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ENERGY PRODUCTS OF IDAHO, P.0O. Box 153, Coeur d'Alene, Idaho, USA
83814

V&dhdn saastuttava kiintedn jidtteen poltto -
Forbranning av fast avfall med liten f8rorening

Tamd keksintd koskee yleensd jdtteen polttoa, kuivatislausta tai
kaasuuntamista ja erikoisesti kiinteiden orgaanisten jdtepalasten,
kuten puujdtteiden, asutusjdtteiden, teollisuuden kiinteiden jdttei-
den, maatalousjédtteiden ja karjanjdtteiden sekd kiintedstd jdtteestd
léhteﬁén kaasuuntuneen aineen savua muodostamatonta, vidhidn saastut-
tavaa leijukerrospolttoa, ja, jos niin halutaan, kiintedn j&tteen

osittain palaessa syntyneen hiiltyneen jd&nndksen polttoa.

Aikaisemmin tunnetut kiintedn j&tteen polttomenetelmdt aiheuttavat
ilmakehéﬁ olennaisen saastumisen ja ovat vaikeasti ja kalliisti yi-
ldpidettdvissd. Tarkka valvonta on tarpeen, ja palaminen on usein
epidtdydellistd johtuen monista tekijdistd, mm., riittdmdttSmdsta
viipymisajasta. Lisdksi leijukerroksesta lidhtdisin olevat hienoja-
koiset osaset kulkeutuvat usein pois poisto~ tai muun purkauksen

mukana.

Keksintd késittdd olennaisesti saastuttamattoman, leijukerrosta

kdyttdvdn poltto-, kuivatislaus- ja kaasuunnusjirjestelmin sekd



menetelmdn, jossa kiinteitd jdtepalasia syStetddn jatkuvasti, sopi-
vimmin ilmasuihkuinjektiosysteemin avulla homogeenisesti jaettuna
leijukerrokseen, jonka erikoisesti muodostaa polttouunin pohjan 1l&-
Helld sijadtseva oliviinihiekka. Uuni on varustettu aikaisemmin
tuntemattomalla pydrteenmuodostussysteemilld, joko pystysuorien
pysdytyspylvditten kanssa tai ilman niitd, saattaen ilman pySrtei-
sesti nousemaan leijukerroksesta, mikd on omiaan lisdidmd&n kiinteiden
jédteosasten viipymisaikaa hoyrytilassa antaen niille mahdollisuuden
joko kulua loppuun tai palautua keskipakovoiman vaikutuksesta leiju-
kerrokseen. Leijukerroksesta ldhtevdt hienojakoiset osaset palautu-
vat my6s leijukerrokseen. Leijukerrossuuttimet sijaitsevat ilmakana-
vien yldpuolella ja suuttimet, joihin leijutusilmaa yvhdenmukaisesti
johdetaan, sekd leijukerros sijaitsevat ilmanjakelusysteemin yl&-
puolella muodostaen leijukerroksen pohjaan vydhykkeen, johon tramppi-
aine eli palamaton jddnndsaine p&d&dtyyv . Tramppiainetta voidaan
jatkuvasti poistaa mainitusta vyShykkeestd. Joko tédydellinen poltto
tai hiiltyneen jd&nnbksen talteenotto ja palavan kaasun muodostumi-
nen voidaan saada aikaan riippuen toimintaldmpttiloista ja hapen
ldsndolosta. Uunin tyhjennystd voidaan suorittaa muilla laitteilla
kaikkien jdljelle jd&dneitten kiinteiden osasten poistamiseksi yhdelld

tai useammalla tunnetulla tawvalla.

Niinpd tdmdn keksinndn ensisijaisena tarkoituksena on aikaansaada
ennentuntematon j&tteidenpoltto-, kuivatislaus- tai kaasuunnusjir-

jestelmd sekd menetelmi.

Keksinndn toigsena pddasiallisena tarkoituksena on aikaansaada ennen-
tuntematon, leijusuuttimia kdsittdvd leijukerrosyhdistelmid k&ytettd-
viksi jdtteiden polttoon, kuivatislaukseen ja kaasuuntamiseen.

Edelleen on erddnid pdidtarkoituksena aikaansaada ennentuntematon
pydrteenmuodostussysteemi kiinteiden j&teosasten leijukerroksen
yldpuolella sijaitsevassa hOyryvybhykkeessd viipymisen pitkittimi-
seksi, siten varmistaen jdtteen tdydellinen palaminen ja samalla

estden hienojakoisten osasten poistuminen leijukerroksesta.

Lisdksi on erddnd pddasiallisena tarkoituksena aikaansaada ennen-
tuntematon polttoaineen ilmasuihkuinjektiosysteemi k&ytettiviksi
apuna kiintedn jitteen poltossa, kuivatislauksessa tai kaasuunta-

misessa.



Erdind piitarkoituksena on myds aikaansaada erikoissysteemi tramppi-

aineen eristdmiseksi ja poistamiseksi leijukerroksesta.

Vield on erd&nid tdrkednd tarkoituksena aikaansaada ennentuntematon

systeemi leijukerrosaineen kierrdttdmiseksi ja puhdistamiseksi.

Erddnd huomattavana tarkoituksena on aikaansaada ennentuntematon
leijukerrosaine, jonka muodostaa oliviinihiekka, jdtteiden polttoa,

kuivatislausta tai kaasuuntamista wvarten.,

N&md ja muut t&mdn keksinnbn tavoitteet ja piirteet ilmenevidt sel-
vemmin seuraavasta yksityiskohtaisesta selityksestd, jonka yhtey-

dessd viitataan oheisiin piirustuksiin.

Kuvio 1 on kaaviomainen sivukuva keksinn®n mukaisesta jdtteidenpolt-
tolaitoksesta, erditten osien ollessa poistettuna selvyyden vuoksi;
kuvio 2 on kuva pddltdpdin lisdilma- ja suutinjdrjestelmistd pydr-
teen muodostamiseksi tulen yldpuolelle;

kuvio 3 on leikkaus pitkin kuvion 2 viivaa 3-3;

kuvio 4 on suurennettu sivukuva sopivasta suuttimesta, jollaisia
ndkyy nelijd kuviossa 2;

kuvio 5 esittdd .smyrennettua osittaista sivukuvaa leijukerrokseen
sijoitetusta suutinyhdistelm&std tramppiaineen erottamiseksi;

kuviot 6-9 esittédvdt, erditten osien ollessa poistettuna selvyyden
vuoksi, sivukuvana erilaisia leijukerrossuuttimia, joita voidaan
kdyttd4 kuvion 5 mukaisessa suutinyhdistelmisss;

kuvio 10 on pystysuora leikkaus er#ddstd toisesta edullisesta kek-
sinndén mukaisesta sovellutusmuodosta;

kuvio 1l on poikkileikkaus pitkin kuvion 10 viivaa 11-11;

kuvio 12 on poikkileikkaus pitkin kuvion 11 viivaa 12-12; ja

kuvio 13 on suurennettu sivukuva kuvion 10 mukaisen sovellutusmuodon

polttoaineen injektiosysteemisti.

Kuvioissa 1-9 esitetyssd sovellutusmuodossa kdytetddn kauttaaltaan
samoja viitenumeroita merkitsemddn vastaavia osia. Kiintedti orgaa-
nista jétettd polttava, vihin saastetta aiheuttava polttolaitos,
joka on yleisesti merkitty viitteelld 10, kédsittdd laitteen poltto-
aineen, joka voi sisdltidi kiinte#dn jHtteen 12 palasia,'syéttémiseksi
jatkuvasti poltto-, kuivatislaus- tai kaasuunnusvydhykkeeseen.

Kiintedn jédtteen 12 palaset saatetaan jotekin homogeenisesti jakaan-



tumaan leijukerrckseen 30, joka sijaitsee 1dhelld polttouunin 26
pohjaa. Vaikka mitd tahansa kuljetustapaa voidaan k&dyttdd, mm. palas-
ten suoraa ruiskuttamista leijukerrokseen, kauhakuljetin 14 on esi-
tetty kuviossa 1. Kuljetin 14 kdsittdd kuljetushihnan 16, jota siir-
retddn tavanmukaisesti ja joka kiertyy telan 17 ympdri, jolloin kiin-
tedt jatepalaset 12 putoavat uuniin ja jakaantuvat tSrmitessdin kar-
tioon 19, joka on asennettu pylviiseen 21, jota vuorostaan kannattaa
poikittainen elin 23. Kauhakuljettimen 14 yhteydessd voidaan kidyttdi
koneistoa sen nopeuden siddtdmiseksi, jolla kiinteitd jitepalasia
sydtetddn polttouuniin. Siten kiinted jdte saatetaan tasaisesti

jakaantumaan ja uppoutumaan leijukerrokseen 30.

Riippuen kyseessd olevasta aineesta ja olosuhteista, kiintedt jite~
palaset 12 voidaan esikuivata ennen niiden sydttdmistd polttouuniin
tai niihin voidaan lis&td wvettd joko ennen polttouuniin siirtdmistd

tal samanaikaisesti sen kanssa.

VdlittOmédsti leijukerroksen 30 yl&puolella sijaitseva héyryvydhyke
34 kdsittdd alueen, jossa kiinteistd jdtepalasista 12 vapautunut
kaasuuntuva aine, leijukerroksessa tapahtuvan palamisen aikana,
palaa joko itsestddn tai erillisen sytytysvdlineen avulla. Koska
prosessi on jatkuva, leijukerroksen ja hdyryvyShykkeen palamisl&mmét
tdydentdvidt toisiaan, niin ettd toimintal&mp&tilat on helposti ylla-

pidettédvissd, kun ne kerran on asetettu.

Ilmanpuhallusjérjestelmd 32 sydttdd paineenalaista ilmaa paineilma-
ldhteestd 25 ylds leijukerrokseen 30, kuten on osoitettu nuolilla
40. Aluksi kdyteti&n korkean liémp@tilan omaavaa paineilmaa, jota
saadaan tavanmukaisesta ilmankuumentimesta 42. Kun leijukerros 30
on saavuttanut tai melkein saavuttanut halutun toimintal&mpétilan,
ilmakuumennin 42 kytket#dn irti, ja suuritehoinen pySrivdputkipu-
hallin 25 tai sentapainen jatkaa ulkoilman sySttdmistd leijukerrok-
seen. Puhallinta 25 k3yttdi moottori Ml. v

Poistokaasut virtaavat uunista 26 kanavan 50 kautta joko suoraan
ulkoilmaan, milloin ja missi mddrin se on sallittua, tai ensin
lisédlaitteeseen, jossa kiinteiden hiukkasten pitoisuutta kaasussa

riittdvdsti vihennetiin.

Leijukerrosuunin 26 muodostaa metallilevysti tehty suora pydred



sylinteri, jonka sisdpinta on sopivimmin eristetty tulenkestdvdlla
aineella. Vaakasuora kansiosa 27, joka mySs on edullisesti eristetty
samalla tavalla, on tiivis lukuunottamatta aukkoja sisddnpuhallus-

ilmaa, kiinteiden j&tepalasten sytttdd ja kaasujen poistoa varten.

Aukko 29 on kiinteiden jitepalasten sydttdd, aukko 31 ilman sisdédn-
puhallusta ja aukko 33 kaasujen poistoa varten.

Ilman puhallussysteemi 32 sydttdd puhaltimesta 25 saatua paineilmaa
pitkin kanavaa 35 aukon 37 kautta ilmansydttdkammioon 39. Kammiosta
39 tuleva paineilma johdetaan reikdlevyssd 45 olevien aukkojen 41

ja 43 kautta joko suoraan tai suuttimien 47 vAlitykselld leijuker-
rokseen. Riittdvd reikdlevyn 45 tukeminen aikaansaadaan sopivimmin
tavanmukaisilla ter&dksisilld rakenne-elimillid (ei esitetty piirus-
tuksissa). Reikdlevy 45, joka sopivimmin on valuterdstd, on tasai-
sesti rei'itetty mainituilla aukoilla 41 ja 43, jotka on jédrjestetty
X- ja Y-riveiksi. Aukot ovat kooltaan sellaisia, ettd ne helposti
sallivat ilmanpuhallussysteemistd 32 saapuvan ilman virtauksen levyn
45 l&vitse leijukerroksen 30 jdljelld olevaan osaan, ajkaansaaden
ilman tasaisen jakaantumisen. Suuttimien 47 peitekannet 51 on si-
joitettu olennaisesti sen jakopinnan kohdalle, joka sijaitsee leiju-
kerroksen 30 ja tramppivyShykkeen 53 muodostavien aineiden v&dlilla,
joten leijukerroksen rakeisen aineen kulku aukkojen 43 l&avitse on
estetty. Levyld 55 kdytetddn sopivasti peittidm#in aukkoja 41 samaa
tarkoitusta varten, koska jotkut tramppivyShykkeestd 53 kidsgittivit

leijukerroksesta perdisin olevaa rakeista ainetta.

Leijukerros 30 k&sittdd hienojakoista rakeista ainetta olevan ker-
roksen 59, jonka erikoisesti muodostaa 8-30 mesh'in oliviinihiekka,
joka lep#d rei'itetyn levyn 45 p&illi ja johon edelld mainitut kiin-
tedt jdtepalaset 12 saapuvat, kerroksen aiheuttaessa palasten pala-
misen, kuivatislautumisen tai kaasuuntumisen, riippuen valituista

toimintaldmpdtiloista ja muista vaihtelevista tekijdisti.

Ylldttden on tutkimus- ja kehitysty®ssi ilmennyt, etti oliviinihiek-~
kaa olevalla kerrosaineella on erinomaiset toimintaominaisuudet
verrattuna aikaisemmin kdytettyihin kerrosaineisiin, sen vdhen-
tdessd taipumusta sulamiseen ja kokkaroitumiseen seki nopeuttaessa
osasten hajaantumista ja kerrosaineen puhdistumista. Oliviinihiekka

on pienen osaskoon omaava mineraali, joka tunnetaan kemiallisena



yhdisteend (Mg,Fe)SiOy. Oliviinihiekkaa on erityisesti saatavissa
toiminimeltd Olivine Corporation of 1015 Hilton Avenue, Bellingham,
Washington 98225, ja sillid on jompi kumpi seuraavista koostumuksista:

" Mountain Quarry Reef Point Quarry

Piioksidia (Sioz) 40,08 % 42,2 %

Rautaa (Fe203) 8,82 6,4

Aluminiumoksidia (A1203) 2,22 -

Kalsiumoksidia (CaO) 0,24 18,4

Magnesiumoksidia (MgO) 48,39 31,2

Natriumia (NaZO) 0,04

Kaliumia (Kzo) 0,05

Kromiittia _ 0,2
99,89 98,4

Oliviinihiekan raekokoanalyysi on ilmoitettu seuraavaksi:

Seulalle jddnyt méédrd,

U.S. standardiseula n:o paino-%
16 34,1 &
20 56,0
30 9,2
40 0,4
pan 0,3

Oliviinin ominaigpaino on vililld 3,22 - 4,39 ja sen kovuusarvot
vdlills 6,5-7,0. S§illd on rombinen kidemuoto ja sen vdri vaihtelee
oliivinvihredstd harmahtavan vihreddn ja kellertdvdn ruskeaan.
Edullisinta on aine, jonka raekoko on vdlilli 12-30 mesh'id (U.S.
standardiseula-asteikko) . Oliviinilla on todettu olevan pieni l&mpd-
laajenemiskerroin, ja se kestdd hyvin murtumatta niitd mekaanisia

ja termisid olosuhteita, joiden alaiseksi se joutuu leijukerrospolt-

toprosessissa.

Leijukerroksen syvyys, tramppikerrosta 53 lukuunottamatta, voi olla

suuruusluokkaa 23-46 cm.

Leijukerrossuuttimien 47 (kuvio 5) suhteen on ylldttden todettu,
ettd sopivatleijukerrossuuttimet, joista kukin on sijoitettu pysty-
putken 61 (toimimattcman vyShykkeen 53 korkeuden mddr&dvidn) ylépada-

hdn, aikaansaavat palamattomien suurikokoisten ainesosasten jatkuvan



poistumisen aktiivisesta leijukerroksesta 30, s&dilyttden siten koko
ajan leijukerroksen hyvdt ominaisuudet. On todettu, ettd reikdle-
vyssd 45 olevien aukkojen 43 1l4pi pitdd pddstd virtaamaan riittdvés-
ti ilmaa, jotta leijukerroksen rakeinen aine kulkeutuu ylospdin
tdmdn ilmavirran vaikutuksesta. Aukot 41 ovat sopivimmin pienempi-
kokoisia, ja ne toimivat itse asiassa avustamalla olennaisen osan

leijukerroksen rakeisesta aineesta poispuhallusta tramppivyShykkeis-

ta 53.

On selvdd, ettd mitd tahansa monista erilaista tyyppid olevista
leijukerrossuuttimista voidaan kdytt#i. Erditid sopivia leijukerros-
suuttimia on esitetty kuvioissa 5-9. Kukin niistd on asennettu
pystyputken 61 yldpddhidn ja kdsittdd vaakasuoran kannen eli peite-
levyn 51. Kuviossa 5 kansi 51 on kiekon muotoinen, ja se on tuettu
alusteyyyn .. 63 kdyttden pylvditd 65, jotka yhdessd muodostavat
useita sdteittdisid vaakasuoraan suunnattuja ilmanulosvirtausaukkoja
67. Pystyputki 61 on hitsattu alusle¥yyn . 63 kohdassa 69. Pysty-
putket 61 on samoin hitsattu kohdista 71 reik&dlevyn 45 yldpintaan.

Kuviossa 6 kansilevy 51 on muotoiltu sellaiseksi, ettd se muodostaa
vaakasuoraan ulkonevan retinaosan 73, joka on hitsattu kiinni alus-
levyyn 63, paitsi kahdesta kohdasta, jotka sijaitsevat 1800 kulman
etdisyydelld toisistaan ja jotka muodostavat ilmanpurkausaukot 75.

Kuviossa 7 nelidmdinen kansilevy 51 on asennettu suoraan pystyput-
ken 61 yldp&dhdn neljén vdlikkeen 79 avulla, jotka vilikkeet on si-
joitettu kuhunkin kulmaan ja jotka on hitsattu kiinni kohdista 77,
neljén sdteittdisen ilmanpurkausaukon 79' muodostuessa vdlikkeitten
79 vdleihin. Aukoista 79' poistuva ilma virtaa kansilevyn 51 ala-
pinnan ja neliCmdisen alalevyn 63' ylHpinnan vilistd. Alalavyn 63’
keskelld on aukko, jonka ldvitse pystyputki 61 ulottuu, alalevyn
ollessa hitsattu kiinni pystyputkeen kohdista 81.

Kuvio 8 esittdd edelleen erdstd leijukerrossuuttimen sovellutusmuo-
toa, jossa pystyputken 61 yldpdd on suljettu tulpalla 83, joka on
hitsaamalla tai muulla sopivalla tavalla kiinnitetty paikalleen.
Ulkopuolinen muhvi 85 on sovitettu pystyputken 61 yldép#in ympdrille
ja on samoin kiinnitetty siihen joko hitsaamalla tai muulla tavalla.
Muhvissa 85 on joukko ulos~ ja alaspdin suunnattuja porauksia 87,

jotka kooltaan ja muodoltaan vastaavat pystyputken 61 ylipidssd si-



jaitsevia aukkoja 89. Niinpd kuvion 8 mukaisesta leijukerrossuutti-
mesta ldhtevid ilmavirta suuntautuu porauksesta 87 sdteittdisesti

muodostaen teridvin kulman vaakatason kanssa.

Kuvion 9 esittdmissi leijukerrossuuttimen sovellutusmuodossa kansi-
levyd 51 kannattaa joukko pylvditd 91, joiden yldpddt on hitsattu
kiinni kanteen ja alapddt pystyputken 61 sisdpintaan. Pystyputken 61
yldpdd 93 on kaartuvasti laajennettu, mikd saattaa putkesta saapuvan
ilmavirran kddntymddn sidteittidisesti olennaisesti vaakasuoraan

suuntaan kansilevyn 51 alapuolella.

PySrrevirtauksen synnyttdvd systeemi on parhaiten kuvattu kuvioissa
2-4. Systeemi kdsittdd paineilmaldhteen 101, joka voi olla pydriva-
putkinen puhallin, jota kdyttdd nopeussddtdinen moottori M2. Paine-
ilmaldhteestd 101 virtaava ilma kulkee pddkanavaa 103 pitkin poltto-
uuniin 26 useitten purkauskohtien kautta. Suurin osa pidkanavasta
103 saapuvasta ilmasta johdetaan uuniin 26 suuttimen 105 kautta,
suuttimen ulottuessa alaspdin uuniin tiivistettynd uunin kansiosas-
sa 27 olevaan aukkoon 31. Suuttimesta 105 ldhtevd ilmapurkaus etenee
nuolien 107 mukaisesti johtuen kosketukseen leijukerroksen 30 yla-
pinnan kanssa pystysuorana patsaana ja kddntyen sen jdlkeen olennai-
sesti sdteittdisesti ulospdin. Tdmén sisddnvirtaavan ilman, joka
haluttaessa voi olla esikuumennettua, limpdtila nousee sen saapuessa
leijukerroksen 30 l&dheisyyteen, mikd saattaa ilman kohoamaan pitkin
uunin 26 sylinterimdisen pystysuoran seindmidn ja nuolilla 107 mer-
kityn saapuvan ilmavirran v&dlistd sylinterirenkaan muotoista tilaa.

Pddkanavasta 103 ilma johdetaan, kuten parhaiten ilmenee kuvioista

1 ja 2, lisdkanavien 109, 111 ja 113 kautta useaan pyOrrevirtaus-
suuttimeen 115. Suuttimet 115 voivat olla mitd sopivaa tyyppid ta-
hansa, kuviossa 4 esitetyn muodon ollessa kdytt®&kelpoinen. Suuttimet
on sovitettu uunin 26 pystysuoran seinidn livitse siten, ettid ne muo-
dostavat terdvdn kulman uunisylinterin siteen kanssga, niin ettd
kustakin suuttimesta 115 ldhtevd ilmavirta, vaikka se ei olekaan
aluksi tangentin suuntainen, tulee tangentiaaliseksi heti saavuttuaan
renkaanmuotoiseen ilmavirtaukseen, joka kiert#id uunin 26 pystysuo-
ran seindn sisdpinnan ja alaspdin suunnatun sisd#npuhalletun ilma-
patsaan 107 vdlissd. Tdmd tapahtuma ilmenee parhaiten kuviosta 2.
Suuttimet 115 on sopivimmin suunnattu pienen kulman verran vaakata-

sosta alaspdin, kuten ndkyy kuviosta 3, sen nopeuden rajoittamiseksi,



jolla kohoava py®rre sallii ilman purkautua ulos poistokanavan 50

kautta.

Niinpd leijukerroksesta kohoava ilmavirta kerddntyy sylinterirenkaan
muotoiseen tilaan l&helle uunin sein3mid, pydrresuuttimien purkaessa
suurella nopeudella ilmaa, joka leikkaa rengasmaisen kaasuvirtauk-
sen aikaansaaden ilmarenkaaseen nopean kiertoliikkeen mydtd- tai vas-
tapdivddn riippuen suuttimien asennussuunnasta, jokaisen suuttimen
ollessa sijoitettu tdydentdmddn muita suuttimia ilmarenkaan pyotri-
tyksessd. Sisdidnpuhalletun pystysuoran ilmapatsaan 107 rajapinnassa
tapahtu sekoittumista, ja liikem#ir&n sdilyvyys vallitsee aiheuttaen
pydrrevirtauksen. Siten leijukerroksesta ldhtdisin oleva hienora-
keinen aine tulee lingotuksi ja palaa kerrokseen. Lisdksi suuren
nopeuden omaava kiertoliike est&8d ilman pystysuoran johtumisen suo-
raan poistokanavaan 50, aikaansaaden polttamattomien palavien osas-
ten paljon pitemmdn viipumisajan uunissa. T&std johtuen sellaiset
pienet j&itecosaset, jotka eivit muulla tavalla tule lingotuksi takai-
sin leijukerrokseen, pysyvdt hydrytilassa leijukerroksen ylipuolella

kunnes ne ovat kuluneet loppuun.

Viitaten j&lleen kuvioon 2 huomautetaan, ettd pysdytyspylvditd 119
voidaan k&yttdd missd kohdissa ja mdidrdssd tahansa aikaansaamaan
pysdytysvyohyke, joka hillitsee pienten poltettavien osasten muuten
suurta kiertonopeutta avustaen niiden palautumista leijukerrokseen.

Uunin toimiessa kiintedn orgaanisen jdtteen palaminen, kuivatislau-
tuminen tai kaasuuntuminen tulee riippumaan valitusta toiminta-
lampotilasta ja kéytettdvissid olevasta hapesta. On todettu, ettd
leijukerroksen ld&mpttilan ollessa jonkin verran korkeampi kuin 370°C,
leijukerrokseen saapuvasta kiintedstd jdtteestd lihtevdt haihtuvat
aineet kaasuuntuvat, puuhiiltd muistuttavan hiiltyneen jddnndksen
jdédessd leijukerrokseen. Reaktio on jonkin verran eksoterminen.
Kaasuuntuvat aineet palavat savua muodostamatta limpdtilassa, joka
on noin 600°C tai korkeampi. Hiiltynyt j&4nnds kaasuuntuu ldmpdtilas-
sa 550°C ja palaa tdydelleen ladmpbtiloissa, jotka ovat vdhint&di&n
650°C. Niinpd kun tdydellistd jidtteidenpolttoa halutaan, limpdtila
hyrytilassa 34 pidetdsn 600°C:n yl&puolella ja leijukerroksessa
vdhintd&n 550°C:ssa. Tuotettua energiaa voidaan kdyttdd hyvdksi
hoyrykattiloissa tai sentapaisissa. Leijukerroksessa ja sen yl&puo-
lella voidaan k&yttdd enint#dn lémpdtilaa 1050°C aiheuttamatta
leijukerrosaineen reagoimista fysikaalisesti tai kemiallisesti.
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Toisaalta, jos hiiltynyt aine halutaan ottaa sivutuotteena talteen,
leijukerros pidet#in noin 550°C l&mpdtilassa, ja ndissd olosuhteissa
kaasuuntuvat aineet palavat, kuten edelld, savua muodostamatta
hoyrytilassa 34. Lisdksi, jos leijukerroksen ldmpOtila on vdlilla
370-550°C ja hapen saanti on rajoitettu pienemm#ksi kuin viisi
prosenttia (5 %) hiiltyneen jddnndksen md&drdstd, muodostuu kaasuun-
tuneita aineita, joita sen jdlkeen voidaén kdyttdd hyddyksi raaka-
aineina orgaanisessa synteesissd tai muissa prosesseissa tahi polt-

taa ne erillisessd polttoprosessissa.

On huomattava, ettd ellei kaasuuntuneitten aineitten itsestddn syt-
tymistd hoyrytilassa 34 tapahdu, apupolttimoa voidaan kdyttdd tdhdn
tarkoitukseen syttymisen helpottamiseksi. Leijukerroksessa ja sen
yldpuclella olevassa tilassa vallitsevien ldmpdtilojen varmistami-
seksi on suositeltavaa, ettd tunnettua tyyppid olevia lé&mpdtilan-

tuntoelimid sijoitetaan sopivasti uunin sisdlle.

On my®s todettu, ettd kun leijukerros 30 on esikuumennettu kuumen-
ninta 42 kdyttden ldmpStilaan, joka on noin 3700C, h&yrytilaan 34
saapuvat kaasuuntuneet aineet syttyvédt tai ne voidaan sytyttdd,
niiden lisdtessd hOyrytilan ja leijukerroksen l&#pdtilat arvon 650°C
yldpuolelle. Tuloksena on kaasuuntuneitten aineitten savua muodosta-
maton palaminen ja hiiltyneitten kiinteiden j&&nndsten h&dvidminen
kokonaan, kun pyritd&dn tdydelliseen jdtteidenpolttoon. Polttoilman-
kuumentimen 42 tehoa vihennetdidn normaalisti asteittain, kun leiju-
kerroksen ldmp&tila on saavuttanut tason 4300C, ja se poistetaan
kokonaan kdytdstd, kun toimintaldmpdtila 1050°C on saavutettu, jol-
loin ei endd kdytetd lainkaan leijutusilmasta saatavissa olevaa

happea.

Kuvioissa 10-13 on esitetty yleisesti viitteelld 150 merkitty j&r-
jestelmd. Niitd sovellutusmuodon 150 osia, jotka ovat olennaisesti
samat kuin vastaavat osat aikaisemmin kuvatussa sovellutusmuodossa

10, ei selosteta seuraavassa.

Kiintedd orgaanista jédtettd polttava ja vihin saastetta aiheuttava
uuni 150 kdsittdd erikoislaatuisen polttoaineensydttdsysteemin 152,
joka toimii ilmasuihkupumpun periaatteella. Telan 17 ympidri kierty-
vd syOttdkuljetin 16 pudottaa kiinteitd jitepalasia 12 aukon 154

kautta putkeen 156, joka muodostaa kaksihaaraisen polttoaineensydttd-



11

lai%teen 158 sivuhaaran. Kaksihaarainen polttoaineensybttdlaite 158
on viety tulenkestdvisti vuoratun uunin 162 kansiosan 160 ldvitse
aukon 164 kautta. Ilmaa johdetaan puhaltimesta 101 pddkanavan 103
kautta, kuten aikaisemmin on selostettu, ilmasuihkuinjektiosuutti-
meen 166 (kuvio 13). Suuttimen 116 livitse alaspdin puhallettu
paineilma lisdi ilman virtausnopeutta suuttimen suussa. Lisdtty
nopeus aikaansaa vidhennetyn staattisen paineen alueella, jossa polt-
toaineensydttdputki 156 kohtaa kaksihaaraisen polttoaineensydttd-
laitteen 158 ilmantuloputken 168. Vihennetty staattinen paine aiheut-
taa alipaineen polttoaineensy6ttputken tuloaukkoon 154, siten itse
asiassa "imien" polttoaineen putkeen 156, Poistoputki 170 on suun-
nattu uunissa 162 sijaitsevan aktiivisen leijukerroksen keskusta
kohti, ja se muodostaa terdvdn kulman ilmantuloputken 168 suhteen.
Polttoaineen mukana saapuva suuren nopeuden omaava ilmavirta on
omiaan levittdmddn polttoainetta tasaisesti uunissa 162 sijaitsevan

leijukerroksen pinnalle.

Sovellutusmuodon 150 leijukerroksen 172 muodostaa oliviinihiekka.

Sovellutusmuoto 150 k&sittdd lisdksi uuden leijutusilmasysteemin
180, joka mahdollistaa leijukerrosaineen keskeyttédmidttdmidn kierréd-
tyksen ja puhdistuksen normaalin polttotoiminnan aikana silld ta-
valla, ettd polttoaineen mukana uuniin joutuva palamaton "tramppi"-~
aine jatkuvasti tulee poistetuksi. Leijutusilmaa tuottaa pyOrivi-
putkinen tai sentapainen pddpuhallin 182, jota pydrittdd moottori

M3 tavanmukaisen V-hihnakdyttn tai sentapaisen vdlitykselld. Leijutus-
ilma kulkee puhaltimesta 182 pd&jakoputkeen 184. Kuten kuviosta 11
ndkyy, jakoputki 184 ulottuu noin 1059:n pituudelle uvunin 162 ke-
h&n ldhells, ja sen poikkipinta pienenee vihitellen kumpaankin suun-
taan ilman tasaisen jakautumisen aikaansaamiseksi joukkoon sucra-
kulmaisia kanavia 186, Jakoputkesta 184 leijutusilma virtaa yhden-
suuntaisten suorakulmaisten kanavien 186 muodostamaan yvhdistelmddn,
joka ulottuu aktiivisen leijukerroksen koko pohjapinnan alalle.
Kanavat on sijoitettu tietyin vdlein, niin ettd aikaiasemmin sovel-
lutusmuodon 10 yhteydessd selostettu leijutussuutinjakaantuma saa-
daan aikaan reikdlevyd kdytta@midttd. Kanavat 186 ovat muodoltaan

ja kooltaan sopivia varmistamaan tasaisen ilmmnvirtauksen jokaiseen
kanavaan, ja niiden leveydet ja vdlit ovat yhdenmukaiset, niin ettd
nopeudella, jolla leijukerrosaine ja tramppiaine kulkevat kanavien
lomitse, on ennaltamddrdtty tunnettu arvo. Yhdensuuntaisten kanavien
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jarjestelmdlld on useita etuja verrattuna aikaisempiin menetelmiin,
mm. reikdlevyn k3yttd6n, nimittdin (a) kapeat kanavat sallivat ak-
tiivisen leijukerrosaineen ja tramppiaineen vapaan kulun alapuolella
sijaitsevaan kartiomaiseen poisottosuppiloon, (b) kanavissa virtaava
ilma ja&hdyttdid kanavien lomitse kulkevan suhteellisen kuuman leiju-
kerrosaineen ldmpdtilaan, joka on sopiva parhaiten hiiliterdksestd
tehdyille poisottosuppiloille, kanaville, jakoputkelle sekd kulje-
tusseulalle, ja samalla leijutusilma tulee esikuumennetuksi, ja (c)
leijutﬁsilmavirran aiheuttama kanavien vidrind varmistaa leijukerrok-
sen koko sisdlldn tasaisen kulkeutumisen poisottosuppiloon ja sen
alapuolella sijaitseville seulakuljettimille. Kanavien pituus vaih-
telee johtuen kuvatun tulenkestdvidn uunin 162 pydredsti muodosta.
Kunkin kanavan vapaa p&dd on suljettu ja sopivimmin tuettu vilinee-
seen, joka sopeutuu kanavien pitkittdiseen limp&laajenemiseen ja
-supistumiseen samalla estden niiden poikittaisen siirtymisen. Se-
lostetussa jdrjestelmissi olennaisesti samansuuruinen ilmavirta
purkautuu jokaisesta suuttimesta 47. Jakoputkeen 184 saapuvaa ilmaa

voidaan haluttaessa kuumentaa apupolttimella 188 (kuvio 11).

Kanavien lomitse kulkevat rakeinen leijukerrosaine ja tramppiaine
tdyttdvat kartiomaisen suppilon 190 muodostaman tilan. Suppilon
suurin l&pimitta on sama kuin uunin 162 aktiivisen leijukerroksen
lépimitta, suppilon kapean osan pdittyessd pystysuoraan laskutor-
veen 192. Kartio voi olla joko staattinen tai dynaamiseksi tdrisevi
tahi se voi kdsittdd kaksi osaa, nimittdin sekd staattisen ettid
dynaamisen osan. Laskutorvi purkaa ainetta pystysuoraan t&ryseula-
kuljettimelle 194, jota k#ytt#& virdhtelyn aikaansaava moottori M4.
Seulakuljetin 194 erottaa uudelleenkiytettivin leijukerrosaineen
tramppiaineesta, tramppiaineen edetessd ylds pitkin kuljetinta 194
poistuen kuljettimen ul&pddstd 196, minkd jdlkeen se heitetdin pois.
Uudelleenkdytettdvd leijukerrosaiine kulkee kuljettimen 194 silmien
ldpi alemmalle kuljettimelle 198 ja putoaa sen vldpadstd 200 leiju-
kerrosaineen varastointis&ili®én 202 sekd siitid edelleen palautus-
putkeen 204, jota pitkin aine puhalletaan moottorin M5 kiytt&min
puhaltimen 208 avulla putken poistopdédn 206 kautta uunissa 162 si-
Jaitsevan leijukerroksen 172 p&&dlle. Titen tramppiaine tulee pois-
tetuksi ja leijukerrosainetta kierridtetddn jatkuvasti uudelleen-
kdyttdd varten. S3ilid 202 muodostaa myds sopivan kohdan uuden
leijukerrosaineen lisdsmistd varten, miki lisdys on ajoittain tar-

peen sovellutusmuodon 150 normaalin toiminnan aikana, johtuen osas-
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ten poishuuhtoutumisesta ja kulumisesta, minkd aiheuttavat osasten
murtuminen ja keskindinen hankausvaikutus. T&1l4 tavalla leijuker-

ros sdilytetddn optimitasossa asianmukaista leijutusta varten.

Patenttivaatimukset
1. Poltto-, kuivatislaus- ja kaasuunnusjdrjestelmd, t un n e t t u

siitd, ettd se kdsittdd uunin, vdlineet polttoaineen viemiseksi
uuniin, leijukerroksen, joka on sijoitettu uuniin ja jonka muodosta-
vat agglomeroitumattomat hiekkarakeet, kuumennusldhteen leijukerrok-
sen limpdtilan kohottamiseksi arvoon, joka on v&lilli n. 370-1050°C,
laitteiston ilman sydtté@miseksi leijukerrokseen, laitteiston késit-
tdessd paineilmaldhteen, ilmanjakelusysteemin, joka sijaitsee lei-
jukerroksen alapuolella ja sisdltidd useita kanavia, jakoputket si-
joitettuna.paineilmaldhteen ja kanavien vidliin sekid joukon leijuker-
rokseen sijoitettuja suuttimia, jotka on asennettu kanaviin ja saavat
ilmaa kanavista, kanavien sijaitessa tietylli etiisyydelld toisis-
taan, ja yleensd pystysuoria, olennaisen leveyden omaavia kulkuviy-—
1li& mainittujen kanavien v&dlissd muodostaen alueet, joiden lHvitse

haitallinen aine kulkeutuu alaspdin leijukerroksesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelmd, t unne t t u
siitd, ettd epdpuhdas leijukerrosaine sisdltii jHiEnnds-ainetta ja
ettd jdrjestelmd lisdksi kdsittdd systeemin epdpuhtaan leijukerros-
aineen kierrédttémiseksi, kierrdtyssysteemin k#sittdessd kanavien
alapuolella sijaitsevia vdylid epidpuhtaan leijukerrosaineen kuljet-
tamiseksi erotuskohtaan, erottimen mainitussa kohdassa epidpuhtaan
leijukerrosaineen jakamista varten jd#nnSsaineeksi ja puhdistetuksi
leijukerrosaineeksi, sekd kuljettimen puhdistetun leijukerrosaineen

palauttamiseksi uunissa olevaan leijukerrckseen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jirjestelmd, tunne t t u
siitd, ettd mainitut kulkuvidyldt kidsittividt kartiomaisen poistosup-
pilon sekd liikkuvan tdrykartion epédpuhtaan leijukerrosaineen pois-—

tamiseksi.
4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jirjestelmd, tunne t t u
$iitd, ettd erotin kdsittdd tdryseulan, jolle suurempikokoinen

jddnndsaine jdd ja joka ldpdisee puhdistetun leijukerrosaineen.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jirjestelmi, t unne t t u
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siitd, ettd kuljetin lisdksi k#sittd3 vidlineen uuden leijukerros-
aineen sekoittamiseksi puhdistettuun leijukerrosaineeseen, minka
vdlineen avulla leijukerrosaineen mid3rd uunissa voidaan sdilyttdéd

optimiarvossaan tehokasta leijutusta varten.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, t unne t t u
siitd, ettd uuni kdsitt8& olennaisesti sylinterimdisen polttokammion,
ettd kammion sisdlle on sijoitettu leijukerros, hdyrytilan sijaites-
sa leijukerrcksen yldpuolella, ettd ainakin yksi hdyrytilan yl&dpuo-
lella sijaitseva poistoaukko johtaa kaasuja ulos kammion sisdltd,
ettd toinen iimansyéttévaline puhaltaa ilmaa kammion sisdlld sijoi-
tettuna keskeisesti leijukerroksen ylédpuolelle suunnaten ilmavirran
keskeisesti alaspdin kohti leijukerrosta ja saattaen ilman kammion
sisdl1d kohoamaan sylinterirenkaan muotoisessa tilassa ldhelld
kammion seinimii, ja ettd kokmas ilmansydttdvidline puhaltaa ilmaa
kammion sis&dlle kammion sein&dmén l&helle héyrytilassa, ainakin suu-
rimman osan ilmavirrasta ollessa seindmdn tangentin suuntainen kam-
mioon saapuessaan, niin ettd muodostuu kohoava rengasmainen pydrre,
minkd vaikutuksesta hienojakoiset osaset tulevat lingoituiksi
hoyrytilasta leijukerrokseen ja kaikkien jéijellejééneitten osasten

viipymisaika pitenee aikaansaaden tdydellisen palamisen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jérjestelmi, tunne t t u
siitd, ettd mainitun olennaisesti sylinterimidisen polttokammion
sisdlle kammion seindmidn l&helle on sijoitettu ainakin yksi pysty-
suora pysdytyspylvds, joka hillitsee kohoavaa rengasmaista pydrrettd
sen ulkokeh#ild edistden hienojakoisten osasten palautumista hdyry-

tilasta leijukerrokseen.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen Jjirjestelmd, t unne t t u
siitd, ettd ilmansydttOlaitteisto kdsittdd joukon pydrreilmasuutti-
mia sijoitettuna eri paikkoihin uunin sisdlle, ainakin osan ilma-
suuttimista sijaitessa ylhdd11& olennaisesti leijukerroksen yl&pin-
nan yl&dpuolella ja ainakin erditten ilmasuuttimien ollessa sovitet-
tuna suuntaamaan ilmaa poispdin hiekkarakeista sek# pitkin uunin
seindmdd, niin ettd haitallista ainetta voidaan jatkuvasti poistaa
aktiivisesta leijukerroksesta leijutussuuttimien alapuolella sijait-
sevaan tilaan leijukerrcksen hyvien ominaisuuksien sdilyttdmiseksi,
ja ettd ilmaa kierrdtetidn pydrteisesti olennaisesti pitkin uunin

koko seindmdd leijukerroksen yldpuolella.
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9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, tunne t tu
siitd, ettd uunissa sijaitsevan leijukerroksen muodostaa oliviini-

hiekka reagoimattomassa tilassa leijukerroksen fysikaalisten omi-

naisuuksien parantamiseksi.



Va

, ’//,./.

-
i
7]

a’

N

FIG. 3

FiG. 2

IR RS



TS

9

73

73

rr2_5|

n

63

FIG. 6

eea i\

et -rr- 8t



/./79‘

.'/SI

79

\\t o': v, A T .‘.‘ ..‘.c‘.‘.“‘x

///ﬁ///ﬂ N

FIG. 8

51

FIG.7
e
/

FIG. 9

eea N\

\ser-re- 8t



10}

m§§§wwwwmwww ~—
T

30
150

N\

l|
i h § .
N ANN \\ PONNNRNAN

(- 158 2;60'
\"164
ijz:::tl.

o
i
sl!

SNer~t- o

Céac\\




eron eteen H ja

saksal, Offenlegungsschrift) num

je patanttijulkaiaun numeron eteen K ja P

Merkitse hakemusjulkaisun (esim,

vastaavasti kuulutus-

Hak, n:o.??%ﬂ@

Viitejulkaisuja « Anforda publikatiener

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia: ~ Offentliga finska patent-

ansékningar: e e

Hakemus-, kuulutus- ja patenttijulkaisuja - AnsBkningspublikationer,

utllggnings~ och patenskrii. .r:

Suomi. - Finlana P 2/ '4‘3’8[(3 /Oj 3/46L

Jso=-Britannia « Storbritannien

Rorja = Norge

Ranska - Frankrike
Ruotsi - Sverige K 334 °97%2 (F ZZQ 5/00)
Saksa = BRD -~ Tyskland

Sveitai = Schweig

‘Tanska « Danmark
wsA[ 3397 (57 (4lo-8), P 3863577 (F13¢ 3on) P 3358 175(FA3G b
[ ja P 3907674 (Co2 B 134) .

Muita julkaisuja: « Andra publikationer:

28/1-51 (L8

Allekirjoituas




	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 - CLAIMS
	Page 16 - CLAIMS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - SEARCH_REPORT

