kanssa ja jaottuu vyh-
desséd polyelektrolyytin kanssa kiinteiden hiukkasten tai
6ljyn ja suodoksen vdliin. Arvellaan, ettd merkintdaineen
ja polyelektrolyytin védlinen wvuorovaikutus muodostaa komp-
leksin elektrostaattisesti toisiaan puoleensa vetdmalld.
Keksinnén ylldttdvd etu on se, ettd optimaalinen polyelekt-
rolyyttiannostus voidaan ndhdéd selkednd taitteena merkintd-
ainesuodos-konsentraatiocarvokidyridlld. Toinen yllattdvd etu
keksinnélld on se, ettd oli arveltu, ettd vastakkaisen va-
rauksen omaavan vyvhdisteen lisdaminen polyelektrolyyttiin
vaikuttaisi deaktivoiden polyvelektrolyytin sitd osaa, joka
toimii merkint&aineen neutraloijana. Tosiasiassa olemme
keksineet, ettd ndin ei ole laita ja vastakkaisen wvarauk-
sen omaavan merkintdaineen lisddminen polvelektrolyyttiin
kompleksin muodostamiseksi ei alenna tai huononna poly-
elektrolyytin aktiivisuutta tal varauksen neutralointiky-
kvd.

Keksinnén mukaisessa menetelmissid kdytettdvien mer-
kint&aineiden varaus on vastakkainen kuin seurattavan poly-
elektrolyyttipolymeerin kantama varaus. Esimerkiksi ka-
tionisia koagulointiaineita ja flokkulointiaineita seura-
taan anionisesti varautuneella merkint#daineella. Edullises-
ti merkint&aineet fluoresoivat laitteiston reaaliajassa ha-
vaitsemilla aallonpituuksilla, osittuvat kationisen poly-
elektrolyytin kanssa ja liukenevat tai dispergoituvat kdsi-
teltavddn veteen, emulsioon tai lietteeseen. Esimerkkeji
keksinnéssd kédyttdkelpoisista edullisista aineista ovat ve-
siliukoiset pyreenisulfonihapot mukaan lukien 1,3,6, 8-
pyreenitetrasulfonihapponatriumsuola (PTSA), 8-hydroksi-
1,3, 6-pyreenitrisulfonihapponatriumsuocla ja pyreenisulfo-
nihappo (mono)natriumsuola. Muut erittdin polaariset, fluo-
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resoivat, anioniset materiaalit, jotka ovat oleellisesti
veteen liukenevia, voisivat olla kdyttdkelpoisia tédssd kek-
sinnéssd. Valikka keksinndssd materiaaleja kaytetddnkin
edullisesti alkalimetallisuoloina ja edullisesti natrium-
suclamuodossa, niitd wvoidaan kéyttdd myds wvapaassa happo-
muodossa.

Keksinndssd kayttdkelpoisia anionisia merkintdai-
neita kédytetddn tyypillisesti pilenimpind m#4rind, jotka
ovat mitattavissa fluorometreilld. Siten aineita voidaan
kdyttdd niin pienistd pitoisuuksista kuin muutama miljar-
disosa yhtd suuriin osiin laskettuna menetelmdssd kdytetyn
kationisen polyelektrolyytin painosta. Edullisesti keksin-
ndn mukaisia anionisia vesiliukoisia merkintdaineita kayte-
t&d&n noin 10 miljardisosaa - noin 500 000 miljoonasosaan
menetelmissd kidytetystd8 polyelektreclyytistd laskettuna.
Edullisimmin keksinnén mukaisia anionisia wvesiliukoisia
merkintdaineita kaytetddn ncin 100 miljardisosaa - noin
200 000 miljoonascsaan menetelmissd kdytetystd kationisesta
polyelektrolyytistd laskettuna.

Keksinnén erddn toisen edullisen toteutuksen mukaan
keksinndén toteutuksessa kdytettdvd merkintdaine on jokin
seuraavista merkintdaineista: resatsuriini, Tinopal cbs-x
(distyryylibifenyylijohdannainen} ja Tinopal rbs-200 (tri-
atsolistilbeeni). Yll&ttd#en olemme keksineet, ettd sopivan
anionisen merkintdaineen lisddminen ei ndytd vaikuttavan
polymeerin kationiseen varaukseen tai kuluttavan sitd niin
ettd polymeeri on kokcnaan kédyttdkelpoinen aiotussa tarkoi-
tuksessaan. Siitd huolimatta anionista merkintdainetta 1i-
sdtddn edullisesti merkittdvidsti pienempind annoksina kuin
polymeeris.

Tarkasteltaessa polymeerejd ja erotusmenetelmid yk-
sityiskohtaisemmin on orgaanisten polymeerien kéyttd teol-
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lisuus- ja talouskoaqulointi- ja -flokkulointimenetelmissa
yhad laajeneva tekniikan ala. Nam& polymeerit ovat yleensa
vesiliukoisia tal ainakin veteen dispergoituvia kayttdkon-
gsentraaticissa, ne sisaltavat elektrolyyttisid tai ainakin
erittdin polaarisia ryhmid ja usein, joskaan ei valttamat-
ti4, ne ovat taysin synteettisia polymeereja, luonnon poly-
meerien ja/tai bioclogisesti tuotettujen polymeerien jchdan-
naisia.

Luonnon kiintoaineet ovat tavallisesti negatiivi-
gegti wvarautuneita niin kuin emulgoituneet pisarat ©&lijy-
vesiemulsiocissa. Kiintedn hiukkasen tai pisaran pinnalla
ocleva elektrostaattinen varaus vaikuttaa vahvasti sen tai-
pumukseen agglomeroitua tai yhtya viereisten hiukkasten tai
pisaroiden kanssa. Muita agglomeroitumis- tai yhtymistaipu-
mukseen vaikuttavia tekijdoita ovat muun muassa mutta ra-
joittamatta partikkeli/pisarakoko ja/tai tiheys, jatkuvan
nestefaasin tiheys, mekaaniset wvoimat, Jjoille partikke-
li/pisara altistuu, kuten sekoitus- ja leikkausvoimat, lam-
pétila ja vastaavat.

Perinteisesti koagulointi on midritelty pintavara-
uksen pelkistysmenetelmdksi (elektrostaattisten voimien mi-
nimeimiseksi) kiintecaineilla pisteeseen, jossa van der
Waalsin voimat voivat vallita ja saada aikaan suspendoitu-
neiden partikkeleiden agglomeroitumisen. Emulsion rikkoutu-
misessa koaguloituminen on pintavarauksen neutralointimene-
telmd emulgoiduilla pisarcilla ja/tai emulsion epastabiloi-
minen muutoin pisteeseen, jossa pisarat yhtyvat. Perintei-
sesti flokkuloituminen maaritelldén suspendoituneiden kiin-
toaineiden agglomerointimenetelmdksi, jossa ei tapahdu mi-
taan oleellista muutosta pintavarauksessa. Emulsion rikkou-
tumisessa flokkulointi on dispergoituneiden pisaroiden
ja/tail kiintoaineiden agglomercintimenetelmd, jossa ei ta-
pahdu mitddn ocleellista pintavarauksen muutosta. Kummassa-
kin tapauksessa koaguloituminen edelt&& usein flokkuloitu-
mista ja flokkuloituvat kiintoaineet/pisarat ovat koaguloi-

tuneita kiintoaineita/pisaroita.
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Koagulointiaineet eli koagulantit ovat useimmin po-
sitiivisesti varautuneita (kationisia) kemiallisia aineita,
esimerkkind kationinen polyelektrolyytti. Flokkulointiai-
neet (flokkulantit} ovat useimmin negatiivisesti wvarautu-
neita (anionisia) kemiallisgia aineita, esimerkkind anioni-
nen polyelektrolyytti, taili kationisesti varautuneita. Flok-
kulointiaineiden arvellaan parantavan agglomerocitumis-
ta/yhtymista silloitusmekanismilla, adsorboitumalla useihin
partikkeleihin/pisaroihin ja pité&mé&lld ne yhdessa. Yksi tai
useampi adsorptiomekanismi voi tulla toimintaan flokkuloi-
tumisprosessissa. Perinteisesti polyelektrolyyttikoaguloin-
tiaineilla on suhteellisen alhainen molekyylipainc, esimer-
kiksi painokeskimdardinen molekyylipainoalue 200 - 500 000,
kun taas polyelektrolyyttiflokkulointiaineiden painokeski-
maarainen molekyylipaino on vdhintaan 1 000 000 -
5 000 000, ajoittain paljon korkeampi, vesiliukoisuuden tai
-dispergoituvuuden collessa rajoittava tekija. Suhteellisen
korkean molekyylipainon omaavan kationisen polyelektrolyy-
tin kayttd on nykyisin lisadntynyt kiintoaine/neste- tai
neste/neste-erotusmenetelmissi, joita kationigia polyelekt-
rolyytteja kutsutaan toisinaan kationisiksi flokkulointiai-
neiksi. Nykyisin on yleisesti hyvaksyttya, ettd useimmat
kationiset polyelektrolyytit eivat ainoastaan neutraloi
pintavarauksia vaan tarjoavat myds jonkin verran silloittu-
mista partikkeleiden/pisaroiden wv&lille ellei polyelektro-
lyytin molekyylipaino ole erittain alahainen ja kationisen
polyelektrolyytin kaksociskoagulointi/flokkulointiominaisuu-
det ovat wvain vahemman silmiinpistavat polyelektrolyytin
ollessa perinteiselld koaguloinnin molekyylipaincalueella.

Kationisia polyelektrolyyttejd kaytetdan nykyisin
siig veden késittelysovellutuksissa koagulointiaineina,
joissa niiden kayttdd voi geurata tai olla seuraamatta
anioninen flokkulointiaine; kaksoiskoaguleinti/flokkuloin-
tiaineina, joita voi edeltaa tai olla edeltdmiéttid kationi-
nen koagulointiaine ja/tai seurata anioninen flokkulointi-

aine; ja flokkulointiaineina, joita wvoi edeltdd tai olla




LL]
* e =
L)
.
sosn a0 LITY

"e

e Sess e
LI TTT)
L]

10

15

20

25

30

35

116790

13

edelcimartd kationinen kocagulointiaine. Perinteisten merki-
tyksien hamartyminen koagulointi- ja flokkulointiaineiden
valillad voi osoittaa, etta polyelektrolyytin aiemmat luo-
kittelut olivat polymeeritieteen nykytason alapuolella.

Vesiliukoiset kationiset koagulointiaineet tunne-
taan hyvin ja niitd on saatavana kaupallisesti. Monet vesi-
liukoiset kationiset koagulointiaineet muodostetaan konden-
saatiopolymeroimalla. Esimerkkejd taman tyyppisistd poly-
meereista ovat epikloorihydriinidimetyyliamiini sek& epi-
kloorihydriinidimetyyliamiiniammoniakkipolymeerit, jotka
ovat esimerkein wvalaistu julkaisuissa US-patenteissa Re-
28 807 ja 28 808, jotka molemmat mainitaan viitteind t&han
hakemukseen. Lisaksi kationiset koagulointiaineet voivat
8is31tdd polymeerejd etyleenidikloridista ja ammoniakista
tai etyleenidikloridista ja dimetyyliamiinista ammoniakilla
tai ilman. Muita polymeereijd, Jjoita wvoidaan kayttaa ka-
tionisina koagulointiaineina, ovat kondensaatiopolymeerit
monitfunktionaalisista amiineista, kuten dietyleenitriamii-
nista, tetraetyleenipentamiinista, heksametyleenidiamiinis-
ta ja vastaavista etyleenidikloridin kanssa tai kondensoi-
tuneina itseensa. Esimerkkeja tamén tyyppisistd polymee-
reistd tunnetaan alalla. Muita kondensaatioreaktioilla val-
mistettuja polymeerejd, kuten melamiiniformaldehydihartseja
voidaan myds kayttaa kationisina koagulointiaineina té&ssa
keksinndssa.

Muita kationisia koagulointiaineita ovat Kkationi-
sesti varautuneet vinyyliadditiopolymeerit kuten polymeerit
ja kopolymeerit diallyylimetyyliammoniumkloridista, dime-
tyyliaminoetyylimetakrylaatista, dimetyyliaminometyylimeta-
krylaattimetyylikloridi kvaternaareista, metakryyliamido-
propyylitrimetyyliammoniumkloridista, (metakryloksyloksi-
etyyli) trimetyyliammoniunkloridista, diallyylimetyyli (8-
propiconiamido}ammoniumkloridista, (f-metakryloksyloksietyy-
li)trimetyyliammoniummetyylisul faatista, kvaternoidusta po-
lyvinyylilaktaamista, dimetyyliaminoetyyliakrylaatista Jja

sen kvaternaarisista ammoniumsucloista, akryyliamidista tai
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metakryyliamidista, joka on saatettu reageoimaan mannich-
tai kvaterndarisen mannich-johdannaisen valmistamiseksi.
N&iden kationisten polymeerien, sekd vinyyliadditio- etta
kondensaatiopolymeerien molekyylipainot vaihtelevat niinkin
alhaisesta kuin muutamasta sadasta niin korkeisiin kuin
miljoonaan. Edullisesti molekyylipainon tulisi olla muuta-
masta tuhannesta 750 000:teen. Usein ylemmdn molekyylipai-
non valinta tehdaan kustannuspaatdsten perusteella, koska
korkeamman molekyylipainon omaavat vinyyliadditiopolymeerit
ovat usein kalliimpia. Ylemman molekyylipainorajan ei tuli-
81 olla rajoitettu niin kauan kuin polymeeri pysyy liukoi-
sena tai osittain liukcisena veteen, Jjonne se pannaan.
Edullisia polymeereja keksinndén toteutuksissa kaytettavaksi
ovat dimetyyliamiiniepikloorihydriinikopolymeerit. Tulisi
huomata, ettd edellinen luettelo polymeereistg, joita wvoi-
daan kayttaa keksinndssid gynteettisind kationisina orgaani-
sina polyelektrolyyttikoagulointiaineina, eivat missaan ta-
pauksessa ole taydellinen eikd keksinndn soveltamisen ole
tarkoitettu rajoittuvan niihin.

Kuten edelld esitettiin keksinndn toteutuksessa
kayttdkelpoiset polyelektrolyyttiflokkulointiaineet wvoivat
olla anionisia tal kationisia. Edullisia flokkulointiainei-
ta keksinndéssid kaytettavaksi, vaikka flokkulointiaineen va-
linta on usein menetelmastd riippuvainen ja on helppo suo-
rittaa yksinkertaisesti testaamalla kasiteltdva vesi tai
emulsio. Keksinndssa kaytettavien sgopivien flokkulointiai-
neiden molekyylipaino on yleens&a yli 1 000 000 ja usein
20 000 000. Taman tyyppisié& polymeerej& valmistetaan taval-
ligsestl kationisista vinyylimonomeereista vinyyliadditiopo-
lymeroimalla tai kopolymeroimalla kationinen vinyyli-
monomeeri Jjokc ei-ionisen monomeerin kuten akryyliamidin
tai metakryyliamidin kanssa kationisesti varautuneen poly-
meerin valmistamiseksi tai kationinen polymeeri voidaan
saattaa reagoimaan anionisesti varautuneen vinyyliaddi-
tiomonomeerin kanssa niin kutsutun amfoteerisen polymeerin

valmistamiseksi.



10

15

20

25

30

35

116790

15

Sopivia kationisia vinyyliadditiomonomeereja ovat:
diallyylidimetyyliammoniumkloridi, dimetyyliaminoetyylime-
takrylaatti, dimetyyliaminoetyylimetakrylaattimetyyliklori-
di kvaternaari, metakryyliamidopropyylitrimetyyliammonium-
kloridi, dimetyyliaminometyylimetakrylaatti ja muut kati-
oniset vinyyliadditiomonomeerit. Vaikka polymeeri wvoidaan-
kin muodostaa kationisena polymeerind, usein on mahdollista
myss saattaa se reagoimaan tiettyjen ei-ionisten vinyyliad-
ditiopolymeerien kanssa kationisesti varautuneiden polymee-
rien valmistamiseksi. Tamédn tyyppisid polymeereji ovat sel-
laiset, jotka on wvalmistettu polyakryyliamidin reaktiossa
dimetyyliamiinin ja formaldehydin kanssa niin kutsutun man-
nich-johdannaisen valmistamiseksi.

Sopivia anionisia flokkulointiaineita kdytettavdksi
keksintdd toteutettaessa ovat akryylihapon, metakryyliha-
pon, akryyliamidometyylipropaanisulfonihapon, N-vinyylifor-
mamidin, akryyliamidin polymeerit ja kopolymeerit.

Kuten alemmin esitettiin keksintdd sovelletaan
kiintoaine/neste- tai neste/neste-erotusmenetelmissad, jois-
sa erotusta autetaan luontaisella tai synteettiselld poly-
elektrolyyttikoagulointiaineella, flokkulointiaineella tai
molemmilla. Edullisesti keksint®& sovelletaan: varin pois-
tossa ja veden kirkastamisessa, veden poistossa lietteestd
ja emulsion rikkomisessa.

Vdrinpoistoon ja veden kirkastamiseen sisdltyy sa-
mankaltaisia menetelmi&. VAri on yksi epidsuora ja epéspesi-
finen mitta vedessd olevista orgaanisista aineista ja se
ilmoitetaan APHA-yksik6issd platinastandardin suhteen. Vé&-
riarvo on karkea tai likim#8rdinen mitta tanniini-, lignii-
ni- ja muista humusaineista (tavallisesti perdisin osittain
hajonneesta kasvimateriaalista) tai muusta vidrillisestd ai-
neesta vesissd kuten sellu/paperitehtaan jitevesissd, teks-
tiilijétevesissé, muissa teollisuusjétevesissd (erityisesti
teollisuudesta, jossa kdytetdsn osittain hajotettua kasvi-
ja/tai eldinmateriaalia, pintavesii ja muita vesiid).
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Enimmikseen vedessa oleva vari on seos suspendoitu-
neista kiintoaineista, kolloidisista kiintoaineista {(liuen-
neina), joilla on varjaysominaisuuksia, toisin sancen ne
emittoivat ja/tai heijastavat valoa nakyvallad aallonpituus-
alueella. Jateveden varilliset aineet ovat suureksi osaksi
orgaanisia yhdisteitd, jotka edustavat el&vien solujen
tuottamien korkean molekyylipainon omaavien aineiden ha-
jaantumistuotteita. Nam& aineet ovat paaasiassa anionisia
tai ei-ionisia polymeereja ja niitd ovat humushappo, po-
lysakkaridit, polypeptidit, ligniinit ja tanniinit. Alueel-
la 1 - 50 tai enemmdn olevat variarvot eivat ole epataval-
lisia pintavesissad ja paljon korkeampia variarvoja on ta-
vanomaan nahtdvissid paperitehtaiden jatevesissa. Jotkut
nédistd orgaanisista aineista ovat oikeasti vesiliukoisia ja
niiden poisto vedestd edellyttdad saostamista, liuenneen ai-
neen muuntamista kolloidiseen ja/tai suspendoituneen kiin-
toaineen muotoon (muotcihin). Osa varillisestd aineesta Jja
vleensd kaikki humusmateriaali on vedessad kolloidimuodossa
ja se poistetaan koaguloimalla. Varilliset suspendoituneet
kiintoaineet poistetaan laskeutuksella.

Jatevesivirroissa on tavallisesti suuremmat pitoi-
suudet suspendoituneita kiintocaineita kuin raakavedessa.
Suodosstandardit jateveden varinpoistoprosesseja varten
ovat usein vdhemmdn ankarat kuin kiintoainej&amille, mutta
ymparistén suojelemiseksi ja kierratysmahdollisuuksien 1i-
sdamiseksi pyritadn koko ajan korkeampiin standardeihin.
Ennen kaytettiin hydraulisekoitusta jateveden varinpoistos-
sa ja nykyisin kaytetty sekoituslaitteisto on 1lahelld raa-
kaveden kirkastuslaitosten laitteita. VArinpoiston maAari
kemiallisessa chjelmassa m3aritell&dn tavallisesti kolori-
metrianalyysilla. Tiettyjen vedessd olevien orgaanisten ai-
neiden analyysi edellyttaa tavallisesti hienoja menetelmii
ja laitteita.

Keksinndn eraana kohteena on koaguloinnin ja varin-
poiston optimointi kayttden synteettisid kationisia poly-
elektrolyyttejd ja anionista merkintiainetta. Polyelektro-
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lyytti ja merkintdaine muodostavat kompleksin. Se sallii
mitata polyelektrolyyttipolymeerid, joka poistuu prosessis-
ta poistovetend. Merkint&aine/polymeerikompleksin havaitse-
minen poistovedessa on osoitus polyelektrolyyttipolymeerin
yliannostuksesta tail polymeeristé, joka ei koaguloi tehok-
kaasti vedessa olevia varillisi& aineita.

Kun kiintoaine on vallitsevana tai lahes wvallitse-
vana kiintoaine/neste-secksessa, kaytettyid erotusmenetelmaa
kutsutaan neste/kiintoaine-erotusmenetelmdksi ja niitd ovat
rajoittamatta kiintoaineen paksuntaminen ja veden poisto
painovoiman, laskeutuksen, flotaation, sentrifugeinnin ja
suodatuksen avulla. Naitad neste/kiintoaine-erctusmenetelmia
kdytetadn veden poistoon lietteesta. Liete on vakevdity ja-
tevesi, jota syntyy veden ja viemareiden kasittelymenetel-
missé.

Lietteiden vedenpoistomenetelmissi kéytetaan taval-
lisesti polymeerisid wveden poistoa parantavia lisdaineita
kuten koagulointiaineita Jja flokkulointiaineita kiinto-
ainepitoisuuden ja taman pitoisuuden saavuttamisncpeuden
nostamiseksi Jja siis veden erottumiseen kiintoaineesta.
Kiintoainepartikkeleilla on yleensa negatiiviset pintavara-
ukset, mika saa ne hylkimaan vieruspartikkeleita ja haittaa
suurempien partikkelimassojen muodostusta. Massanmuodostus-
ja laskehtimisvastus on erityisen vakava ongelma kol-
loideilla. (Kolloidit ovat kiintcaineita, jotka eivat Jjaa
0,45 mikronin suodatuskalvolle verrattuna gille Fjaaviin
suspendoituneisiin partikkeleihin, 3ja liuenneita aineita,
jotka ovat liuenneina eikd niilli siis ole mit&in tehokasta
pintaa ennen saostamista). Koagulointiaineet toimivat neut-
raloiden negatiivisia pintavarauksia, epastabiloimalla kol-
loideja, kun taas flockulointiaineet kiinnittyvat partikke-
leiden pintaan silloittaen partikkelit vhteen héytéleita
muodostaen. Koagulointi- ja flokkulointitekniikat ovat jos-
sain maarin p&allekkaiset, erityisesti kaytettdessad kum-

paankin mekanismiin polyelektrolyyttia,
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Polyelektrolyyttiparannetussa lietteen vedenpoisto-
menetelmiassd se osa polyelektrolyytista, joka on tehokas
parantamaan vedenpoisto-ominaisuuksia, on osa, joka kiin-
nittyy kiinteisiin partikkeleihin. Polyelektrolyytti, joka
lihtee vedenpoistoprosessista vesifraktion mukana, ei ole
parantanut prosessin tehoa. Jog lisatty polyelektrolyytti
on hyvin tehokas tietylle lietteelle, vesifraktion mukana
poistuva polyelektrolyytti edustaa tavallisesti yliannosta.
Polyelektrolyyttid on lisdtty yli tarpeen. Jos lisatty po-
lyelektrolyytti ei ole kovin tehokas tietylle lietteelle,
merkittdvad madra, joka tyypilligesti poistuu prosessista
vesifraktion mukana, on osoitus polyelektrolyytin toiminnan
vajavuudesta. Kummassakin tapauksessa vedenpoistoprosessis-
ta suodoksen (vesifraktion}) mukana poistuvan polyelektro-
lyytin méd&rd olisi erittain hyva tieté&déd. Tehokasta poly-
elektrolyyttid tulisi lisaté& vedenpoistoprosessiin juuri se
madra, joka kuluu kiintoainepintoihin kiinnittymisessa, tai
hieman yli. Veitaisiin maarittda, saavuttaako wvalittu an-
nostus taman coptimaalisen annostuksen ja sa&tad annostusta
tarvittaessa tutkimalla polyelektrolyytti/merkintaainekom-
pleksin pitoisuutta suocdoksessa.

Emulsio on kahden tai useamman toisiinsa liukene-
mattoman nestefaasin dispersio, esimerkiksgi veden ja &ljyn,
toisen nestefaasin ollessa dispergoituneena toiseen. Ka-
tioniset koagulointiaineet ovat tyypillisesti hyddyllisii
Oljyisten jétevesien kasittelyssa, joissa 6ljy on emulgoi-
tunut veteen O6ljy-vesi- eli "&/v'-emulsiocksi. Oljyinen ja-
tevesiemulsio vol sisaltda mitd tahansa eri tyyppista 6ljya
laajalla pitoisuusalueella. Nama 6ljyt md&dritell&dan toisi-
naan aineiksi, jotka wvoidaan uuttaa vedestd heksaanilla,
hiilitetrakloridilla, kloroformilla tai fluorihiililléa.
Naissa emulsioissa olevat 8ljytyypit riippuvat osaksi teol-
lisuus- tai muusta toiminnasta, jossa emulsiot ovat synty-
neet, ja niitd ovat rajoittamatta eldinrasvat, kasvidlijyt,
voiteluaineet, leikkausnesteet, raskaat hiilivedyt kuten

terva, rasva, raakadljyt ja dieseldljyt, kevyet hiilivedyt
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kuten bensiini, kerosiini ja suihkutuspolttoaine ja vastaa-
vat. Niiden pitoisuus 06ljyisessd jdtevedessd voli vaihdella
vain muutamasta miljoonasosasta niin suuriin tilavuuksiin
kuin 5 - 10 tilavuus-%. Jotkut jédteemulsiot voivat todelli-
suudessa sisdltdd yli 10 tilavuus-% 6ljyd. Oljyjen lisdksi
tyvpillisid kontaminantteja ndissd emulsioissa ovat materi-
aalit, joita on liukenemattomana kiintoaineena, liuenneessa
ja/tail kolloidimuodossa mukaan luettuna mutta rajoittamatta
hiesu, metallipartikkelit, jauhe, metallihienocaine, hiili,
maalipigmentit, noki, korroosiotuotteet, saippuat, emul-
gointiaineet, puhdistusaineet, pinta-aktiiviset yhdisteet,
liuvwottimet ja muut Jj&d&miat. Stabiili &/v-emulsio on kol-
loidisysteemi s&hkdisesti varautuneista &ljypisaroista io-
nisen ympdristén ympardiménd. Emulsioc voidaan stabiloida
sekoittamalla ja Ileikkaamalla pinta-aktiiviset aineet ja
hienct, kiintedt partikkelit.

Oljyisten jétevesien kédsittelyyn sisdltyy usein se-
kd koagulointi ettd flokkulointi. Xoagulointi havittii
emulsiocta stabiloivan pinta-aktiivisen aineen emulgoin-
tiominaisuudet ja/tai varautuneen &ljypisaran neutraloitu-
misen. Flokkulointi agglomeroi neutraloituneet pisarat suu-
riksi erottuviksi rakeiksi eli hoytéleiksi. Joitain &/v-
emulsiokdsittelyohjelmissa kdytetyistd orgaanisista poly-
meerisistd emulsion rikkojista ovat rajoittamatta kationi-
set polyamiinit, kationiset polyakrylaatit ja niiden sub-
stituoidut kopolymeerit.

Riippumatta varsinaisesta kiytetystd menetelmists
yhdistdvd piirre, joka sallii t&td keksintdd kiaytettavin
monenlaisissa menetelmissd, on se, ettd jos kationinen tai
anioninen polyelektrolyytti on oikein annosteltu, se kuluu
menetelmdssd eikd poistu "puhdistetun" poistoveden mukana.
Siten vérinpoistossa polyelektrolyytti j&3 jaljelle materi-
aaleihin, jotka saivat aikaan vidrin; veden kirkastamisessa
polyelektrolyytti j&& jdljelle vedestd poistettavaan or-
gaaniseen materiaaliin; lietteiden veden poistossa poly-
elektrolyytti ja& jadljelle 1lietteeseen ja 6ljy-vesi-
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emulsicissa polyelektrolyytti jada jaljelle talteen otettuun
5ljyyn. 8Se, onko poistovedessad jadljelld polyelektrolyyttia,
madritetidn seuraamalla polyelektrolyytti/merkintdainekomnm-
pleksin esiintymistd poistovedessa. Jos kompleksia joko
esiintyy liikaa, prosessiin 1lisdtdidn polyelektrolyyttia,
tal polyelektrolyytti ei reagoi kuten oli tarkoitus niiden
elektrolyyttilajien kanssa, jotka veden kasittelija haluaa
poistaa prosessista. Muut polyelektrolyyttejd sisaltévat
menetelmat ovat tietysti analogisia ja keksinndén mukaisen
menetelman tulisi myds toimia muissa sovellutuksissa, jois-
sa kuluu kationista polymeerii.

Seuraavat esimerkit esitetddn keksinndn edullisten
toteutusten ja kaytdén kuvaamiseksi ja niiden ei ole tarkoi-
tus rajoittaa keksintéad elleili patenttivaatimuksissa muuta
esiteta.

Esimerkki 1

Vedenpoisto lietteestd

Kolme pyreenisulfonihappoyhdistetta tutkittiin
lietteesta, joka oli perdisin luoteisen Tyynen valtameren
paperitehtaasta. Yhdisteet olivat 1,3,6,8-pyreenitetrasul-
fonihapon natriumsuola {(PTSA), 8-hydroksi-1,3,6é-pyreenitri-
sulfonihapon natriumsucola ja pyreenisulfonihapon (mono)nat-
riumsuola. Kutakin naistd yhdisteistd arvioitiin panos- ja
jatkuvatoimisesessa menetelmdssa 20 mol-% kanssa kvaternoi-
tua dimetyyliaminoetyyliakrylaattimetyylikloridi kvat.
DMAEM.MCQ/akryyliamidikopolymeerid (kopolymeeri A). Panos-
menetelmassa aine sekoitettiin jateveden kanssa ennen ka-
sittelya polymeerin kanssa. Jatkuvatoimisessa menetelmasséa
aine sekoitettiin tuoteliucksen kanssa. Tulokset on esitet-
ty kuvicissa 1 - 6. Kuten voidaan havaita kaikki vyhdisteet
toimivat hyvin tuotteen toiminnan seuraamisessa mitattuna
kasitellyn lietteen vedenpoistona ja suocdoksen merkintdai-
neen konsentraationa. Koe esittaa, ettd pyreenisulfonihap-
poyhdisteet, jolssa varaustiheys on useita asteita, toimi-
vat hyvin sellaisen erittdin varautuneen polymeerin kuten

20 mol-% DMAEM.MCQ-polymeerin kanssa.



*20 *e sase

*s sees s
-
s meas

10

15

20

25

30

35

116790

21

Useita erilaisen kemian omaavia fluoresoivia ainei-
ta tutkittiin yhdyskuntajatelietteestd, joka oli saatu yh-
dyskuntajateveden ké&sittelylaitoksesta. Tutkittavat aineet

olivat:
fluoreseiini,
antraseenisgul fonihappo,
resatsuriini,
Tinopal CBS-X (distyryylibifenyylijohdannainen),
7-amino-1,3-naftaleenidisulfonihappo (amino-G-hap-
po) .,

3,4,9,10-pexyleenitetrakarboksyylihappo,

Tinopal RBS-200 (triatsolistilbeeni).

Kaikkia aineita tutkittiin jatkuvatoimisessa mene-
telmasséd sekoittamalla koendyte 1 % polymeeri B -liucksen
kanssa. Tulokset on esitetty kuvioissa 7 - 13. Kaikki edel-
13 olevat aineet lukuunottamatta 3,4,9,1l0-peryleenitetra-
karboksyylihappoa, 7-amino-1,3-naftaleenidisul fonihappca,
antraseenisulfonihappoa ja fluoreseiinia osoittiwvat hyvié
vedenpoistotuloksia polymeerin B kanssa. Tulokset esitta-
vat, ettd monia muita aineita voidaan kayttdd lietteen ve-
denpoiston sadtelyssa eivatka ne rajoitu PTSA:han.

PTSA:ta tutkittiin tekstiilitehtaan j&teveden liet-
teelle, joka oli peradisin Etela-USA:n tekstiilitehtaasta.
PTSA:ta tutkittiin jatkuvatoimisessa menetelméssd 2 000 ppm
pitoisuudella polymeerissda B. Kuviossa 14 esitetyt tulokset
osoittavat, etta suodoksen PTSA-konsentraatio seuraa hyvin
lietteen kuivumista.

Samanlainen tutkimus PTSA:1la lietteestd, joka oli
peraisin erdastd toisesta paperitehtaasta luoteiselta Tyy-
nelta Valtamerelta ja Wisconsinin paperitehtaasta, osoitti
mybs hyvad vastetta tuotteen suorituskyvyn kanssa mitattuna
lietteen vedenpoistona ja merkintdaineen konsentraationa.
Tulokset on esitetty kuvioissa 15 - 17. Polymeerid A (20
mol-% DMAEM.MCQ/akryyliamidikopolymeeri} kaytettiin luotei-
sen Tyynen Valtameren paperitehtaan lietteen kdsittelyyn ja
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polymeeria C (DMAEM.MCQ/akryyliamidikopolymeeria) kaytet-

tiin Wisconsinin lietteen kasittelyyn.

Esimerkki 2

Varinpoisto

Seuraavia aineita tutkittiin jatevesiallasnaytteis-
td, jotka oli saatu Floridan paperitehtaalta:

1,3,6-naftaleenitrisulfeonihappe, natriumsucla,

1,5-naftaleenidisulfonihappo, natriumsuola (NDSA)},

naftaleenisulfonihappe, natriumsucla,

1,3,6,8-pyreenitetrasulfonihappo, natriumsuola
(PTSA) ,

8-hydrcksi-1,3,6-pyreenitrisulfonihappo, natrium-
suocla,

l-pyreenisul fonihappe, natriumsuocla,

resatsuriini,

Tinopal CBS-X (distyryylibifenyylijohdannainen).

Kaikki nama aineet tutkittiin sekoittamalla kutakin
ainetta 200 - 2 000 ppm painon mukaan polymeerin D (Epi-
DMA-polymeeri) kanssa. 10 % liuosta merkintdainetta sisal-
tavastd tuotteesta kaytettiin varinpoistokcokeissa. Jateve-
sindyte sekoitettiin merkintdainetta sisiltavan polymeeri D
-liucksen kanssa dekantterisarjassa eri anncksilla. Kun
tuote oli lisatty dekantteriin, jatevettd sekeoitettiin no-
peudella 80 rpm kayttaen Phipps and Bird -ryhmésekoittajaa
minuutin ajan, mitd seurasi viiden minuutin sekoitus nopeu-
della 20 rpm. Kaikkien jatevett& sisaltdvien dekanttereiden
annettiin sitten laskehtia 10 minuuttia (ei sekoitusta).
Laskeutusjakson lopussa kustakin dekantterista otettiin
paalléd olevasta liucksesta nayte ja suocdatettiin 0,8 um
suodattimen 1l&pi. Merkintdaineen konsentraatio sucdatetussa
naytteessa mitattiin fluorometrillad. Lisiksi mitattiin to-
delliset varit suodatetusta naytteesta. Todellisen varin ja
sucdosmerkintdaineen pitoisuudet piirrettiin polymeeri D
-annoksen funktiona. Tulokset on esitetty kuvioissa 18 -
24. Tulokset osoittavat selvasti erinomaista korrelaatiota

todellisen varin ja suodoksen merkintiaineen konsentraation
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valilla. Kaikki aineet pyreenisulfonihapon natriumsuoclaa ja
Tinopal CBS-X:& lukuunottamatta oscittivat erinomaista kor-
relaatiota varin ja merkintaaineen konsentraation valilla.
Pyreenisulfonihapon natriumsuclan ja Tinopal CBS-X:n kanssa
kasitellyt jatevesinaytteet eivat osoittaneet mitdan mer-
kittavad fluoresointia ndille yhdisteille gpesgifisilla aal-
lonpituuksilla.

Pyreenitetrasulfonihapon natriumsucla tutkittiin
myds Floridan jatevesialtaan sisaantulosta kayttden toista
polymeerid. DADMAC-polymeeria, polymeeri E, kaytettiin va-
rinpoistoon polymeerin C tilalla. Kuviossa 25 esitetyt tu-
lokset oscittavat, ettd merkintiaine voi seurata tuotteen
suorituskykya eikd se cle spesifinen polymeerin kemialle.

Nam& tulokset varmistavat, ettd anionisia merkintéa-
aineita voidaan kayttad menestyksellisesti tuotteen suori-
tuskyvyn seurantaan varinpoistosovellutuksissa. Tata tek-
niikkaa voidaan kayttdd yhteydessid tietokoneeseen tuotteen
annostuksen optimoimiseksi ja sdatelemiseksi.

Esimerkki 3

Vedenpoisto lietteesti

Tekstiilitehtaan liete, joka sisdlsi noin 3,0 %
kiintoainetta, kasiteltiin useilla anncksilla 1,0 % dime-
tyyliamincetyyliakrylaattimetyylikloridi kvat. (DMAEA.MCQ) /-
akryyliamidikopolymeerid, joka sisalsi 20 ppm pyreenitetra-
sulfonihappoa. Kaytetty kopolymeeri oli lateksimuodossa Jja
siind oli 31 % kiintoainetta, jonka RSV (redusoitu ominais-
vigkositeetti) oli alueella 13 - 21. Pyreenitetrasulfoni-
happomerkintaaine sekoitettiin 1l % kopolymeeriliuoksen
kanssa, jolloin liuckseen saatiin 20 ppm merkintdainetta.
Vapaan vedenpoiston standardikoe tehtiin useille anncksille
tata polymeerimerkintdaineliuosta ja vedenpoistuminen re-
kisterditiin 10 sekunnin kuluttua kasitellyn jateveden kaa-
tamisesta kangassuodattimen l&pi. Suodosndytteet koottiin
ja niiden PTSA-konsentraatio analysoitiin fluoresointitek-
niikalla. Kuvio 26 esittdi kayrai vedenpoistumisesta, ad-

sorptio-%:sta ja suodoksen merkintiainekonsentraatiosta po-
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lymeeriannoksen, millitraa {(ml) 1 % liucsta, funktiona. Tu-
lokset osoittavat, etta kun polymeeriannos kasvaa 7 milli-
litrasta 9 millilitraan, vedenpoistuminen lisaantyy noin 80
ml:sta 150 ml:aan. Polymeeriannoksen suurempi lisdaminen
vahentdd vedenpoistumista. Sen vuoksi optimaalinen polymee-
rianncs oli 9 ml polymeeriliucsta.

Kuviossa 26 esitetty suodoksen merkintdainekonsent-
raatio heijastaa myds optimaalista annostusta. Suodoksen
merkintdainekonsentraatio o©li minimissdan optimianncksella
ja oli merkittavasti korkeampi suuremmilla polymeeriannok-
silla.

Egsimerkki 4

Vedenpoisto lietteesti

Yhdyskuntaliete, Jjoka sis&lsi noin 2,0 % kiinto-
ainetta, kasiteltiin wuseilla anncksilla 1,0 % dimetyy-
liaminoetyyliakrylaattimetyylikloridi kvat (DMAEA.MCQ) /ak-
ryyliamidikopolymeeriliuosta, joka sisdlsi 20 ppm distyryy-
libifenyylijohdannaista (kauppanimi Tinopal CBS-X). Kaytet-
ty polymeeri oli lateksimuodossa ja siind oli 31 % kiinto-
ainetta, jonka RSV oli alueella 13 - 21. Merkintdaine se-
koitettiin 1 % kopolymeeriliucksen kanssa, Jjolloin merkin-
tdainetta oli liucksessa 20 ppm. Vapaan vedenpoiston stan-
dardikoe tehtiin useille anncksille t&t& polymeerimerkinta-
aineliuosta ja vedenpoistuminen rekisterditiin 10 sekunnin
kuluttua késitellyn jateveden kaatamisesta kangassuodatti-
men lapi. Suodosnaytteet koottiin ja niiden PTSA-konsen-
traatio analysoitiin fluoresointitekniikalla. Kuvio 27
esittad kayraa vedenpoistumisesta, adsorptio-%:sta ja suo-
doksen merkintdainekonsentraatiosta polymeerianncksen, mil-
litraa (ml) 1 % liuosta, funktiona. Tulokset osoittavat,
ettd kun polymeeriannos kasvaa 2 millilitrasta 3 millilit-
raan, vedenpoistuminen lisdantyy noin 25 ml:sta 130 ml:aan.
Polymeeriannoksen suurempi lisdaminen vahentdd vedenpois-
tuumista. Sen wvuoksi optimaalinen polymeerianncs oli 3 ml

polymeeriliuosta.
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Kuviossa 27 esitetty suodoksen merkintaainekonsent-
raatio heijastaa myds optimaalista annostusta. Suodcksen
merkintdainekonsentraatio sailyi matalana optimaaliseen an-
nokseen saakka ja nousi merkittivasti suuremmilla polymee-
rianncoksilla.

Esimerkki 5

Vedenpoisto lietteestid

Yhdyskuntaliete, joka s=sisalsi noin 2,0 % kiinto-
ainetta, kasiteltiin useilla annoksgilla 1,0 % dimetyyliami-
noetyyliakrylaattimetyylikloridi kvat (DMAEA.MCQ) /akryyli-
amidikopolymeeriliuosta, joka sisélsi 20 ppm antraseenisul-
fonihappoa. Kaytetty polymeeri oli lateksimuodossa ja siind
oli 31 % kiintcainetta, jonka RSV oli alueella 13 - 21.
Merkintdaine sekoitettiin 1 % kopolymeeriliucksen kanssa,
jolloin merkintaainetta oli liuoksessa 20 ppm. Vapaan ve-
denpoiston standardikoe tehtiin useille anncksille tata po-
lymeerimerkintdainelivosta ja wvedenpoistuminen rekisterdi-
tiin 10 sekunnin kuluttua kasitellyn jateveden kaatamisesta
kangassuodattimen lapi. Suodosndytteet koottiin ja niiden
PTSA-konsentraatio analysoitiin fluoresointitekniikalla.
Kuvio 28 esittdd kdyraa vedenpoistumisesta, adsorptio-%:na
ja suodoksen merkintdainekonsentraatiosta polymeeriannok-
sen, millitraa (ml) 1 % liuosta, funktiona. Tulokset osoit-
tavat, ettd kun polymeeriannos kasvaa 2 millilitrasta 4
millilitraan, vedenpoistuminen lis&&ntyy noin 20 ml:sta 110
ml:aan. Polymeerianncksen suurempi lisdaminen vihent3d ve-
denpoistumista. Sen vuoksi optimaalinen polymeeriannos oli
4 ml polymeeriliuosta.

Kuviossa 28 esitetty suodoksen merkintdainekonsent-
raatio ei osoittanut suuntautumista vedenpoistumisen kans-
sa. Se voi johtua siitd, ettd vuorovaikutus polymeerin ja
antraseenisulfonihapon valill4 oli heikko tai sitid ei ol-

lut.
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Taulukko I
. . . o . .
Taulukkc 1 on yhteenveto tutkituista merkintaaineista ja
lietteisti
Merkintdaine Lietetyyppi Liskys- Herkkyys/emis=- Polymeeri®* Susritus-
tapa sicaallon- kyky*®
pituyudet. nm
Pyreenitecra- Paperiteh- Liettee~ 365/400 DMREM.MCO/akryyli- Erincmafi-
sulfonihappo das A Baen amidi 20 mol-% nen
Paperiteh- Polymee- DMREM.MCQ/akryyli- Heikko
dae A riin amidi 20 mol-%
pPaperiteh- Liettome- DMAEM.MCQ/akryyli- Erinomal-
das B seen amidl 20 mol-% nen
Paperiteh- Polynee- DMAEM.MCQ/akryyli- Erinomai-
das B rlin amidi 20 mol-% nen
Paperiteh- Lietree- DMREM. MCQ/akryyli- Erinomai -
dag C SEeEn amidi 34 mol-% nen
Texstiilf- Polymes- DMREH, MCQ/akryyli- Erinomai-
tehdas D riin amid{ 50 mol-% nen
Yhdyekunta- Liettee- DMAEM.MCQ/akryyli- Erinomai-
jltelaitos seen amidi 50 mol=-% nen
E
Triatselistil- Yhdyskunta- Polymee- 363/451 DMREM.MCQ/akryyli- Erinomai-
beeri jdtelaitos riin amidf 50 mol-% nen
E
Distyryylife- Yhdyskunta- Folymee- 3457427 DMREM.HCQ/akryyli- Erinomai-
nyylijohdan- jételaitos riin amidi 50 mol-% nen
nainen E
Pyreenigul foni- Paperiteh- Liettees- 342/376 DMAEM. MCQ/ akryyli- Heikko
happo das A seen amidi 20 mol-%
Paperiteh- Polymee=- DHMREM.MCO/akryyli- Heikka
das A riln amidi 20 mol-%
8-hydroksi- Paperiteh- Liettee- 454/513 OMAEM. MCQ/akryyli- Erinomai-
1,3, é-pyreeni- das B BEEn amid{ 20 mol-% nen
trisulfonihappe
.:I.l
P Paperiteh- Polymee~- DMAEM.MCQ/akryyli- Heikko
- . das A riin amidi 20 mal-%
e g
[ Antraseerisul- Yhdyskunta- Polymee= 258/416 DHAEM.HCQ/akryyli=- Heikke
: fonihappa jitelaitos riin apidi 50 mol-%
E

*DMAEM.MCQ = dimetyyliaminoetyyliakrylaattimetyylikloridi kvat.

DMAREM.MCO = dimetyyliamincetyylimetakrylaattimetyylikloridi kvat.

**Erinomainen = suodoksen merkintlainckonsentraatic korrelol hyvin lietteen kulvumisen kanssa
Heikko = Suodokeen merkintdsinekonsentraatio af osalttanut mitdsn syuntausta lietteen kuivumisen
suhteen

5
Esimerkkejid varinpoistoon kaytetyistd fluoresoivis-
. ta merkintdaineista ja polymeereisti
L] L ]
3. Jatevesi
epeed 10 Kaikissa varinpoistokokeissa kaytetty jatevesi oli

peraisin Floridan paperitehtaalta. Jatevesi oli vyhdistelmi
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lehti- ja havupuusellun valkaisulaitosten pesuvesista, tal-
teenottoboilerista, madatyssailidésta ja se vol sisaltaa
jonkin verran lipedd. Jateveden pH vaihteli alueella 7,0 -
11,5. Jateveden varin osuus tulee paaasiassa orgaanisista
vhdisteista kuten ligniinista.

Testausmenetelma

Vidrinpoistotestaus

10 % polymeeriliuos, joka sisalsi 200 ppm fluore-
solvaa merkintdainetta, liséttiin 250 ml:an jatevettd eri
konsentraatioilla. Jatevettd sekoitettiin nopeudella 330
rpm 1 minuutti ja sitten nopeudella 80 rpm 5 minuuttia
kayttéden Phipps and Bird -ryhmésekoittajaa. Saostuneiden
partikkeleiden annettiin gitten 1laskehtia 10 minuuttia,
minkd jalkeen p&&alla oleva liuos koottiin. Paalla olevan
liucksen ominaisvari miaritettiin mittaamalla absorbanssi
465 nm kohdalla ké&yttden Hach DR-2000 -yksikkda. Osa yla-
puclisesta liucksesta suodatettiin 0,8 mm suodattimen lapi
ja kéytettiin merkintdaineen fluocresointianalyysiin. Lopun
ylapuolisen liuoksen pH sd&dettiin arvoon 7,6 ja suodatet-
tiin sitten 0,8 wm suodattimen l&pi todellisen varin mit-
taamiseksi absorbansilla 465 nm kohdalla.

Fluoresoiva analyysi

Ylapuclisen liucksen (ilman pH-gdatdd), joka oli
suodatettu 0,8 mm suodattimen lapi, merkintdainekonsentraa-
tio analysoitiin kayttaen Giulford Fluoro IV -fluorometrii.
Analyysi suoritettiin 10 mm pituisen kvartsikyvettien lapi
merkintaaineelle scpivalla herkkyydelld ja emissioaallonpi-
tuudella. Laite kalibroitiin 0,1 ppm:11l4 analyscitavaa ndy-
tetta. Fluoresoivan naytteen sammumisesta polymeerin vaiku-
tuksesta kaytettiin 4 % HzS0,:43& tal NaOH:ta sammutusvaiku-
tuksen kumocamiseksi,

Samaa testausmenetelmadd kaytettiin kaikille poly-
meereille ja fluoresoiville naytteille.

Varinpoistoon kaytettiin kahta erilaista polymee-

ria:
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1. Polymeeri F (Epi-DMA) - epikloorihydriinin Jja
dimetyyliamiinin kopolymeeri, jonka molekyylipaino oli
20 0006, rajavisgkositeetti 0,08 - 0,14 ja aktiiviainepitoi-

g,

suus 50 %.
2. Polymeeri G (PolyDADMAC) - DADMAC {diallyylidi-

metyyliammoniumkloridi) -homopolymeeri, jonka molekyylipai-
no oli 150 000, rajaviskositeetti 0,9 - 1,2 Jja aktii-
viainepitoisuus 15 %.

Esimerkki 6

Varinpoisto
Tassi kokeessa kaytettiin epi-DMA-polymeerid 8-hyd-
roksi-1,3,6-pyreenitrigul fonihapon kanssa flucresoivana

merkintaaineena. Kayréd todellisesta varistd ja merkintéai-
nepitoisuudesta polymeeriannoksen funktiona on esitetty ku-
viossa 29. Todellinen vari laskee alussa ja kasvaa sitten
polymeeriannoksen kasvaessa. Merkintdainekonsentraatiolla
on samanlainen profiili ja maksimimerkintaainekonsentraatio
vastaa siten optimaalista annosta.

Egimerkki 7

Varinpoisto

Tassad kokeessa kaytettiin polyDADMAC:ia 1,3,6,8-
pyreenitetrasulfonihapon kanssa koendytteend. Kayra todel-
lisesta wvaristd ja merkintdainepitoisuudesta polymeerian-
noksen funktiona on esitetty kuviossa 30. Todellinen vari
laskee alussa ja kasvaa sitten polymeeriannoksen kasvaessa.
Minimivaria wvastaava polymeeriannos on optimaalinen annos.
Merkintaainekonsentraatio on alussa vakio ja osoittaa sit-
ten akillista kasvua polymeerianncksen kasvaessa. Polymee-
riannos, jolla tam& &killinen muutos ilmenee, on se, jolla
saavutetaan minimaalinen todellinen v&ri.

Seuraavia merkintdaineita kaytettiin epi-DMA-poly-

meerin kanssa.
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Herkka Emissio-

Nayte aallonpit. aallonpit. Tehokkuus
1,3,6,8-pyreenitetra-
sulfonihappo (PTSA) 365 400 +
l1-pyreenisul fonihappo 342 376 -
8-hydroksi-1,3,6-pyree-
nitrisulfonihappo 454 513 +
naftaleenisul fonihappo 277 334 +
1,5-naftaleenidisulfoni-
happo (NDSA) 295 330 +
1,3,6-naftaleenitrisulfo-
nihappo 288 341 +
resatsuriini 568 578 +
tinopal CBS-X 354 427 -
tolutriatsoli 280 410 +

(pH 9-12)

l-pyreenisulfonihappo ei osoittanut mit&an wvastaa-

vuutta johtuen naytteen fluoresenssin vakavasta sammumiges-

ta polymeerin wvaikutuksesta.

monnut sammutusvalkutusta.
Tinopal CBS-X ei

Happo-

tai emdslisays ei ku-

osoittanut mitdan vastaavuutta

johtuen naytteen hyvin huonosta vesiliukoisuudesta.
PolyDADMAC-polymeeri testattiin vain 1,3,6,8-pyree-

nitetrasulfonihapon kanssa.

Esimerkit fluoresoivan merkintdaineen kéytdstid o&l1-

jyisen jateveden kirkastuksessa

Esimerkki 8

0ljy-vesi-emulsion rikkominen

Koe suoritettiin Alabaman paperitehtaan jatevedel-

le. Jatevesi oli dljy-vesi-emulsio. Kokeessa kaytetty fluo-

resoiva merkintaaine oli 1,3,6,8, -pyreenitetrasulfonihappo

ja kaytetty polymeeri oli N-7157.
(epi-DMA on kopolymeeri epi-

miinikloridista ja epi-DMA:sta

kKloorihydriinista ja dimetyyliamiinista).

N-7157 on seos polyalu-

polymeeri-
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livos, joka sisélsi 100 ppm merkintdainetta, lis&ttiin ja-
teveteen eri konsentraaticilla. Jatevettd sekoitettiin no-
peudella 100 rpm 5 minuuttia ja sitten nopeudella 30 rpm 2
minuuttia Phipps and Bird -ryhmadsekoittajalla. Saostuneen
5 6ljyn annettiin laskehtia 5 minuuttia, minkd jélkeen paallé
oleva liucs koottiin. Ylapuclisen liucksen sameus mitattiin
Hach-sameusmittarilla. Ylapuolisesta liucksesta mitattiin
myds merkintdainekonsentraatio kayttaen Gilford Fluoro IV
-fluorometria. Tulckset on esitetty kuviossa 31. Ylapuoli-
10 sen liucksen sameus laskee alussa polymeerianncksen kasva-
essa ja pysyy sitten kohtalaisen vakiona. Annos, jolla sa-
meus saavuttaa vakicarwvon, on optimaalinen annos. Merkinta-
ainekonsentraatio nousee alussa polymeeriannoksen myotd ja
laskee sitten. Merkint&ainekonsentraation maksimi vastaa
15 optimaalista polymeeriannosta.
Esimerkki 9
O0ljy-vesi-emulsion rikkominen
Koe suoritettiin erdan Illinoisin jalostamon jate-
vedesta. Jatevesi oli 6ljy-vesi-emulsio. Kaytetty fluore-
20 goiva aine oli 1,3,6,8-pyreenitetrasulfonihappo ja kaAytetty
polymeeri oli polymeeri D, etyleenidikloridin ja ammoniakin

aw

-« s @
-
L

kopolymeeri. Polymeerin molekyylipaino oli 60 000, rajavis-
kositeetti 0,33 ja aktiiviainesisaltd 19 %. 10 % polymeeri-
livos, joka sisdlsi 2 000 ppm merkintdainetta, lis3ttiin

-
.
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e 25 jateveteen eri konsentraatioilla. Jatevettd sekoitettiin
nopeudella 100 rpm 5 minuuttia ja sitten nopeudella 30 rpm
2 minuuttia Phipps and Bird -ryhmisekoittajalla. Saostuneen
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6ljyn annettiin laskehtia 5 minuuttia, minka jalkeen pailla
* oleva liuos koottiin. Yl&puolisen liuoksen sameus mitattiin
30 Hach-sameusmittarilla. Yl&puolisesta liucksesta mitattiin
' myds merkintdainekonsentraatio kayttden Gilford Fluoro IV
. "d -fluorometrid. Tulokset on esitetty kuviossa 32. Ylapuoli-
sen liuoksen sameus laskee alussa polymeeriannoksen kasva-
? essa ja laskee sitten polymeerin yliannostuksella. Merkin-

35 taainekonsentraatio osoittaa samanlaista profiilia polymee-
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rianncksen kanssa ja merkintaainekonsentraation minimi hei-
jastaa optimaalista polymeeriannosta.

Hakemuksessa esitetyn keksinndn mukaisen menetelman
vaiheisiin ja jarjestelyihin voidaan tehda
patenttivaatimuksissa

koostumuksiin,
muutoksia poikkeamatta seuraavissa

esitetyn keksinndn aiheesta ja piiristé.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd polyelektrolyyttikédsittelyaineen an-
nostuksen optimoimiseksi vedenkdsittelyprosessissa, Joka
guoritetaan sellaisen poistoveden tuottamiseksi, joka on
oleellisesti vapaa kontaminanteista, tunnettu siita,
ettli se kisittdd vaiheet, joissa:

a} lisdtadn tunnettu maara polyelektrolyyttikasit-
telyainetta kontaminantteja sisiltavian veteen kontaminant-
tien poistamiseksi mainitussa vedenkdsittelyprosessissa;

b) lisdtdan veteen noin ¢,001 - 750 000 miljoonas-
osaa, laskettuna prosessiin myds lisdttavan poclyelektrolyy-
tin tunnetusta maarastd, fluorescivaa ainetta, 3jolla on
vastakkainen sahkdvaraus kuin polyelektrolyytilld; jolloin
fluoresoiva aine ja polyelektrolyytti muodostavat keskendan
kompleksin, Jjoka ei alenna tai huononna polyelektrolyytin
aktiivisuutta tai varauksen neutralointikykyva;

¢) tehdddn vedenkasittely poistoveden saamiseksi,
joka poistovesi sisaltéa mainittua kompleksia;

d) tutkitaan fluoresoivan aineen middra poistovedes-
td; ja

e) saadetadn veteen lisattidvan polyelektrolyytin
annostusta poistovedessd havaitun varautuneen fluoresoivan
aineen maaran perusteella,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tun -
nettu siitd, ettd vedenkésittely on raakavedenkirkastus-
ta, vedenpoistoa lietteestd, emulsion rikkomista tai varin-
poistoa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tumn -
nettu siitd, ettda fluoresoiva aine on anioninen ja poly-
elektrolyytti on kationinen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelm&, tun -
nettu siitd, ettd anionista fluoresoivaa ainetta lisitdan
veteen pitoisuutena noin 0,01 - 200 000 ppm laskettuna ka-

tionisen polyelektrolyytin painosta.
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5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd patenttivaatimuksen 1 vaihe
¢ suoritetaan jatkuvana kayttden fluorometrid ja kationisen
polyelektrolyytin optimaalista annostusta saadetaan jatku-
vasti.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé kaytet-
tavaksi varinpoistoprosesgsissa kaytettavan vesiliukoisen
synteettisen kationisen polyelektrolyytin optimiannostuksen
saatamiseksi, Jjossa menetelmissa kationista polyelektro-
lyyttia lisdtadn vaikuttava maara neutraloimaan jateveteen
suspendoituneiden varillisten epapuhtauksien sahk&varaus,
jotta parannettaisiin varillisten runkojen erottumista ve-
destd ja tuotettaisiin vé&hemmdn varillisid epapuhtauksia
sigaltévd poistovesi, tunnettu siita, ettd menetelmd
kasittdd vaiheet, joissa:

a) lisataan jateveteen noin 0,001 - 750 000 miljoo-
nasosaa, laskettuna prosessiin lisdttavan kationigen poly-
elektrolyytin maaridstd, vesiliukoista anionisesti wvarautu-
nutta fluoresoivaa ainetta;

b) lis&tdan veteen noin 0,001 - 750 000 miljoonas-
osaa, laskettuna prosessiin myds lisattavan polyelektrolyy-
tin tunnetusta wmaarasta, fluoresoivaa ainetta, jolla on
vastakkainen sahkévaraus kuin polyelektrolyytilld; jolloin
flucoresociva aine ja polyelektrolyytti muodostavat keskendin
kompleksin, joka ei alenna tai huononna polyelektrolyytin
aktiivisuutta tai varauksen neutralointikykyi;

c) tehdddn vedenkasittely poistoveden saamiseksi,
joka poistovesi sisaltai mainittua kompleksia;

d) tutkitaan fluorescivan aineen maidra poistovedes-
ta; ja

e} saadetd&dn veteen lisattavan polyelektrolyytin
annostusta poistovedessa havaitun varautuneen fluoresoivan

aineen midaran perusteella.
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Patentkrav

1. Forfarande fér optimering av doseringen av ett
polyelektrolytbehandlingsdmne 1 en vattenbehandlingspro-
cess som utfdrs f£or att astadkomma ett sadant avloppsvat-
ten som ar vasentligen fritt fradn kontaminanter, vilket
forfarande omfattar steg, dar:

a) en kand mangd av ett polyelektrolytbehandlings-
amne tillsdtts till wvatten som innehidller kontaminanter
f6r avlagsning av kontaminanterna i namnda vattenbehand-
lingsprocess;

by till wvattnet tillsatts ca 0,001 - 750 000 mil-
jondelar fluorescerande amne beraknat pa den k&nda méngden
polyelektrolyt som tillsatts till processen, vilket fluo-
rescerande amne har en elektrisk laddning som ar motsatt
polyelektrolyten, varvid det fluorescerande &amnet och po-
lyelektrolyten bildar sinsemellan ett komplex som inte
sanker eller férsamrar polyelektrolytens aktivitet eller
laddningens neutraliseringsfdrmiga;

¢} vattenbehandlingen utfdrs f&r att erhdlla av-
loppsvattnet, wvilket avloppsvatten innehdller namnda kom-
plex;

d) méngden av det fluorescerande Amnet undersdks i
avloppsvattnet; och

e) doseringen av polyelektrolyten som tilléggs
till vattnet regleras p& basis av méngden av laddat fluo-
rescerande amne som detekterats i avloppsvattnet.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k&nneteck-
nat av att vattenbehandlingen &r ravattenklaring, avligs-
ning av vatten fran slam, brytning av emulsion eller av-
lagsning av farg.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck -
nat av att det fluorescerande amnet &r anjoniskt och po-

lyelektrolyten ar katjonisk.
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4. Fd6rfarande enligt patentkrav 3, kdnneteck-
nat av att det anjoniska fluorescerande amnet tillsatts
till vattnet i en halt av ca 0,01 - 200 000 ppm beraknat
pad den katjoniska polyelektrolytens wvikt.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknat av att steg ¢ 1 patentkrav 1 utfdrs kon-
tinuerligt genom att anvanda en fluorometer och den opti-
mala doseringen av den katjoniska polyelektrolyten regle-
ras kontinuerligt.

6. Fdrfarande enligt patentkrav 1 fdr reglering av
optimidoseringen av en vattenldslig syntetisk katjonisk
polyelektrolyt fér anvandning i en fargavlagsningsprocess,
i vilket férfarande en katjonisk polyelektrolyt tillsatts
i en verksam mangd £f&r att neutralisera den elektriska
laddningen hos fargade orenheter som &r suspenderade 1 ett
avlioppsvatten f&6r att £férbattra separeringen av fargade
kroppar fran vattnet och Astadkomma ett avloppsvatten som
inneha&ller farre fargade orenheter, k&dnnetecknat av
att férfarandet omfattar steg, dar:

a) till avloppsvattnet tillsatts c¢ca 0,001 -
750 000 miljondelar vattenldsligt anjoniskt laddat fluore-
scerande amne berdknat pa mangden katjonisk polyelektrolyt
som tillsatts till processen;

b) till wvattnet tillsatts ca 0,001 - 750 000 mil-
jondelar fluorescerande amne berdknat pad den kanda mangden
polyelektrolyt som tillsatts till processen, vilket fluo-
rescerande amne har en elektrisk laddning som ar motsatt
polyelektrolyten; varvid det fluorescerande &mnet och po-
lyelektrolyten bildar sinsemellan ett komplex som inte
sanker eller fdrsamrar polyelektrolytens aktivitet eller
laddningens neutraliseringsfdrmaga;

c} wvattenbehandlingen utfdrs £fér att erhalla av-
loppsvattnet, wvilket avloppsvatten innehdller nadmnda kom-
plex;

d) mangden av det fluorescerande &mnet undersdks i1

avloppsvattnet, och
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e) doseringen av polyelektrolyten scom tillaggs
till vattnet regleras pa basis av mangden av laddat fluo-

rescerande amne som detekterats i avloppsvattnet.
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Paperitehdas - panocsmenetelml: merkint3aine kationisen polymeerin A kanssa
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Paperitehtaan liete — jatkuvatoiminen menetelmi:

merkintiaine katlonlsen polymeerin A kanssa

{(Tuotteesss 2 000 pPm 1,3,6,8-pyreenitetrasulfonihappon)
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Paperitehtaan liete - panosmenetelmd:

merkint2aine kationisen polymeerin A kanssa
(liettesssi 2 ppm l-pyreanisulfonihappos)
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(lietteeas¥ 2 ppm §-hydrokei-l,3,6-pyreenitrisulfenihappoa)
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Paperitehtaan liete - jatkuvatoiminen menetelmi:

merkint#aine kationisen pelymeerin A kanssa
(tuccreasaa 2 000 ppm 8-hydroksi-1,3,6~pyreenitrisuifcnihappoa}
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Yhdyskuntaliete - jatkuvatoiminen menetelmi:

merkintdaine kationisen polymeerin B kanssa

{tuotteesss 2 000 ppm fluocreseiinia)
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Yhdyskuntaliete - jatkuvatolminen menetelmi:

merkintdaine kationisen polymeerin B kanssa

{tuotreaessa 2 000 ppm fluoreseiinia)
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Yhdyakuntaliete - jatkuvatoiminen menetelmi:
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Yhdyskuntaliete — jatkuvatoiminen menetelm4:

merkint8aine kationisen polymeerin B kanssa
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Yhdyskuntaliete — jatkuvatoiminen menetelmd:

merkintiaine Xationisen polymeerin B kanssa
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Tekstiilitehtaan liete - jatkuvatoiminen menetelmd:
merkintiaine polymeerin B kanssa

(cuotteassa 2 000 ppa 1,3,6,8~pyreenitecrasulfonihappoa)
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Luoteisen tyynen valtameren paperitehdas - jatkuvatoilminen menetelmi:

merkintiaine polymeerin A kanssa
(tuotteessa 2 000 ppm l.3,6.B-pyrnnitatrasulfanihnppu)
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