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Oy Kolster Ab

Menetelmd palavien agglomeraattien valmistamiseksi =
Férfarande fdr framstdllining av brdnnbara agglomerater

(57) Tiivistelmd

Menetelmd vahvojen, vedenkestivien ja palavien agglome-
raattien valmistamiseksi muodostamalla perinpohjainen seos
mirk&hiillytetystd turpeesta, vedestd ja bitumista ja
muodostamalla agglomeraatteja seoksesta. Haluttaessa
agglomeraatit voidaan kuivata saattamalla ne kuuman

kaasun yhteyteen.

{57) Sammandrag

Frfarande f6r framstdllning av starka,
vattenresistenta och br&nnbara agglomerat
genom bildande av en intim blandning av
vatférkolnad torv, vatten och bitumen och
sedan formande av agglomerat ur blandning-
en. Ifall, Onskvirt, kan agglomeraten
torkas genom kontaktande av desamma med
en varm gas.
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Menetelmd palavien agglomeraattien valmistamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd palavien agglomeraat-
tien valmistamiseksi l&htien raakaturpeesta.

Raakaturve kentdltd korjattuna sis&lt88 usein 85 -
90 paino-% vettd. T&td vettd ei voi poistaa mekaanisesti
esimerkiksi painesuodattamalla. Osa vedestd voidaan kuiten-
kin poistaéflémpék&sittelyn avulla. On tunnettua kuumentaa
raakaturvetta esimerkiksi 150-300°C:ssa paineessa, joka on
vihint&8n yHt4 suuri kuin autogeeninen paine. Tdmid menetel-
md tunnetaan nimelld "mdrk&hiillytys" ja se tunnettiin jo
noin 80 vuotta sitten. Siihen sisdltyy raakaturpeen kemial-
linen hajoaminen kun turpeen runsaasti vetysidoksinen mole-
kyylirakenne, joka vastaa turpeen suuresta veden piditté&-
misestd, purkautuu. Samanaikaisesti vettd vapautuu neste-
mdisend ja hiilidioksidia ja orgaanisia yhdisteitd vapautuu.

Mdrkdhiillytys antaa kiintedén aineen suspension vesi-
pitoisessa nesteess#; tdstd suspensiosta voidaan vesi pois-

taa mekaanisesti, esimerkiksi suodattamalla ja puristamalla

Ndin saatu kiinted aine voi sisilt88 esimerkiksi 37-60 pai-
no-% vettd ja sen ldmp8arvo on suurempi kuin mirdssi tur-
peessa olevan kiintedn aineen.

Kiinted aine, joka saatiin m&r&114 hiillytykselld,
voidaan agglomeroida briketeiksi, mutta t&mi vaatii hyvin
suuren paineen, tai se voidaan kuivata saattamalla koste-
tukseen kuuman kaasun kanssa, kunnes on saatu kuivattu ai-
ne, joka sis&dltdd esimerkiksi noin 10 paino-% vettd. Kui-
vattu aine voidaan puristaa agglomeraatteja muodostavassa
suulakepuristimessa, jolloin agglomeraatteja voidaan k&yt-
tdd polttoaineena energiantuotannossa. Suulakepuristimessa
kuivattuun aineeseen kohdistetaan tarkka leikkausvoima ja
sekoitus lujitettaessa ainetta suulakkeen l&#pi puristettaes-
sa.

Edelld kuvatun agglomeraatin valmistusmenetelmdn hait-
toja ovat, ettd puristus on kallista, erityisesti varaosien
kustannukset, puristimen kulumisnopeuden ollessa hyvin suuri

ja se, ettd puristamiseen tarvitaan hyvin suuri paine.
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Nyt on keksitty menetelmé, jossa agglomeraatin muodos-
tus voidaan suorittaa painelaitteessa, jossa kdytetddn pal-
jon pienempdd painetta, ja jonka kulumisnopeus on pienempi
ja joka menetelmdlld saadaan agglomeraatteja, joilla on
edullisia ominaisuuksia.

Keksinn¥n kohteena on tarkemmin sanottuna menetelmd
palavien agglomeraattien valmistamiseksi, joka menetelmd
kdsittdd seuraavat perdkkdiset vaiheet:

a) raakaturvetta kuumennetaan paineessa, joka on va-
hintddn yhtd suuri kuin veden kyllédstyspaine vallitsevassa
lédmpStilassa, kunnes saadaan nestemdisen veden ja kiintedn
aineen seos,

b) ainakin osa vedestd erotetaan mekaanisesti vaihees-
sa a) saadusta kiintedstd8 aineesta. Keksinn8lle on tunnus-
omaista, ettd menetelmd lisdksi k#sittd8d seuraavat vaiheet:

c) muodostetaan perinpohjainen seos vaiheesta b) saa-
dusta kiintedstd aineesta, vedestd ja bitumista,

d) muodostetaan agglomeraatteja vaiheesta c) saadusta
seoksesta.

Raakaturvetta kuumennetaan vaiheessa a) 180°C -
220°C:ssa. Vaiheessa a) saadun kiinte#n aineen vesipitoisuus
on yleensd alueella 41-55 % ja edullisesti alueella 50-55
paino-%.

Keksint® sallii sellaisen suljetun puristuslaitteen
kdyt¥8n, jossa hiukkasten sisdinen liike ja leikkausvoima
ovat sattumanvaraisia hiukkasten suljetuissa muoteissa tai
kahden pinnan v3lissd tapahtuvaan lujittumiseen n&hden.
Tdllaista laitetta voidaan k&éyttdd paineilla, jotka ovat
huomattavasti pienempid kuin ne, joita kéytetddn suulake-
puristimessa. Suljettu puristuslaite on suhteellisen yksin-
kertainen ja siind on huomattu tapahtuvan hyvin vdhdn kulu-
mista.

Keksinn®n mukaisella menetelmdlld saadaan agglomeraat-
teja, joilla on edullisia ominaisuuksia, joka huomioon ot-
taen niiden suhteellisen suuren vesipitoisuuden on hdmmds-

tyttdvdld. Esimerkiksi niiden murskauslujuus on yli 12,0 daN,
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niilld on hyvd kulumisenkestlvyys, ne antavat hyvit tulok-
set tiputuskokeessa ja niilld on hyvd veteen upotuskest&-
vyys. Esimerkkejd suljetuista puristuslaitteista ovat muo-
vauspuristimet, tabletointipuristimet ja valssipuristimet.
Erittdin hyvid tuloksia on saatu kakspydrdisill¥ valsseilla;
tdllainen valssi voi k&yttd4d kahta py®8rivdi py&ridd, joissa
on useita valssien pintaan leikattuja uria.

Agglomeraatit muodostetaan edullisesti vaiheessa d)
ldmp8tilassa, joka on vdhintd&n yht# suuri kuin bitumin
rengas- ja kuulaldmpbtila miinus 40°c.

Jos vain osa vedestd erotetaan mekaanisesti vaiheessa
a) saadusta kiinte&dstd aineesta, niin loput vaiheessa a)
vapautuvasta vedestd, ja haluttaessa my8s muusta l&hteestd
tuleva lisdvesimddrd kdytetddn perinpohjaisen seoksen muo-
dostamiseen vaiheessa c). Vaihtoehtoisesti kaikki vesi ero-
tetaan mekaanisesti vaiheessa a) saadusta kiinte&dstd ainees-
ta ja sopivasta ldhteestd saatu vesi johdetaan vaiheeseen
c).

Mekaaninen erotus vaiheessa b) voi tapahtua esimerkik-
si dekantoimalla, suodattamalla ja/tai sentrifugoimalla.

Md&drdt, joissa kiinte&dd ainetta, vettd ja bitumia k&y-
tetddn vaiheessa c), eivdt ole kriittisid ja voivat vaihdel-
la laajalla alueella. Edullisesti vettd on l&snd vaiheen c)
alussa 5-35 paino-% laskettuna vaiheessa c) kiytetystd kiin-
tedstd aineesta. Bitumia kdytetddn edullisesti vaiheessa c)
1-15 paino-% ja erityisesti 2-7 paino-%, laskettuna vaihees-
sa c) kdytetystd kiintedstd aineesta.

Sopivin painosuhde, jossa vesi ja bitumi ovat 1l#snd
vaiheen c) lopussa, on kulloinkin helposti midritettdvissi
vksinkertaisilla kokeilla. Esimerkiksi bitumia voi olla l&s-
nd 40-75 paino-% laskettuna bitumin ja veden miidrien summas-
ta. Vaiheen c) lopussa ldsnd olevan veden md#r4i voidaan s&di-
tdd sopivaksi toteuttamalla t&md vaihe kuumennetussa sekoit-
timessa haihduttamalla vettd samalla, kun perinpohjainen
seos muodostuu. On mahdollista toteuttaa vaihe c) haihdut-

tamatta vettd. Sekoittaminen vaiheessa c) tapahtuu sopivasti
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50°C:n ja l4sniolevan veden kiehumispisteen vdlisessd ldm-
p8tilassa ilmakehsn paineessa ja edullisesti alueella 70°C-
95°C. Perinpohjainen seos vaiheessa c) on paljon helpommin
muodostettavissa pehmesn bitumin kuin kovan bitumin kanssa.
Sen vuoksi bitumin penetraatio 25°C:ssa on edullisesti vd-
hint&4n 1.5 mm mitattuna ASTM menetelmdlld D-5. Tavallisesti

penetraatio 259C:ssa on alle 600 dmn. Bitumin Rengas ja Kuula-

limpstila on sopivasti ASTM menetelmdlld D-36 mitattuna alueel-

la 20°c - 80°% .

Erittdin hyvid tuloksia on saatu lis#8m&llé bitumi
sellaisenaan, esimerkiksi sulana bitumina edullisesti annok-
sittain sekoittamisen aikana esimerkiksi suihkuttamalla tai
kaatamalla sula bitumi vaiheessa b) saadulle kiintedlle
aineelle ja vedelle. Sekoittaminen vaiheessa c) voi tapah-
tua anionisen, kationisen tai ionittoman emulgaattorin las-
ndollessa. Toisen menettelyn mukaan bitumi voidaan lisdtd
vesiemulsiossaan suihkuttamalla tai kaatamalla vaiheessa
b) saadulle kiinte#lle aineelle emulsion veden toimiessa
vaiheessa c) tarvittavana vetend. Sekoittaminen vaiheessa
c) voi tapahtua anionisen, kationisen ja/tai ionittoman emul-
gaattorin l&sndollessa; tdllaista emulgaattoria tai sen
seosta voi my8s olla ldsnd mainitussa bitumin vesiemulsios-
sa.

Vaiheessa d) saatuja agglomeraatteja voidaan kdyttdd
sellaisenaan polttoaineena. Vaihtoehtoisesti agglomeraatit
voidaan kuivata saattamalla ne kosketukseen kuuman kaasun
kanssa, kunnes ne sis#lt&vit esimerkiksi 0,5-20 %, sopivas-
ti 5-15 paino-% ja sopivimmin 8-12 paino-% vettd. Edullises-
ti vesi haihdutetaan agglomeraateista niiden sisuksen lé&m-
pbtilassa 1000C - 350°C aikana, jota on 1 min ja 24 h vdlil-
14. Kuuma kaasu voi olla hapettava, neutraali tai pelkdsté&-
vi. Kuivaaminen voidaan suorittaa hapettavasti ilmakehdssd
ja agglomeraattien sisuksen l&mpdtila voi olla alueella
230°C - 350°C, edullisesti 20 min ja 2 h vdlisen ajan bitu-
min hapettamiseksi ja kovettamiseksi.
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Vaiheessa d) muodostetut agglomeraatit ja kuivaamalla
vaiheesta d) saadut agglomeraatit ovat uusia aineoseoksia.

Keksint8d kuvataan edelleen seuraavien esimerkkien
avulla.

Esimerkki 1

Raakaturvetta, joka sisdlsi 90 paino-% vettd, kuu-
mennettiin autoklaavissa yhden tunnin ajan l&mp&tilassa
210°C autogeenisessi paineessa. Kaikki autoklaavissa oleva
vesi erotettiin suodattamalla l&mp&tilassa alle 100°C kiin-
tedstd aineesta, joka sisdlsi 53 paino-% vettd. T&mén ai-
neen seula-analyysi kdyttden seulaa, jossa oli nelidmdiset

aukot, antoi seuraavat tulokset:

Koko alle, mm paino-% koko alle, mm paino-%
10 7,22 1 34
5 58,6 0,4 22,8
3,15 50,2 0,16 13,2
2 43,0 0,08 7,7

Tdhdn kiinteddn aineeseen (3000 g) lisdttiin erikseen
bitumia (141 g, penetraatio 25°C:ssa 2,5 mm, rengas- ja kuu-
lalémp8tila 55°C) ja vettd (634 g) ja némd kolme komponent-
tia sekoitettiin perusteellisesti 10 min ajan Z-terdsekoit-
timessa. Sekoitinta kuumennettiin kuuma®ljykierrolla ja se-
koittaminen tapahtui limp8tilassa 85°C vett& haihduttaen
(475 g), kunnes saatiin tahmea pasta. Bitumia oli ldsni
tdssd pastassa 4,7 % laskettuna mirk&hiillytyksessd saadus-
ta kiintedstd aineesta. Saatu seos puristettiin l&mpdtilas-
sa 85°C kaksipy®rdiselld kiertopuristimella, joka sisdlsi
kaksi metallipy®rdd, jotka melkein koskettivat toisiaan,
molemmat niistd rei'in varustetut. Kiertopuristimessa kidy-
tetty paine oli v&1illd 10 ja 40 kN/cm. Ndin saatujen bri-
kettien tilavuus oli 13 cm? (paino 8,3 g), ne sisdlsivit
53,0 paino-% vettd, 4,3 paino-% bitumia ja 42,7 paino-%
kiintedtd ainetta ja niiden murskauslujuus oli 16 daN. Bri-
ketointimenettely kesti 0,5 s ja tédssd ajassa pastan tila-
vuus puoliintui. Briketeilld oli siled pinta, joka tarkasti

vastaisi puristimen py8rien urien muotoa.
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Briketeille tehtiin kulumislujuuskoe rummussa, joka
py8ri nopeudella 25 r/min. 100 kierroksen jdlkeen 8,6 pai-
no-% brikettien painosta oli hajonnut hiukkasiksi, joiden
koko oli alle 5 mm.

Briketit s#dilyttivdt muotonsa 7 pdivdn veteen upot-
tamisen jdlkeen.

Esimerkki 2

Kiinte4%n aineeseen (3000 g), joka oli saatu mdrkd-
hiillytt&m3114 kuten esimerkiss& 1on kuvattu, lisdttiin
erikseen bitumia (211,5 g, samat ominaisuudet kuin esimer-
kissd 1) ja vettd (710,5 g) ja né@md kolme komponenttia se-
koitettiin perusteellisesti esimerkissd 1 kuvatulla tavalla.
Sekoitinta kuumennettiin kuuma®ljykierrolla ja sekoitus
tapahtui limpdtilassa 85°C vettd haihduttaen (672,5 g), kun-
nes saatiin tahmea pasta. Bitumia oli ldsnd tdssd pastassa
7,0 % laskettuna mirk#hiillytyksessd saadusta kiintedstd
aineesta.

Saatu seos puristettiin kuten esimerkissd 1 on kuvat-
tu ldmp8tilassa 85°C briketeiksi, joiden tilavuus oli 13
cm3, jotka sis#lsivit 50,1 paino-% vettd, 6,5 paino-% bitu-
mia ja 43,4 paino-% kiinte#td ainetta ja joiden murskauslu-
juus oli 12,5 daN.

Vertailuesimerkki A

Kiinte44n aineeseen (3000 g), joka oli saatu mdrkd-
hiillytt&m#ll4 kuten esimerkiss& 1 on kuvattu, lisdttiin
bitumia (211,5 g, samat ominaisuudet kuin esimerkissd 1) ja
ndmi kaksi komponenttia sekoitettiin perusteellisesti. Se-
koitinta kuumennettiin kuumadljykierrolla ja sekoittaminen
tapahtui l3mp8tilassa 85°C vettd haihduttaen (458,5 g). Bi-
tumi ei peitt#nyt kiintedn aineen hiukkasia.

Saatu seos syStettiin l&mp8tilassa 85°C esimerkissi 1
kdytettyyn kiertopuristimeen. Vain muutamia brikettejd saa-

tiin, ja n¥m8 olivat hyvin huonon n#k8isid.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd palavien agglomeraattien valmistamisek-
si, joka menetelmd kdsittd4 seuraavat perdkkiiset vaiheet:

a) raakaturvetta kuumennetaan paineessa, joka on vi-
hintddn yhtd suuri kuin veden kyll#styspaine vallitsevassa
ldmp8tilassa, kunnes saadaan nestemiisen veden ja kiinteén
aineen seos,

b) ainakin osa vedest#d erotetaan mekaanisesti vaihees-
sa a) saadusta kiinte#dstd aineesta, t unne t t u siitd,
ettd menetelmd lisdksi k&sittd¥ seuraavat vaiheet:

c) muodostetaan perinpohjainen seos vaiheesta b) saa-
dusta kiintedstd aineesta, vedestd ja bitumista,

d) muodostetaan agglomeraatteja vaiheesta c) saadusta
seoksesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm$, t u n -
nettu siitd, ettd raakaturvetta kuumennetaan vaiheessa
a) lﬁmpﬁtiiassa alueella 150-300°cC.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd raakaturvetta kuumennetaan lampoti~
lassa alueella 180-220°cC.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen me-
netelmd, t unne t t u siiti, ettd vaiheen c) alussa on
ldsnd 5-35 paino-% vettd laskettuna vaiheessa c) kdytetyn
kiintedn aineen mi3rdsti.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd perinpohjainen seos vai-
heessa c) muodostetaan kdyttdmilli 1-15 paino-% bitumia las-
kettuna vaiheessa c) kdytetyn kiintedn aineen miiridsti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd perinpohjainen seos muodostetaan kdyt-
témdlld 2-7 paino-% bitumia laskettuna vaiheessa c) kdytetyn
aineen midrdstd.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen me-
netelmd, t unnet tu siit¥, ettd perinpohjainen seos
vaiheessa c) muodostetaan kdyttdm&lli bitumia, jonka pene-

traatio 25°C:ssa on vihint&&n 1,5 mm.
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8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen me-
netelmi, t unne t tu siitd, ettd agglomeraatit vaihees-
sa d) muodostetaan suljetussa puristuslaitteessa.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnet tu siitd, ettd valmistetaan kuivattuja
agglomeraatteja haihduttamalla vettd vaiheessa d) saaduista
agglomeraateista.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd haihdutetaan agglomeraattien sisuk-
sen lédmpdtilan ollessa 100-350°C:ssa 1 min ja 24 h vélisen

ajan.
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Patentkrav

1. F8rfarande f86r framstdllning av brdnnbara agglo-
merat, vilket f8rfarande omfattar f8ljande successiva steg:

a) ratorv upphettas under ett tryck minst lika med
vattnets mdttningstryck vid radande temperatur tills en
blandning av védtskeformigt vatten och fast material erhdl-
les,

b) atminstone en del av vattnet separeras fran det
fasta materialet erhdllet i steg a), k @&nneteck-

n a t d&rav, att f8rfarandet ytterligare omfattar f8ljande
stegqg:

c) man bildar en grundlig blandning av fast material
erhdllet i steg b), vatten och bitumen,

d) man bildar agglomerat av blandningen erhdllen i
steg c).

2. F6rfarande enligt patentkravet 1, k d nn e -
tecknat dirav, att ratorven upphettas i steg a) vid
en temperatur inom omrddet 150-300°C.

3. F8rfarande enligt patentkravet 2, k & n n e -
tecknat dédrav, att ratorven upphettas vid en tempera-
tur inom omradet 180-220°C.

4. F6rfarande enligt nagot av de f&regldende patent-
kraven, k & nnetecknat dirav, att i bdrjan av
steg c) dr ndrvarande 5-35 vikt-% vatten berdknat pa mdng-
den av fast material anvdnt i steg c).

5. Férfarande enligt ndgot av de f8regdende patent-
kraven, k & nnetecknat dirav, att den grundliga
blandningen i steg c) bildas genom anvé@ndande av 1-15 vikt-$%
bitumen beré&dknat pd méngden av torrsubstans anvdnt i steg
c).

6. Fbrfarande enligt patentkravet 5, k & n n e -
tecknat ddrav, att den grundliga blandningen bildas,
genom anvdndande av 2-7 vikt-% bitumen ber&dknat pd médngden

av torrsubstans anvidnt i steg c).
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7. FBrfarande enligt ndgot av de f8regdende patent-
kraven, k &nne tecknat dirav, att den grundliga
blandningen i steg c) bildas genom anvdndande av bitumen
med en penetration vid 25°C av minst 1,5 mm.

8. F8rfarande enligt ndgot av de fdregdende patent-
kraven, k 4 nnetecknat dirav, att agglomeraten i
steg d) bildas i en sluten kompressionsanordning.

9, F8rfarande enligt ndgot av de fd8regdende patent-
kraven, k 8 nnetecknat ddrav, att man framstdller
torkade agglomerat genom avdunstning av vatten fran agglo-
merat erhdllna i steg d).

10. F8rfarande enligt patentkravet 9, k d nn e -
tecknat dirav, att vatten avdunstas vid en tempera-
tur i det inre av agglomeraten av 100-350°C under en tid
mellan 1 min och 24 h.

Viitejulkaisuja-Anf8rda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga flnska patent-
ansdkningar: 850115 (C 10 F 7/00).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 20 811

(C 10 F 5/04). Ruotsi-Sverige(SE) 110 996 (10 C 6).
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