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Hiiltd sisdltdvien jdtteiden ja biomassojen jatkokdsit- - -
telymenetelmé, - Fdrfarande for fortsdttbehandling av

kol innehallande .avfall och biomassa.

Esilld olevan keksinntn kohteena. on hiiltéd sisdltdvien
Jdtteiden ja biomassan jatkokdsittelymenetelmd hydraamalla -
ndméd korotetussa ldmpdtilassa ja vahintddn 1 barin vety-~

paineessa.

Julkisuudessa ja ammattipiireissd on tunnettua, etté
maailmanlaajuisesti muodostuva jdte kuormittaa ymparistdd
yhda enemmén. Jo vuosikymmeniid on tdhidn asti varastoitu
jatettd kaatopaikkoihin, esimerkiksi hyl&ttyihin sorakuop-
piin, kaivoskuoppiin ja muihin.paikkoihin. Pitkiin aikoihin
ei tdalldin ole otettu huomioon\jﬁtteen kemiallista raken-
netta ja sen pitkéaikéisia vaikutuksia maaperddn ja
pohjaveteen. Viime aikoina on md#rdttyji jétteitd varastoitu
nk. erikoiskaatopaikkoihin. Kaatopaikat pyrit#&dn t&lléin
tiivistaméan pohjaveden ja maaperdn suhteen, Pitkdlld
tihtdykselld on kuitenkin mybds t#l18in peldttdvissd

ymparistdvaaroja.

Ammattipiirit ovat sen vuoksi jo jonkin aikaa tehokkaasti
pyrkineet jatteen jatkoki#sittelemiseen tai jalostamiseen,
ensiksikin ympiriston saistamiseksi ja toiseksi siksi,
ettd jidtteistd saataisiin arvokkaita tuyotteita, Siten
Julkaisussa "The 0il and Gas Journa}ﬂl,35.12.1978, s,

80, on kuvattu pilotlaitos-jossa keinoaineet voidaan

muuntaa pyrolysoimalla kaasuiksi. ja 6ljyiksi.

"Hydrocarbon-Processing"; huhtikuu 1979, s. 183, -jul-
kaisussa on kuvattu erityisesti erityisjédtteille tarkoitettu
polttolaitos. Myts keinoaineiden biokemiallista bajottamista
on tutkittu (kts. esimerkiksi "European Chemical News",
10.9. 1979, s. 28). "Chemical Engineering", 13.8.1979,

s. 41, -julkaisussa on kuvattu menetelméd, jossa vaaralliset



jétteet valetaan kovettuviin materiaaleihin, esimerkiksi
sementtiin. Tarkeimmistd menetelmistsd on esitetty katsaus
Julkaisussa "Chemical and Engineering News", 1,10.1979,

s, 34, Siind on erityisesti kuvattu biomassojen, nimittdin
puujitteiden ja vastaavien kaasutusta hiilimonoksidiksi

Jja vedyksi. T&mdn kirjoituksen sivun 36 vasemmalla palstalla
on kuvattu myds koeohjelma, jossa hienonnettu puu vesisus-
pensiossa saatetaan reagoimaan vedyn kanssa, kun mukana

on katalyyttinid Raney-nikkelid,

"Europa Chemie", 25, 1979, s. 417, -julkaisussa on kuvattu
menetelmé; jolla lajittelemattomat muovijédtteet plasti-
soidaan ja puristetaan. Jitteiden leijukerrospoltto

on kuvattu julkaisussa "Chemische Industrie”, XXXII,
huhtikuu 1980, s. 248. J&tteiden ja biomassojen muuntaminen
kuumentamalla veden ja alkalien kanssa on kuvattu "Chemistry
International", 1980, n:o 4, s, 20, ~julkaisussa. Tamén

lisdksi on olemassa lukuisia muita julkaisuja. ~

Viime aikoina on ennen kaikkea kehitetty edelleen polttoa
mitd mmodepmimmissa laitoksissa ja rakennettu suurlaitoksia,
jotka toimivat tdlld menetelm&lla. Vaikkakin tdllaisiin
laitoksiin on yhdistetty pdlyn poisto ja savukaasujen

pesu, jdtteiden reaktio hiilidioksidiksi (jé vedeksi)

on vidistamdtdn ongelma.

Hiilidioksidin muodostuminen ei ole toivottavaa, erityisesti
ottaen huomicon hiilidioksidin rikastuminen ilmakehéssd.,
Lisdksi huolellisessakin puhdistuksessa piHsee ilmakeh#ddn
pienid ma&drid haitallisia aineita, kuten esimerkiksi

raskasmetalleja, 802, NOX-jne.

Myds pyrolyysid on joskus suoritettu teknisessd mitassa
(kts. esimerkiksi “Vereinigte Wirtschaftsdienste GmbH",
4,10.1985, s. 9). Pyrolyysin haittoina on kuitenkin
se, ettd muodostuu pééosaltaan kaasumaisia tuotteita



ja erittain likaavaa koksijdtetta.

Jatteen ja biomassan jalostusongelmaa ei siten ole viela

tyydyttavasti ratkaistu.

Esilld oleva keksintd tuo esiin ylldttdvan, tekniikan
tasoon verrattuna oleellisesti edullisemman- tdm&n ongelman
ratkaisun, erityisesti ottaen huomioon, ettd saadaan

hyvin suuri m#@srad arvokkaita tuotteita., Keksinnin kohteena
on hiiltd sisaltdvien jdtteiden ja biomassojen jatkokésit-
telymenetelmd, jolle on tunnusomaista, ettd hiiltd sisdl-
tdvat jatteet ja/tai biomassat saatetaan reagoimaan

vedyn ja/tai vetyd sisdltidvien kaasujen ja/tai vetyd
giirtdvien yhdisteiden kanssa lémpotila-alueella 75 -
GUOOC, 1- 600 barin, parhaiten 2 - 500 barin paineessa

ja 1 minuutin - 8 tunnin, parhaiten 15 minuutin - 6

tunnin viipymalls.

Keksinnon mukainen menetelmd mahdollistaa jétteiden,
joista epHdorgaaniset ainesosat, kuten lasi, metallit,
kivimateriaalit ja vastaavat on poistettu, jalostamisen
ilman enemp&dd lajittelua arvokkaiksi hiilivedyiksi,

so. Cl—C4~hiilivetykaasuiksi, bgnsiinialueilla kiehuviksi
hiilivedyiksi ja keskiraskaiksi ja raskaiksi o6ljyiksi,
joita voidaan kayttda dieseldljynd ja'lémmitystarkoituksiin.
Esilajitellut materiaalit voidaan keksinndn mukaisesti
jalostaa erityisesti myds siten, ettd alkuperaltaén
synteettiset hiilipitoiset jédtteet, kuten esimerkiksi
muoviseokset, kumit, renkaat, tekstiilijdtteet ainakin
karkeasti erotetaan kasviperdisestd osasta tai biomassa-
osasta ja sen jdlkeen suoritetaan erillinen hydrauské-
sittely, mahdollisesti yhdesséHteollisuusjéfteiden,

kuten esimerkiksi lakka- ja vérijdtteiden ja orgaanisten
kemikaalien, teollisuuden tuotantojatteiden, autoteol-
lisuuden orgaanis-synteettisten repimisjdtteiden, puhdis-
tamolietteen tai jitesljyjen ja vastaavien kanssa., Télldin



voidaan osittain erottaa suuri osa muista jatteists,
kuten paperista, elintarvikejatteistda, maatalous- ja
metsdtalousjatteistd, puusta, kasveista ja vastaavista,

joita kuitenkin tietyss#d mddrin jdd synteettiseen osaan.

Kotitalousjédte voidaan siten jalostaa esimerkiksi siten,
ettd muovit, kumit, tekstiilijdtteet ja vastaavat erotetaan
ainakin karkeasti jazeriteltyné'késitélléén hydraamalla

tai esimerkiksi yhdessd vanhojen renkaiden ja/tai muovin
ja/tai teollisuuden kemiaalijdtteiden ja/tai jédtedljyjen

tai vastaavien kanssa.

Keksinndn mukaisissa olosuhteissa voidaan erittdin hyvin
jalostaa arvokkaiksi nestemdisiksi tuotteiksi myds syn-
teettiset yksittaiset komponentit. Keksinntn mukaisella
menetelmdlls voidaan mydés erittdin hyvin hydrata yhdessi
ma%nitu? jitteet tai jdteseos hiilen ja hiiliainesten
kanssa, kuten esimerkiksi kivihiilidgljyjadannisten, kivi-
hiiliﬁljyjen, pyrolyysidljyjen, maadljyn, maadljyjdénndsten,
muiden maadljyainesten, 6ljyliuskeen, 0©ljyliuskeainesten,
éljyniekan; bitumin ja vastaavien tai ndiden aineiden

seosten kanssa.

Edelld mainittujen epdorgaanisten materiaalien erottaminen
hiilipitoisista materiasaleista voidaan suorittas keksinndn
tason mukaisesti. N&m& epdorgaaniset materiaalit voidaan
viedd kaatopaikalle, mik&dli niitad el késitelld edelleen.
Myds jétemateriaalien ja biomassojen hienontaminen ja
erottaminen voidaan suorittaa tekniikan tason mukaisesti.
Mikdli laiterajoitukset eivdt ole esteend, voidaan keksinndn
mukainen menetelm# suorittaa myds epdorgaanisten materiaa-

lien l&snidollessa.

Jédtteiden ne ainesosat, joita ei voida muuntaa hiilive-
dyiksi, kuten esimerkiksi rikki, typpi, happi ja halogeenit
yhdisteidensd muodossa, saadaan hydrausreaktorina kaasu-



maisina vety-yhdisteind, so. tuotteet ovat'HZS, NH},

HC1, H,O jne.

2
Ndmé yhdisteet voidaan tekniikan tason mukaisesti erottaa
kaasupesujen .avulla ja mahdollisesti johtaa jatkokdsit-

telyyn.

£Esilld olevan keksinnon mukaisesti valtetddn myds poltossa
syntyneiden vaarallisten aineiden, kuten esimerkiksi
NDX:n, SUz:n:tai dioksiinien muodostuminen. Vaarattomasti
voidaan kédsitelld myds vaikeasti poltettavia muoveja,

kuten polyvinyylikloridia,

Hiilipitoisten jdtteiden hydraus voidaan suorittaa erittdin
hyvin tuloksin ilman katalyyttej&d. Madrédttyjen kiehumis-
alueiden reagoinnin ja selektiivisyyden suhteen voidaan
osaksi saada vield parempia tuloksia katalyyttien lésnd-
ollessa, esimerkiksi raudan, molybdeenin, nikkelin,
koboltin, volframin ja muiden hydrausaktiivisten metallien
_ja/téi‘ﬁiiden yhdisteiden ldsndollessa, jolloin namé
voivat muodostua yksittaisistd tai véhintaén kahdesta
tédllaisesta komponentista ja metallit ja/tai niiden
yhdisteet voivat olla kantajilla, esimerkiksi alumiini-
oksidilla, piidioksidilla, alumiinisilikaateilla, zeolii-
teilla ja muilla ammattimiehen tuntemilla kantajilla

tai kantajaseoksilla tai myds ilman kantajaa. Sellaisenaan

ovat sopivia myds méérdtyt zeoliitit.

Muita sopivia katalyytteja voivat olla nk, jédte-katalyytit,
kuten esimerkiksi lieskauunikoksi, Winklerkaasuttimen

p&ly, pélyt ja tuhkat, joita muodostuu kaasutettaessa
hiilymetaaniksi (HKV-p&ly), mutta myts rautaoksideja
sisdltdviat seokset, es%fmerkikai punalieju, Bayer-massa,
Lux-massa,. rautateollisuudesta saadut pélyt ja muut,
jolloin ndmd materiaalit voivat olla annostellut myds

hydrausaktiivisten metallien ja/tai metalliyhdisteiden



kanssa, erityisesti raskasmetallisuolojen, kuten esimerkiksi
rautasuolojen tai kromin, sinkin, molybdeenin, wolframin,
mangaanin, nikkelin, koboltin suolojen kanssa, edelleen

myos alkalien, maa-alkalien jne., sekd ndiden yhdisteiden
seosten kanssa. Katalyytit voivat ainakin osittain olla
esikédsiteltyjd sulfidoimalla. Hydrauskdsittely voi tapahtua
laajoissa paine- ja lampétilarajoissa, nimittdin vdleilld -

75 - 600°C ja 1 - 600 baria,
J

Synteettisten jatteiden, kuten muovien, muoviseosten,
kumien, renkaiden, tekstiilijdtteiden, teollisuusjdtteiden
Ja vastaavien sekd niilden seosten hydrauskésittely kayttd-
mdlléd katalyyttejd tai ilman niitd, jolloin voidaan

toimia sekoitusdljyjen ldsndollessa sekd seoksina hiilen,
hiiliainesten, maadljyn, maadljyjéénngsten, muiden maadljy--
jaanndsten, obljyliuskeen, 6ljyliuskeainesten, ©6ljyhiekan
ja sen ainesosien, bitumien ja saman tapaisten aineiden
kanssa, tapahtuu 30 - 500 barin paineessa, parhaiten

50 - 450 barin paineessa. Lémpdtila on 200 -~ 600°C,
parhaiten 200 - 540°C, viipymd 1 minuutti - 8 tuntia,
parhaiten 15 minuuttia - 6 tuntia, ‘

Hydrauskaasuna voidaan kidytt#d erilaisia vetylaatuja:
ertttain’ hyvin sopivia ovat vetylaadut, joita syntyy
hiilivetypitoisten materiaalien kaasutusreaktioissa
vesihoyryn kanssa, myds silloin, kun néiss#d .on mukana
esimerkiksi hiilimonoksidia, hiilidioksidia, rikkivetyd,
metaania, etaania, vesihdyryd jne. Tdllaiset materiaalit
voivat olla mineraaiiﬁljyjen jalostuksesta saatuja jaddn-
néksid tai per#disin hiilest#, puusta, turpeesta tai
esimerkiksi hydraamalla suoritetusta ‘hiilen jalostuksen
Jjdédnndksistd. Sopivia ovat myds biomassat tai kotitalous-
Jdtteestd erotetut kasviperdiset osat. Eritt&in hyvin
sopivia ovat luonnollisesti myés puhtaat qulaédut,

kuten esimerkiksi elektrolyysivety. Siten voidaan keksinnén

mukaisesti esimerkiksi kotitalousjdte ensin erottaa



kasviperdiseen ja synteettiseen osaan ja sen jdlkeen
johtaa kasviperdinen osa kaasutukseen vedyn muodostamista
varten, kun taas synteettinen osa kédsitellddn hydraamalla,
Kasviperdinen osa voidaan myds johtaa kd@ymiseen tai

muuhun kasittelyyn.

Sy6ttotuote, josta yleensd on poistettu syurin aosa epd-
orgaanisista materiaaleista ja joka mahdollisesti on
kuivattu, hienonnettu tai sulatettu tal sekoitettu sekoi-
tusdéljyn tai muiden lisdaineiden kanssa, viedddn sel-
laisenaan tai katalyytin kanssa sekoitettuna reaktio-
lampdtilaan ja késitellddn reaktiovydhykkeessd hydraus-
kaasulla, Niiss3i taanksiSsa;_joissa korotetussa lémpo-
tilassa muodostuu pumpattavissa .oleva puuro.jo sekoitus-
sdiliosséd, voidaan sydttdaines pumpata . hydraukseen,
Pumpattavissa olevan puuron muodostamista varten voidaan
lisdta nk., sekoitusdljyd, jota muodostuu prosessissa

ja Jjoka voi olla perdisin laitoksen eri ldhteistid, sekoi-
tusdljy voi olla myos muuta dljyd, joka ei ole perdisin

laitoksesta.

Lopuksi voidaan lis#td vield myds vettd tai hdyryd.
Pumpattavissa oleva puuro voi syntyd myds lisHEmdlla
esimerkiksi maadljykomponentteja,-bitumia'tai hiili-
komponentteja. Sydttéaines voidaan kuljettaa hydraus-
reaktoriin kuitenkin myds esimerkiksi kuljetuskierukoiden
ja muiden tekniikan taseca vastaavien kuljetuslaitteiden.

avulla.

Reaktiovydhyke voi muodostua yhdestd tai useammasta
perdkkdin tai rinnakkain kytketystd ‘reaktorista, Reaktorin
(reaktoreiden) per&ddn on kytketty ‘mahdollisesti, yleensa
vahintddn yksi kuumaerotin, kuten tunnetaan pohjafaasin
hydrauksesta, jossa erottimessa tapahtuu erottaminen
kuumaerottimen lémp&tilassa kaasumaisiin komponentteihin,

jotka poistetaan, ja kuumaerottimen pohjajakeeseen.



Kaasumaiset osat jadhdytetdsn, jolloin saadaan nestemdisia
hiilivetyja, jotka jatkok#@sitelladn tekniikan tason
mukaisesti, kuten esimerkiksi seuraavissa hydraavissa
hajotusvaiheissa tai raffinointivaiheissa ja erottamalla
tislaamalla. N&m& voidaan osaksi kuitenkin palauttaa
sekoitettavaksi sydttdaineksen kanssa, Kondensoitumattomista
kaasuista poistetaan pesujen.avulla HZS’ NH3, HCl, mah-
dollisesti myds CO ja COZ'

Saadun kaasun vety voidaan palauttaa hydrauskaasuna
hydrausreaktoriin (reaktoreihin). Kaasumaisissa tuotteissa
olevien alempien hiilivetyjen jalostus esimerkiksi hdyry-
deformoimalla on myds mahdollista, jolloin saadaan liséd

vetyéa.

Kuumaerottimen-kaasufaasiéta saadut tuotteet, erityisesti
normaaliolosuhteissa nestemdiset tuotteet, voidaan,

kuten edelld on jo mainittu, johtaa raffinointivaiheeseen,
joka yleensd toimii hydraavasti. Tédlléin voidaan vieléd
mukana olevat pienet heteroatomeja sisdltdvdt yhdistemdariat
tdydellisesti jatkokdsitelld hydraamalla niin, ettd

tamédn jdlkeen tuotteet eivit kdyténnbllisesti katsoen
sig8lld rikkid, typped ja halogeeneja. Korkeammalla
kiehuvat osat voidaan johtaa .ainakin yhteen krakkaus-
laitokseen, erityisesti hydrokrakkauslaitokseen. Tarvit-
taessa voidaan kidsittelystd palauttaa myds médratyt

osat jalleen jdtteen hydraukseen tai kohtaan ennen jéatteen

hydrausta.

Kuumaerottimen pohjajae voidaan jatkokdsitelld eri tavoin,
esimerkiksi tyhjotislaamalla, jolloin ‘tyhjétislauksen
pohjajae voidaan johtaa kaasutukseen vedyksi ja hiili-
monoksidiksi. Kaasutuksessa muodostuneet kaaspt yhdistetasdn
tdssd tapauksessa edullisesti edelld kuvattuihin pesuihin
ja kaasun jatkokdsittelyyn. Tyhjotislauksen jd&dnnds

voidaan kuitenkin myds koksata tai deasfaltoida tai



Jatkokdsitelld muilla tekniikan tason mukaisilla menetel-
milléd.. Saadut jadanndkset ja tuhkat sisdltdvidt metalliset
epapuhtaudet, jotka voidaan tekniikan tason mukaisesti
varastoida, Ne voidaan kuitenkin my&s johtaa metallien
talteenottoon metalliteollisuuteen tai mahdollisesti
kdyttdd katalyytteind jétteen hydrauksessa. Kuumaerottimen
pohjajakeelle tai -jddnnokselle voidaan kuitenkin suorittaa
myos ylikriittinen uutto, esimerkiksi propaanilla, butaa-
nilla tai korkeammalla kiehuvilla hiilivedyilld, jotka
itse voidaan ottaa esilld olevasta menetelmiésty. Tallsin
voidaan uuttoaine ainakin osittain johtaa jo itse hydraus-
reaktoreihin, jotta saavutettaisiin haluttu uuttamisaste.
Kuumaerottimen pohjajaetta voidaan kayttas myﬁs sekoitus-
0ljynd, kuten myds tyhjotislauksen jd&dnnostd, erityisesti

deasfaltoinnin jalkeen.

Kuvio 1 esitt&dd esimerkkimAisesti keksinntn mukaista

menetelmdd esimerkkimdisine vaiheineen.

Kuvio 2 esittdd esimerkkid keksinnon mukaisesta mene-
telmédstd, jossa on eteenkytketty liuotinkdsittely.

Kuvio 3 esittéd jédtedljyn raffinoinnin yhdistémisti

keksinnon mukaiseen menetelmddn.

Kuvio 4 esittdd yksittdisten jakeiden saantojen riippuvuutta

léampotilasta,

Seuraavassa on yksityiskohtaisesti selvitetty kuviota
1: '

Jdateaineet tulevat sekoituslaitteeseen 1 hienontamisen
Jjélkeen, jolloin tarvittaessa sydttdaines voidaan vieléd
jauhaa laitteeseen 1 liittyen tai ennen laitetta 1.
Lisdksl sailiodn 1 voidaan johtaa sekoitusyoljya, joka

saadaan talteenotetuista nestetuotteista 2, tai muualta
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saatua 8ljya 2a,. Edelleen sdilidon 1 voidaan lisati
katalyyttia 3, Sydttdaines hydrataan reaktorissa 5 joh-

tamalla vetyd 4 tai vetyid sisdltidvésa kaasua.

Reaktorin 5 asemesta voidaan k&ytt#3d myds useampaa reak-
toria. Reaktorista 5 hydrattu tuote tulee kuumaerottimeen:
6. TH&llad tapahtuu erottaminen kuumaerottimen lé@mpdtilassa
kéésun'ﬁuodossa oleviksi tuotteiksi 7, jotka tulevat
lémménvaihtimen 8 kautta erottimeen 9. Erottimessa 9
poistetaan jdahdyttadmisen jdlkeen nestemdiset tuotteet,
kun taas kaasumaiset tuotteet poistuvat huipusta,

Nestemdiset tuotteet jatkokdsitell&dn tavalllseen tapaan,

esimerkiksi tislaamalla tai mahdollisesti hydrausloh-

kaisemalla raskasdljyosa tai raffinoimalla.

Kaasuista poistetaan kohdassa 10 mukana seuraavat HZS-,
NH3-, HC1-, CDz—méérét Ja muut saateaineet, Vety johdetaan
kiertoon ja edelleen hydrausreaktoriin tai ennen sitd
sijaitsevaan kohtaan. Kaasumaiset hiilivedyt voidaan

myds erottaa ja osa hiilivedystd tai mahdollisesti ne
kokonaan voidaan muuntaa hoyryreformoimalla 11 ja hiili-

monoksidiksi.,

Nestemdinen tuote poistetaan kuumaerottimen pohjalta
ja johdetaan esimerkiksi tyhjdtislaukseen 12, THalta
saadaan lisdd &ljyd 13, joka myds voidaan kdytt#a jate-

dljyna.

Tyhjotislauksen pohja voidaan esimerkiksi koksata kohdassa
14. Myos koksauksesta huipun kautta poistetut tuotteet

15 viedaan laitoksen kaasumaisten ja nestemdisten tuotteiden
jatkok&@sittelyyn. Saatu koksi 16, joka sisdlt&d myés
tuhka-ainekset, mukaanlukien metallit, voidaan vieda
kaasutukseen 17 tai se voidaan tekniikan tason mukaisesti
vastaavasti varastoida tai kdyttdad osittain katalyyttina

koostumuksesta riippuen.
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Tynhjotislauksen pohja voidaan vaihtoehtoisesti kaasuttaa
suoraan kohdassa 17. Saadut kaasgut 18 tulevat laitoksen
kaasun kasittelyyn, kun taas saatu tuhka 19 tai noki

voidaan varastoida tai polttaa tai johtaa jatkojalostukseen,
esimerkiksi metalliteollisuuteen tai se voidaan osittain

kdyttdd katalyytteind koostumuksesta riippuen,

Lisdvaihtoehto on, ettd kuumaerottimen sisdltsé uutetaan
ylikriittiselld kaasulla. T&hén soveltuvat esimerkiksi

propaani, butaani, naftq}éikQéetl mutta myds korkeamman

kiehumisp&&n hiilivetyleikkeet. Uute jatkokdsitellidn
tavalliseen tapaan. Jéljélle jdadnyt jddnnds voidaan
jatkokdsitellda, kuten kuumaerottimen pohja tai. jd@nnods.
Erityisesti useampaa perdkkdin kytketty& hydrausreaktoria
kdaytettdessd voidaan uuttoaine johtaa jo ainakin osittain

itse reaktoreihin,

Jos syidttotuotteet sisidltdvat suhteellisen paljon hetero-
atomeja, kuten rikki#d, typped tai halogeeneja, voidaan
erottimesta 9 saatu nestemiinen tuote ensin raffincida

20, yleensd hydraamalla. Raffinoitu tuote johdetasan
tislaukseen 21, mutta kuitenkin myds tisle voidaan raffi-
noida, Tislauksen pohja voidaan lohkaista krakkausvaiheesgsa

22 alhaalla kiehuviksi tuotteiksi 23.

Kuviossa 1 esitetty kédsittely on esimerkkiméinen\eiké
rajoita jstteen keksimndn mukaista hydrauskésitﬂi@yé,
koska hydrausreaktoreista saatavien tuotteiden tekniikan

taso kdsittdada lukuisia. muunnelmia.

Jitteiden hydrauskésittelyssdé voidaan kdyttdd myds jate-
0ljyjé tai jatetljykdsittelyn - jddnnoksid, kuten kuviossa

3 on esimerkkimdisesti esitetty.

Kiinteiden aineiden, veden ja vastaavien erottamiseksi

voidaan jdtedljy syisttdd esimerkiksi varastotankista
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1 fysikaaliseen ja/tai kemialliseen erotus-~ tai puhdistus-
laitokseen 2., N&in esipuhdistettu tuote voidaan linjan

3 kautta sydttda hydrausreaktoriin 4 tai raffinointiin

7. Hydrauksen kuumaerottimesta 5 saadut ksasumaiset

tai nestemiiset tuotteet voidaan johtaa. linjan 6 kautta
jatedljyn raffinointiin 7. Raffinoidun jédtedljyn tislauksen
8 pohja voidaan linjan 9 kautta myds sydttdd reaktoriin

4.

Hydrattavat jatteet otetaan varastasta 10, josta ne
tulevat ensin hienonnus- ja sekoitussdilidson 1l kohdan

12 sydttdaineksen kanssa reaktoriin 4. Kohdan 13 kautta
voidaan lis#dtd esimerkiksi muita raskaita mineraali-

tai hiiliperdisid 0ljyjéd. Kuumeserottimen pohja tai jadnnds
voidaan sydttda kaasutukseen 15 esimerkiksi linjan 14

kautta.

Keksinntn mukaisesti voidaan hydrauskésittelyn eteen

kytked myds liuotinkdsittely sopivilla liuottimilla,
esimerkiksi vetys siirtdvilld liuottimilla, minkd jélkeen
voidaan joko liuenneesta ja liukenemattomasta osasta
muodostuva koko seos syuttdd hydrausreaktoriin tai liuotus-
laitteen jalkeen tapahtuu liuenneen ja liukenemattoman

osan erottaminen ja liuos tai liukenematon osa johdetaan
nydrausreakioriin (reaktoreihin). Perddnkytketyn tislauksen
avulla voidaan liuotin tavalliseen tapaan paiauttaa.
Erotettu, liukenematon kiintcaines voidaan myds johtaa

kaasutukseen tai koksaukseen.

Myds tdssd keksinnon mukaisessa menetelmin muunnoksessa
voidaan sydttdaines hydrata seoksena hiilen ja/tai hiili-
ainesten ja/tai maadljyjdannsstem ja/tai maadljyn tai

vastaavien kanssa.

Myos tahdan jatteiden keksinndn mukaiseen jatkojalostukseen

ovat mahdollisia lukuisat laitemuunnokset, jotka vastaavat.
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tekniikan tasoa.

Sopivia livottimia ovat esimerkiksi tetraliini, antra-
seenidljy, isopropanoli, kresolia sisdltdavéat oljyt,
dekaliihi, naftaliini, tetrahydrofuraani, dioksaani,.
kuitenkin myds esimerkiksi maadljyperdiset, hiiliperdiset .
tai itse laitoksesta perdisin olevat hiilivedyt ja 6ljyt
Jja happea sisdltdvét hiilivedyt ja &ljyt. Lopuksi veidaan

lisdtd myds vettd tai hoyrya.

Livotinten keksinntn mukaista kdyttta on selvitetty

lahemmin esimerkkimidisesti kuviossa 2:

Sdilitssd 1 hienonnettu materimali ainakin osittain
liuotetaan tai suspendoidaan korotetussa lémpétilassa.
Laitteessa 2 voidaan erottaa liukenematon aines, joka
johdetaan jatkoké{ttelyyn esimerkiksi koksaukseen 3

tai kaasutukseen 4. Liuos tai suspensio hydrataan tamén
jalkeen hydrausreaktorissa (reaktoreissa) 5. Parhaiten
kdytetddn vetya siirtdvdd liuotinta, kuten esimerkiksi
tetraliinia, dekaliinia, antraseenidljyd, kreosoottidljyd
tai myds korkealla kiehuvia 8ljyjéd jne, niin, ettd hydraus
voidaan suorittaa myds alhaisissa vetypaineissa aina

1 barin vetypainealueelle asti. Viipymd ja vetypaine
madratdan keksinnon mukaisessa hydrauksessa toisistaan
riippuen., Hydraustuote voidaan tavalliseen tapaan jatko-

kdsitelld, esimerkiksi tislsamalla §6).

Toisessa esimerkissd toimitaan antraseenidljyn lédsndollessa,
jolloin hydrattava jdtemateriaali, mahdollisesti seoksena
hiilimateriaalien ja/tai mineraalimateriaalien kanssa

ensin liuotetaan lis#ddmélld vahvoja happoja, esimerkiksi
fluorivetyd ja/tai p-tolueenisulfonihappoa noin 370 -

420°C: esa ja mahdollisesti liukenemattomien materiaalien
erottamisen jdlkeen hydrataan 75 - 220°C:ssa, parhaiten

150 - 200°C:ssa ja 1 - 5 barin vetypaineessa, parhaiten
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1 - 2 barin vetypaineessa lisdédméllé suoloja SbClS,

SbF5 jne. sekd HF, kuten HC1l, jotka sopivat vahvojen
kompleksisten happojen muodostamiseen, Seurgavassa hydraus-
vaiheessa voidaan tyydyttédmdttomdt tuotteet muuntaa

tyydytetyiksi. "

Esimerkiksi myds SRC-(Solvent Refined Coal)~hiilihydrauksen
olosuhteissa voidaan jdtteet, mahdollisesti seoksena
biomassojen sekd mahdollisesti seoksena hiili- ja mineraa.
limateriaalien kanssa, kuten esimerkiksi Maaﬁljyjéﬁnnasten
kanssa, saattaa reagoimaan niin, ettd saadaan korkeat
saannot tislattavia ©6ljyjd. Sopivat olosuhteet liuotus-
vaiheissa ovat 380 - 480°C, Hydrausvaiheessa toimitaan
yleensd 350 - 450%°C:ssa ja 110 - 250 barin paineessa,
parhaiten 120 - 220 barin paineessa, jolloin voidaan

kdyttdd tavanomaisia hydrauskatalyytteji,

Hakijan suorittamat tutkimukset ovat osocittaneet, etti
hydraavalle hiili- ja maadljyjddnndsten késittelylle
kehitetyt menetelmédt sopivat myds hiiltd sisdltidvien,

aivan erilaisia materiaaleja sisdltdvien jateseosten,
erityisesti jdtteiden synteettisen osan, mahdollisesti
seogksena hiili~ ja mineraalimateriaalien kanssa, hydraavaan
lohkaisemiseen, myds silloin, kun ndmé ovat yksittdisissai,

mahdollisesti muunnetuissa muodoissa.

Esimerkkejd t#llaisista menetelmistd ovat, niihin kuitenkaan
rajoittumatta: H-Oil-menetelmd@ (HRI Inc. and Texaco
-Deelopment Corp.), Canmet-menetelmd@ (Partec Lvalin Inc./
Petro Canada), LC—Fining-menetelmé (Lummus Crest, Inc.)
Veba. Kombikrack-menetelmid (VEBA), VEBK\LD—krakkausmenetelmﬁ
(VEBA), RCD Unibon-menetelmd (UOP Process Division Research
Co./U0P Co.), Resifining-menetelmd (Exxon Research and
Engineering Co.), Umicracking- ja Unicracking/HDS-menetelma
(Union 0il of California), HC Unibon-menetelmd (UOP

Process Division of UOP Inc.), Isocracking-menetelma
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(Chevron Research Co.), Heavy 0il Cracking-menetelmé
(Phillips Petroleum), Dynacracking-menetelmd (Hydrocarbon

Research Inc,), Linde-Hydrokonverter-menetelmd jne.

Niissd tapauksissa, joissa ndissd menetelmissid on kyse
kiintedkerroskatalyytti-menetelmistéd, voidaan keksinndn
mukaisesti hydrauskésitelld ainakin liukoinen jéate,
esimerkiksi hiilivetydljy js maabljy tai niiden komponentit.

Keksinndn mukaisesti voidaan jdteseoksia hydrata myds
siten, ettd kasviperdisen ja synteettisen jdtteen seokset,
joihin mahdollisesti on lisdtty. biomassaa, saatetaan
reagoimaan eri vaiheissa olosuhteissa, joissa toisaalta
tapahtuu oleellisesti kasviperdisen osan tai paperiosan

Jja biomassaosan hydrolyyttinen ja hydraava reaktio ja
toisaalta synteettisen orgaanisen jdtteen hydrausreaktio.
Molemmat vaiheet voidaan suorittaa myds vetyd luovuttavan

livuottimen lasndollessa.

Hydrausk&dsittelyn ensimmadinen vaihe voi siten tapahtua
hydrauskatalyyttien ldsndollessa ja 1 - 150 barin, parhaiten
25 - 60 barin paineessa, jolloin parhaiten toimitaan

veden ja muiden proottisten liuvottimien, kuten esimerkiksi
alkoholien ldsndpllessa, Tdmidn jdlkeen voidaan livotinuuton
avulla erottaa pddasiassa kasviperdisestsd osasta saadut
6ljyt, minkd@ jédlkeen osa, jota hydraus ei ole lohkaissut,
voidaan lohkaista 2. vaiheessa jo kuvatuissa olosuhteissa

myds hydraamalla,

Vaiheittainen kasittely voi tapahtua myds siten, etti
kasviperdiset osat tai paperiosat tai biomassa lohkaistaan
hydrolyyttisesti ensimmdisesséd vaiheessa, esimerkiksi
alkalien tai happojen ldsndollessa, jolloin tamd reaktio
voi mahdollisesti tapahtua hiilimondiesidin ldsnédollessa

ja parhaiten veden ja/tai muiden proottisten liuottimien,

kuten esimerkiksi alkoholien l&dsndollessa, ja tolsessa
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vaiheessa saatetaan reagoimaan hydraamalla synteettinen

tai pddosaltaan synteettinen osa.

Vaihtoehtoisesti voidan jate- ja/tai biomassa erottaa
kasviperdiseen osaan ja synteettiseen osaan ja késitelld

erillddn kuvatuissa olosgsuhteissa,

Myds ndissd tapauksissa voidaan toimia kayttamdlla kata-
lyyttejia tai myds ilman niita. Mahdollisesti voidaan

ennen toista vaihetta suorittaa kuivaus,

"“Vaiheet" on esilld olevassa keksinntdssd ymmérrettdvé

siten, 'ettd jokin mdaratty vaihe, kuten esimerkiksi

edelld mainittu ensimmdinen vaihe, jossa hydralyyttisesti
hajotetaan kasviperainen osa, voi itse muodostua useammasta,

rinnakkain tai per#dkkdin kytketystd vaiheesta.

Seuraavissa esimerkeisss saatiin hyvid tuloksia toimittaessa
taulukoissa 1 - 7 ei-annetuissa kpeolosuhteissa, jotka
olivat 50 - 500 barin paine, 200 - 600°C ja 1 minuutin =

8 tunnin viipyma: Taulukkoon 1 kootut kokeet suoritettiin
autoklaavissa 450°C:ssa ja 100 barin paineessa (kylména)
synteesikaasuvedylld. Sekoituséljynd kdytettiin Kkrakkaus-
tyhjotislettd jatteeseen nihden suhteessa 3:7. Viipymd

oli 4 tuntia. Katalyyttid ei kaytetty.
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Taulukko 1
N Hiilivety _
| Systts Rea- | C0-CO, | C,-C, | Kiehu- | Kiehu-
goinut HY r‘n.isp6 n!isp6
paino-%| pathoc% | soa0.Ce
Muovi jatel 99,5 |0,5-3 | 1-6 |42-93 | 0,5-56,5
Viher jite2 99,3 |2 2 82 14
Vaahtomuovi” 98 19 10 52 19
Mattopohjat 97 1-6 10-35 | 35-52 7-54
Polyetyleenin,
polypropyleenin,| 99,7 0,5 1 93 5,5
polystyreenin
Seos
Renkaiden
polyetyleenin
pleksilasin 98,5 3 4 58 35
Seons

1l Polyetyleeni, polypropyleenin, polyakrylaatin, kautsun,

renkaiden ja polystyreenin seos

2 Synteettiset oregaaniset jatekomponentit, muk. PVC,

jadtteidenerotuslaitoksien pdividndytteestsd

3 Polyuretaani/polystyreeni

Polystyreeni kohottaa aromaattien osuutta. Kdytetyilld

muovijédteseoksilla aromaattien osuus oli noin 25 paino-%.

Analogisia tuloksia saadaan korotetussa vetypaineessa,

jolloin voidaan kayttda lyhyempid .viipymid,

Taulukkoon 2 on koottu tulokset jdtteidenerotuslaitoksesta

saadun. synteettisen osan,

jossa on 15 paino-% klooripitoisia

polymeerejd, hydrauskdsittelystd hydrausajan funktiona
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450°C:ssa. Paine oli 200 baria (kylm#nd). Seoksen lisikom-

ponenttina kaytettiin viimeistd koetta lukuunottamatta

kdytettya konedljyd suhteessa jdtteeseen 1:2,3,.

el kdytetty.

Katalyyttid

Taulukko 2
Hiilivety/kiehumisalue !
Reaktio-| Reagoinut | € -C, |<180°C | 180-390°C|>»390°C
aika HV ,(%') ’ HV : or 3 or : _o
tuntia jonka kp. baino% paino-% | paino-% paino-%
390°¢C
2 59 1 24 34 41
4 81 2 34 45 19
41 86 21 47 18 14
42 89,5 28,5 47 14 10,5
6 97 21 56 20 3
6> 99 23 65 11 1

1 2 tunnin kuluttua jédhdytettiin, laskettiin v@lills
paing pois ja nostettiin uudelleen.2 bar.Hz-paineeseen.

2 Bitumilisdys, jolloin jdtteen suhde bitumiin 2:1.

3 “"Oman.8ljyn" (180 - 390°C) kanssa.,

Taulukko 2 osoittaa, ettd hiilivetyjen, joiden kiehumispiste

on 418000, saanto kasvaa 4 paino-%:sta (2 tuntia) 65. .

paino-%:iin (6 tuntia), kun taas korkealla kiehuvan

jakeen, jonka kiehumisalue on »390°C, osuus laskee 21

paino-%:sta 1 paino-%:iin. Jos jaetta, jonka kiehumisalue

on 180 - 390°C, kdytetddn "omana 6ljyna" seoksena jatesyodton

kanssa, niin myds tdm& oma 6l1jy reagoi ldhes kvantita-

tiivisesti alhaalla kiehuviksi hiilivedyiksi,
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Perdankytketyn hydrausraffinoinnin avulla voidesan tucteja-
keiden halogeenipitoisuus poistaa l#dhes kvantitatiivisesti

( 1 ppm). Koko hiilivetytuote voidaan hydrausraffinoida

myds sellaisenaan.

Esimerkiksi viherjédtteen synteettisestd jdtteestd saatu,
vdlilld 180 - 390°C kiehuva hiilivety jae, joka sisdlsi
2400 ppm klooria, hydrausraffinoitiin 50 barin vetypaineessa

ja 270%:ssa. Klooria ei voitu oscittaa saadusta tuotteesta.

Kuviossa 4 on esitetty yksittdisten jakeiden saannon
riippuvuus lémpotilasta 2 tunnin. viipymélld, Oleellisesti
samantapaisia tuloksia saadaan, kun kdytet#ddn synteettista
jatetta lissamatta sekoitusdljyd ja kun yhdessd jatteen
kanssa kdytetddn maadljyn jaddnndsbljyja. Myds tdlloin

jate reagoi ldhes kvantitatiivisesti, jolloin samanai-
kaisesti tapahtuu maadljyjédé@nndksen hydrauslohkeaminen,
Myds ruskohiilen ja kivihiilen seoké;;mﬁoidaan hydraus-
lohkaista hyvin tuloksin. Nd@in tapahtuu myds muiden

mineralidljyjen lédsndollessa.

Taulukoissa 3 ja 4 on annettu tulokset, jotka saatiin
hydrattaessa synteettisten jdteainesten, mukaanlukien
PVC:n seosta, joka oli saatu. jdtteidenerotuslaitteen
pdivdndytteestd ja joka sisdlsi 10 - 50 paino-% kasvipe-
rdistd osaa, sekd synteettisen jétteen seosta, joka
sisdlsi 20 - 60 paino-% jdtepaperia. Toimittiin 450°C:ssa
200 barin paineessa ja 4 tunnin viipymd@lld kédyttamétta
katalyytteja, Kdytettiin hiilihydrauksesta saatua tyhjo-
tislettd jate:VD-suhteessa 3:1. Annettujen tuotteiden
lisdksi muodostui vettd, jota taulukaissa ei ole annettu.
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Taulukko 3_
Syotto Rea- co/co, | C,-C Kp. Kp.
goinuf B TN R LI Py

Synteettinen g pahm-a-pghm-% o s o
. : paino-% | paino-%

osa: kasvi-

perdinen osa

(mdrkd) vi-

herjatteesta

9:1 99,5 3 3 79 15

8 :2 99,6 4 5 74 17

1:1 99,6 7 10 63 20

2:8 )

kasviperainen 78 5 16 50 29

osa kuivana

Taulukko 4

byotto Rea- Co/Co c.-C Kp. Kp.

inut g b 4390 | 5000

bynteettinen goinu paino-%l paino-%| . e

La: jatepa- W paino-% | paino-%

beriosa

(mark&a) vi-

her jidtteestd

80 : 20 99,5 5 5 65 25

66 : 34 99,5 7 11 49 33

40 : 60 99,5 13 ' 9 41 37
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Taulukossa 5. on annettu reaktio ja saanto katalyyteisti

riippuen. Toimittiin 450%C:ssa 200 barin paineessa ja

4 tunnin viipymalla. Lisdkomponentteina kaytettiin kdytettyd

akselioljya jate-suhteessa 1:2. Jatteend kéytettiin
jdtteidenerotuslaitoksen synteettistd orgaanista osaa.,
Valittiin sellaiset olosuhteet, ettd voitiin verrata
aikaisempiin taulukoihin. Samankaltaisia tuloksia saadaan

kuitenkin myods muuttamalla olosuhteita.

Taulukko_2_
Kiehumisalue
Katalysaattori Reakt io c‘]l_ca <180°Cc | 180~390°C| »390°C
HV:kSi, H I o 3 .13 : : (74
jonka paino-% Palno-oj] palno~m .paing-a
kp. o '
£390°C
- 81,4 2 _ 38 45 15
Ni/MO/A1203 88 1l ’ 41 46 12
Ni/Mo/alumii-
nisilikaatti 98 114 58 26 2
Fe(II)asetyyli-
asetonaatti 92 11 38 43 8
Ni{lI)asetaatti 92 9 33 50 8
Lieskauunikoksi
+5 paino-% 90 6 53 31 10
FeSD4 :

Taulukko osoittaa, ettd myds hydrauékatalyyteillé, kuten
Ni/Mo/alumiinisilikaatilla voidaan saavuttaa erittain
kgpkeita reaktiocita, jolloin samanaikaisesti saadaan
suuri osa jakeita, joiden kiehumispistealue on alle
390°C. Rauta- ja nikkeli-katalyyteilld voidaan saada.
erityisen suuri osa yhdisteitd, joiden kiehumisalue
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on 180 - 390°C, kun taas sellaisilla katalyyteilld kuin
lieskauunikoksi ja FeSD4 voidaan saada suuri 68& yhdisteita,
joiden kiehumispistealue on ¢180°C. Muuttamalla lampdtilaa,
painetta ja viipym&a voidaan myds muuttaa annettuja

selektiivisyyksia.

Jatkuvatoimisissa kokeissa saatettiin 2 tunnin viipymdlld
450°C:ssa ja 200 barin paineessa ragoimaan 2 kg/tunti
synteettis~orgaanista jdtettd maadljyjddnndsoljyssa
suhteessa 30:70, jolloin tomittiin ilwman katalyyttia,
kdyttamdlla Ni/Mo/alumiinisilikaattia ja kdyttdm#lla
lieskauunikoksi/FeSDa-katalyyttiﬁ. Taulukko 6 osoittaa,
ettd tdlloin voitiin vield huomattavasti parantaa taulu-
koissa 2 ja 5 saatuja tuloksia. Kokeiden kestoaika oli

kalloinkin yli 700 tuntia,

Taulukko &_
Kiehumisalue

Katalysaattori Reaktio C&‘Ca L180°C 180-39000 ‘>39DOC.
HV:ksi,|{ H . j i )
Jjonka ’ paino-% paino-% | paino-% paino-%
kp. o
£390-C

- 88 1,5 | 39,5 47 12

Ni/MB/Al. -

5ilikaatti 79 10 65 24 1

| ieskauunikoksi

> paino-%

650, 93 4 58 31 7

Samanlainen tulos saatiin kdytt&m&lld kdytettyd konedljya
maadljyjaddnntisdljy-lisdyksen asemesta, Vield hieman
parempia tuloksia saatiin lis&dmdlld 25 paino-% maadljy-

jadnndsoljyd ja 75 paino-% "omaa 6ljya" (180 - 390°C),
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kuten kdy ilmi taulukosta 7.

Taulukka 7_
Kiehumisalue 5
Katalyssattori | Reaktio fC -C, | «180°C | 180-390°%C |>390°C
HV:ksi, |HY T B o
jonka paino-% paino-% | paino-% paino-%
kp. o
<390°C
ST 89 2 38 49 11
Ni/Mo/Al. -
silikaatti 99 7 68 24 1
Lieskauunikoksi
+5 paino-%
Feso, 95 3 62 30 5

Koska vedyn merkitys yh# kasvaa ja sitd jo nyky&én valmis-
tetaan lukuisissa yrityksiss#d, olkoonpa sitten synteesiw
kaasun valmistuksen kautta, elektrolysoimalla tai fotoelektro-
lysoimalla, ja sitd voidaan lisidksi kuljettaa suuria
etdisyyksid putkilinjojen avulla, voidaan lukuisiin
valittuihin paikkoihin, ennen kaikkea asutuskeskusten
laheisyyteen rakentaa esilld olevan keksinnén mukaisesti
suuria laitoksia, jotka voivat pitdd huolen koko alueen
jétteistd, jolloin samalla voidaan vdltt#dd kaatopaikaty.
erityisesti myds erikoiskaatopaikat ja vdltt#a jdtteiden
poltto, joka, kuten edellﬁ.on‘kuvattu, aiheuttaa vieléd
lisdd ratkaisemattomia ongelmia., Erona jétteidenpoltto-
laitoksiin, jotka tuovat mukanaan sulren CO-kuormituksen,
Jja pyrolyysilaitokseen, joissa syntyy suuria m&&ria
kaasuja,. keksinnon mukaisessa menetelméssid tuotetaan
arvokkaita nestemdisid tuotteita, jolloin kulutustuotteiden

kierrdttdminen tulee mahdolliseksi entistd paremmalla

tavalla.
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Tekniikan tason kuvauksessa on jo todettu, ettd ammatti-
miehet ovat ndhneet vaivaa muilla suunnilla, mutta ettd
pakottavasta tarpeesta huolimatta t@hdn mennessi ei

ole tyydyttdvdsti kyetty pddsem#én jédtteistd eroon,
Esillad oleva keksintd on sen sijaan yhdelld kertaa tuonut

esiin erinomaisen ratkaisun.
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Patenttivaatimukset L A

b, -

1. Menetelmd hiiltd sisdltidvidn jdtteen hydraavaa kidsittelyi
varten, lukuunottamatta menetelmdid jidtekumin hydraavaa krakka-
usta varten)rikin kanssa synergistisesti vaikuttavan kataly-
saattorin ladsndollessa, joka muodostuu rautayhd%steesta, johon
on lisdtty mgﬁgl}ia valittuna ryhmistd Cr, Mo{fﬁj Se ja Te,
saattamalla/fYeagoimaan vedyn ja/tai vetyd sisidltidvin kaasun
ja/tai vetyd siirtdvdn yhdisteen (vetyd lahjoittavan liuottimen)
kanssa, tunnettu siitd, ettd hiiltd sisdltivien syn-
teettisti tai pidasiassa synteettistd alkuperdd olevien jit-
teiden seogﬁaya};;;aséi reagoimaan vedyn ja/tai vetyd sisil-
tdvén kaasun kanssa ldmpétilassa 200 - 600°C, edullisesti

200 - 5400C paineessa 30 - 500 bar, edullisesti 50 - 450 bar

ja viipymdajan ollessa 1 minuutti - 8 tuntia, edullisesti

15 minuuttia - 6 tuntia ja kdytettdessid vetyd lahjoittavaa
liuvotinta saatetaan hydraavasti reagoimaan lidmpdtilassa

75 - 500°C, edullisesti 80 - 480°C ja paineessa 1 - 300 bar.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet¢ttau
siitd, ettd ensimmidinen vaihe suoritetaan vetyi lahjoittavan
livottimen kanssa tai ilman proottisen liuottimen, erityisesti
veden, ldsndollessa, paineessa 1 - 150 bar ja lidmpStilassa

75 - 500°c,

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd kdytetddn sekoitusdljyi.

4. Patenttivaatimusten 1 - 3 mukainen menetelmi, t unnet -
t u siitd, ettd hydrattavat jitteet saatetaan reagoimaan
seoksena maadljyn ja/tai maadljykomponenttien, erityisesti
maadljyjétteiden ja/tai hiilen ja/tai hiilikomponenttien ja/tai
6ljyliuskeen ja/tai 6ljyliuskekomponenttien ja/tai 8ljyhiekka-
uutteen ja/tai bitumin ja/tai asfaltin ja asfalteenin kanssa
seoksena,

<
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5. Patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd hydrataan niin sanottu Wegyg;f—katalyytin

18sndollessa,

6. Patenttivaatimusten 1 - 5 mukainen menetelmd, t unne -
t u siitd, ettd katalyytteind kdytetddn hiilenjalostuksesta
saatuja pélyjd ja tuhkia, jotka mahdollisesti annostellaan
hydrausaktivoitujen metallien ja/tai niiden yhdisteiden kanssa.

7. Patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen menetelmi, t unn e t-
t u siitd, ettd toimitaan k3ytt&m#lld mukana katalyytteini
lieskauunikoksia ja/tai Winkler-pdlyjéd, esimerkiksi HTW-pdlya
(Hoch-Temperatur-Winkler-p8ly) ja -tuhkia ja/tai HKV-p&lyd

— \ i - f, / P :} ?C"

(Hoch-Temperatur-Kohle-Vergasung), joita mahdollisesti annos-

[ 4

tellaan hydrausaktivoitujen metallinen ja/tai niiden yhdisteiden,. .

kanssa.

8. Patenttivaatimusten 1 - 7 mukainen menetelmii, t un n e t-
t u siitd, ettd toimitaan rautaa sisdltivien katalyyttien
ld8sndollessa, joita mahdollisesti annostellaan muiden hydraus-
aktivoitujen metallien ja/tai niiden yhdisteiden kanssa.

9. Patenttivaatimusten 1 - 8 mukainen menetelmi, t unn e t-
t u siitd, ettd toimitaan nikkelid ja/tai molybdeenii ja/tai
wolframia ja/tai kobolttia sis&ltdvien katalyyttien, jotka
mahdollisesti ovat kantajilla, l&sndollessa.

10, Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen menetelmid, t un n e t-
t u siitd, ettd toimitaan kidyttldmdttd katalyyttia.

11. Patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen menetelmd, t u n -

N

nettu siit3, ettd hydraava reaktio suoritetaan "oman

61ljyn" lédsndollessa.
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12. Patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, etti hydrattava, hiiltd sisiltidvi jite ainakin

osittain on liuotettu ja lopuksi hydrataan.

13. Patenttivaatimuksen 1 - 12 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd hydraavan k&dsittelyn eteen on liitetty
oleellisesti hydrolyyttinen vaihe.

14, Patenttivaatimuksen 1 - 13 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd hydraavan reaktion tuotteelle suori-

7
tetaan ainakin osittain hydraava rafﬁnointi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi hiiltd sisdltidvien jitteiden ja biomassojen jatko-
kisittelemiseksi, tunnettu siitd, ettd hiilti sisil-
tividt jitteet ja/tai biomassat saatetaan reagoimaan vedyn
ja/tai vetyd sisdltdvien kaasujen ja/tai vetyd siirtdvien
yhdisteiden (vetyd lahjoittavien liuottimien) kanssa ldmpd-
tila-alueella 75 - 600°C, 1 ~ 600 barin paineessa, parhaiten

2 -~ 500 barin paineessa ja 1 minuutin - 8 tunnin viipymidlli,
parhaiten 15 minuutin - 6 tunnin viipymill&.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd hydrauskdsitelldin alkuperdltddn synteettisten
jdtteiden ja/tai kasviper8isten jitteiden tai jitepaperia

sisdltédvien jitteiden ja/tai biomassojen seoksia,

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd hiiltd sisdltédvien jHtteiden, joiden alkuperd on
synteettinen tai pd#dosaltaan synteettinen, seokset saatetaan
reagoimaaﬁ ldmpétilassa 200 - 600°C, edullisesti limpdtilassa
200 - 5409C, parhaiten limpétilassa 300 - 500°C, 30 - 500 barin
paineessa, edullisesti 50 - 450 barin, parhaiten 30 ~ 350 barin,
paineessa ja 1 minuutin - 8 tunnin, edullisesti 15 minuutin
-~ 6 tunnin, parhaiten 20 minuutin - 4,5 tunnin, viipym#l14.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettau

siitd, ettd kdytetddn vetyd lahjoittavaa liuotinta ja hydraus-
reaktio suoritetaan l&mpdtilassa 75 - 500°C, edullisesti

80 - 480°C, parhaiten 200 - 480°C, 1 - 300 barin, edullisesti

50 - 300 barin paineessa ja 1 minuutin - 8 tunnin, edullisesti
15 minuutin - 6 tunnin, parhaiten 15 minuutin - 4,5 tunnin,

viipym#l1li,
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd ensimmiisessd vaiheessa suoritetaan reaktio kdyttéa-
mdlld vetyd luovuttavaa liuotinta tai ilman sitd proottisten
livottimien, erityisesti vedyn lisndollessa, 1 -~ 150 barin
paineessa ja 75 - 5000C limpdtilassa ja toisessa vaiheessa

200 - 600°C, edullisesti 200 -450°C, parhaiten 300 - 500°C,
ldmpdtilassa, ja 30 - 500 barin, edullisesti 50 - 540 barin,
parhaiten 50 - 350 barin, paineessa, ja 1 minuutin ~ 8 tunnin,
edullisesti 15 minuutin - 6 tunnin, parhaiten 20 minuutin

- 4,5 tunnin, viipymdlla.

6. Patenttivaatimusten 1 - 5 mukainen menetelmd, t unnet tu
gsiit8, ettd hydrauskésittely on kytketty oleellisesti hydro-
lyyttisen vaiheen eteen.

7. Patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen menetelmi, t unne t tu
siitd, ettd hydrattavat jétteet ja/tai biomassat saatetaan
reagoimaan seoksena maadljyn ja/tai maadljyn komponenttien,
erityisesti maadljyjd&nndsten ja/tai hiilen ja/tai hiilikompo-
nenttien ja/tai 8ljyliuskeen ja/tai dlijyliuskekomponenttien
ja/tai 61thiekkauutteiden ja/tai bitumien ja/tai asfaltin ja
asfalteenien kanssa.

8. Patenttivaatimusten 1 - 7 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd toimitaan ilman katalyyttid.

9. Patenttivaatimusten 1 - 8 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd hydrataan nk. Wegwerf-katalyytin lisndollessa.

10. Patenttivaatimusten 1 - 9 mukainen menetelmd, t unne -
t u siitd, ettd katalyytteind kdytetdin hiilenjalostuksesta
saatuja pSlyjéd ja tuhkia, jotka mahdollisesti annostellaan
hydrausaktivoitujen metallien ja/tai niiden yhdisteiden kanssa.
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11, Patenttivaatimusten 1 - 10 mukainen menetelmi, t unn e t-
t u siitd, ettd toimitaan kdytt#milli mukana katalyytteini
lieskauunikoksia ja/tai Winkler-pdlyijd, esimerkiksi HTW-pdlyd
(Hoch-Temperatur-Winkler-p&ly) ja -tuhkia ja/tai HKV-pélyd
(Hoch-Temperatur-Kohle-Vergasung), joita mahdollisesti annos-~
tellaan hydrausaktivoitujen metallinen ja/tai niiden yhdisteiden

27

kanssa.

12, Patenttivaatimusten 1 -~ 11 mukainen menetelm#, t unn e t-
t u siitd, ettd toimitaan rautaa sisfltédvien katalyyttien
ldsndollessa, joita mahdollisesti annostellaan muiden hydraus-
aktivoitujen metallien ja/tai niiden yhdisteiden kanssa.

13, patenttivaatimusten 1 ~ 12 mukainen menetelmdi, t u n n e t-
t u siitd, ettd toimitaan nikkelii ja/tai molybdeenii ja/tai
wolframia ja/tai kobolttia sisiltdvien katalyyttien, jotka
mahdollisesti ovat kantajilla, l&sndollessa.

14. Patenttivaatimusten 1 - 13 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd toimitaan kdyttdmilld mukana sekoitusdliyi.



L 4nbiyg

{zZ)

_(

[EZ)

2

(tz)

(%)

(e

B

{7)

0Z)



~Z 4nbig




€ nbi4

( :
—

>_




y unbiy

GLY

Jo06¢  *dx exuofl
nmmﬁ; o"‘o

Dg06¢> dy
usprol “3RpantyrTy

s

3APaAnTTITIY

oty

.
P
P
Py
oooooo
-
Y
s
..

L T T T R B LEJLE I S B i g 2 g s s SO

{3

0t
Gi
Q¢
T4
0¢t
SE
oY
SY
0s
GS
09
S9
A
SL
08
Se
06
S6

0ut

x

(4

QAo Cc o



Hak.n:o f’)"“(')"()?.

Viitejulkaisuja -~ Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia: - Offentliga finska patenteasisdho og:

Hakemus-, kuulutus- ja patenttijulkaisuja: - Ansckpingspublikaticner,
utlaggnings- och patentskrifter:

DE H 2930 032 (cioc 1oe)

DK . -
AN F,R .
R
o lh: - -
o
Sy GB
Uy o -
2
¢ o “—
NO -
SE
us P 427 900 (coei& 3lor)

Kaanna Vénd



kb P T5 9Khe (€6 se)

wo

Muita julkaisuja: - Andra

purliksaticner:

3.9,¢9 Ly

Allexirjoitus



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - SEARCH_REPORT
	Page 37 - SEARCH_REPORT

