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keinen kiinted aine saatetaan kosketuk-

seen vdliaineen kanssa paineastiassa (10),
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jolloin ylikriittinen vdliaine sydtetddn
paineastian (10) l&dpi ylikriittiselld

paineella ja rakeinen kiinted aine siir-

retdin samanaikaisesti paineastian (10)

ldpi pddstettdvien paineistettavien as-
tioiden (12, 16) kautta. T4118in paineis-
tettavat astiat (12, 16) paineistetaan

ajoittainvédliaineenylikriittistd painet-
ta vastaaviksi, jolloin helpotetaan rin-
nakkaisten kiinteiden aineiden ajoittais-

ta liikettd paineistettavien astioiden

{12, 16) ja paineastian (10) vdlillsi.

Paine poistetaan niin, ettd rakeinen kiin-
ted aine saadaan ajoittain siirtym#in hel-
pommin paineistettaviin astioihin (12, 16)

ja pois niistd.




Uppfinningen avser ett fdrfarande och

en anordning fo6r kontinuerligt kontak-~
tande av ett Overkritiskt, strdmmande me-
dium med partikelformat fast material.
Det partikelformade, fasta materialet
bringas i kontakt med mediet i ett
tryckkdrl (10), varvid det Sverkritiska
mediet matas genom tryckkirlet (10) med
dverkritiskt tryck och det partikelfor-
made, fasta materialet tillfdrs samtidigt
via genom tryckkidrlet férbara, under
tryck férsdttbara kdrl (12, 16). Darvid
férsdtts de under tryck férsittbara kar-
len tidvis under ett tryck som motsvarar
mediets Overkritiska tryck, varigenom de
fasta materialens tidvisa rdrelse mellan
de under tryck férsittbara kirlen (12,
16) och tryckkdrlet (10) underlittas.
Trycket upphdvs s3, att det partikelfor-
made, fasta materialet tidvis far tridnga
in i de pd littare sdtt under tryck for-
sdttbara kidrlen (12, 16) och ut ur dessa.
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Menetelmd ja laite rakeisen kiintedn aineen saattamiseksi

kosketukseen ylikriittisen virtaavan valiaineen kanssa

Kasiteltdvd keksintd koskee menetelmdda ja laitetta
rakeisen kiintedn aineen saattamiseksi yhtadjaksoiseen kos-
ketukseen suurpaineisen virtaavan vdliaineen kanssa. Tar-
kemmin sanottuna keksintd koskee menetelmdd ja laitetta,
joilla rakeiset kiintedt aineet, esimerkiksi kosteat, vih-
reat kahvipavut saadaan yhtdjaksoiseen kosketukseen tietyn
ylikriittisen virtaavan v&dliaineen kanssa. Erityisesti
keksint® koskee menetelm&d ja laitetta, joilla kofeiini
voidaan uuttaa vihreista kahvipavuista ylikriittista hii-
lidioksidia kdyttamdlla.

Jo ennestddn tunnetaan hyvin menetelmia ja laittei-
ta, joilla kiintedt aineet ja nesteet saatetaan kosketuk-
seen keskenddn. Tyypillisend esimerkkina voidaan mainita
virtaavan valiaineen syodttdminen kolonnissa olevien ra-
keisten kiinteiden aineiden muodostaman kerroksen lapi.
Useimmissa tdllaisissa kolonnitoiminnoissa kiinteista ai-
neista koostuva kiinted kerros tai panos voidaan kdsitella
yhtdjaksoisesti virtaavalla nesteelld. Lis&ksi on tunnet-
tua kuljettaa jatkuvatoimisesti kiinteitd aineita samalla
kun virtaava vdliaine jatkuvasti virtaa kosketuksessa nii-
hin joko mydtd- tai vastavirtaan. Lisdksi tunnetaan kiin-
teiden aineiden saattaminen kosketukseen paineistetun vir-
taavan véaliaineen kanssa, jolloin védliaineen paine voi
olla melko suuri, esimerkiksi 100 ilmakehda tai enemman-
kin. Kiinteiden aineiden sydttdmiseksi suurpainesailiéon,
jossa ne joutuvat kosketukseen kdsittelyvdliaineen kanssa,
ne on ohjattava ilmalukkojen tai vastaavien laitteiden
lapi. Vaikka tdllaisia jarjestelmid tunnetaankin, niita ei
kuitenkaan kayteta yleisesti varsinkaan silloin, kun k&a-
sittelypaine kasvaa.

Askettdin julkistetussa US-patentissa 4 820 537

(Saul N. Katz) selostetaan menetelmad, jossa rakeiset
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kiintedt aineet, jotka ovat vihreitid, kosteita kahvipapu-
ja, saatetaan yhtadjaksoiseen kosketukseen ylikriittisen
hiilidioksidin kanssa esimerkiksi noin 250 ilmakehidn pai-
neessa. Mainittu Katzin patentti sisidllytetd&n tihan viit-
teend. Lisaa yksityiskohtia, jotka 1liittyvat pulsseina
tapahtuvaan kolonnitoimintaan, jota selostetaan Katzin
patentissa, on esitetty EP-patenttijulkaisussa 424579
(etuoikeuspaiva 5.8.1988).

Aikaisemmin tunnetussa pulssikolonnimenetelmissa
ylikriittinen virtaava valiaine johdetaan yhtdjaksoisena
toimintona pitk&nomaisen paineastian ldpi ylikriittisells
paineella, kun taas rakeinen kiinted materiaali sydtetaan
sykayksind ajoittain paineastiaan ja siitd pois ylemman ja
alemman eristett&dvan, paineistettavan astian kautta, joita
nimitetddn paineilmanestepumpuiksi. Paineistettavat astiat
paineistetaan paapaineastian toimintapaineeseen, niin etta
tietty ma&réd rakeista kiintedd ainetta voidaan syodttaa
ylemmastd paineistettavasta astiasta pddpaineastiaan ja
poistaa samanaikaisesti vastaava maara rakeista kiinteas
ainetta pé&dpaineastiasta alempaan paineistettavaan asti-
aan. Toisin sanoen, jotta tietty md&ara rakeista kiinteas
ainetta voidaan siirtdd pddpaineastiaan ja siita pois,
kahden apuastian paine saatetaan ensin kdyttépainetta vas-
taavaksi. Kun apuastioissa on tdm& paine, rakeinen kiinteda
aine voidaan sitten siirtda painovoiman avulla p&dikolon-
niin ja pois siit&d. Vastaavasti paineilmanestepumppujen
paine on poistettava, niin ett& uusi erd rakeista kiinteaa
ainetta voidaan syott&dd ylempiin paineilmanestepumppuihin
ja poistaa kéasitelty kiinte&d aine sitten alemmista paine-
ilmanestepumpuista (kun ne on paineistettu jalleen).

Taman jarjestelmdn juuri selostetussa sovellutuk-
sessa, joka koskee kofeiinin uuttamista kosteista, vih-
reista kahvipavuista ylikriittiselld hiilidioksidilla,
paineilmanestepumput ovat suhteellisen suuria ja vaativat

huomattavan maardn ylikriittistd hiilidiocksidia. Jos kaik-
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ki ylikriittinen hiilidioksidi pdastetddn yksinkertaisesti
ilmaan paineilmanestepumppujen paineen poistamiseksi, tami
edellyttdd huomattavia kustannuksia sekd materiaaliin etta
energiaan n&dhden, kun paineilmapumput saatetaan jdlleen
kdyttopaineeseen kahvipapujen siirtamiseksi uuttokolonniin
ja pois siita.

Esilla olevan keksinndén tavoitteena on saada aikaan
parannettu menetelm& ja laite rakeisen kiintedn aineen
saattamiseksi yhtadjaksoiseen kosketukseen ylikriittisen
virtaavan vdliaineen kanssa. T&h&n kuuluu parannus tdllai-
sissa prosesseissa kaytettyjen paineilmanestepumppujen
paineistamisessa ja niiden paineen alentamisessa seka pa-
rannus rakeisen kiintedn aineen siirtiamisessi.

Edellad esitettyihin tavoitteisiin padstaan kek-
sinnén mukaisella menetelmd&lld rakeisen kiintedn aineen
saattamiseksi kosketukseen virtaavan vidliaineen kanssa
pitkdnomaisessa paineastiassa, Jjossa menetelmdssad yli-
kriittista wvaliainetta siirretdan yht&djaksoisesti pit-
kanomaisen paineastian l&dpi ylikriittisess&d paineessa sa-
malla kun rakeista kiinte&d ainetta siirretddn ajoittain
paineastian l&dpi eristettdvissd ja paineistettavissa ole-
vien astioiden kautta, jolloin paineistettavissa olevat
astiat paineistetaan ajoittain vdliaineen ylikriittiseen
paineeseen, Jjotta helpotetaan rakeisen kiintedn aineen
ajoittaista liikettd paineistettavissa olevien astioiden
ja paineastian va&alilla, Jja ajoittain paine poistetaan
niista, jotta helpotetaan rakeisen kiinte&dn aineen ajoit-
taista liikettd paineistettavissa oleviin astioihin ja
niistd pois, Jjolle menetelmdlle on tunnusomaista, etta
paineistettavissa olevien astioiden paineistaminen kasit-
taa seuraavat vaiheet:

a) valiaineen syott6sailio pidetddn ei-kriittisessa
keskipaineessa, joka on olennaisesti korkeampi kuin ilma-
kehdn paine ja olennaisesti alempi kuin v&liaineen yli-
kriittinen paine ja jossa vadliainetta on sekd nestemdises-

sd ettd kaasumaisessa tilassa,
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b) paineistettavissa oleviin astioihin sydtetdin
valiainetta kaasumaisessa tilassa vdliaineen sydttoésai-
lidstd, jossa pidetddn mainittu keskipaine, paineen nos-
tamiseksi paineistettavissa olevissa astioissa,

c) paineistettavissa oleviin astioihin sydtetaan
valiainetta nestemdisessa tilassa védliaineen syottosai-
liostd paineen nostamiseksi paineistettavissa olevissa as-
tioissa sellaiseksi, ettd se vastaa suunnilleen syodttdsai-
litssa olevan vdliaineen painetta, ja

d) paineistettavissa oleviin astiocihin syotet&an
vdliainetta ylikriittisessd tilassa paineen nostamiseksi
ndissa astioissa edelleen ylikriittiseen tilaan, ja etta
paineistettavissa olevien astioiden paineen poistaminen
kdsittda vaiheet, joissa:

e) ylikriittistd vdliainetta pdédstetddn paineistet-
tavissa olevista astioista vdliaineen syott6sailiodn, jol-
loin paineistettavissa olevien astioiden paine alennetaan
olennaisesti keskipainetta vastaavaksi,

f) vdliainetta pumpataan paineistettavissa olevista
astioista vdliaineen syottosdiliddn paineistettavissa ole-
vien astioiden paineen alentamiseksi keskipaineen alapuo-
lelle, ja

g) avataan venttiili ainakin yhdestd paineistetta-
vissa olevasta astiasta ymparoivdan ilmakehdan.

Keksinnén erddn toisen toteutusmuodon mukaan se
kasittidsd menetelmdn, jossa rakeista kiintedd ainetta syd-
tetaan paineastiaan vaiheissa, joissa rakeinen kiinteé&
aine sybtetddan eristettdvissd ja paineistettavissa olevaan
astiaan, tamad paineistettavissa oleva astia eristetdan,
vdliainetta syotetddn véaliaineen sydttosailidsta, joka
pidetddn mainitussa keskipaineessa, kaasumaisessa tilassa
mainittuun paineistettavissa olevaan astiaan paineen nos-
tamiseksi tdssa astiassa, valiainetta sydtetdan valiaineen
sybttosdiliostd nestemdisessa tilassa mainittuun paineis-

tettavissa olevaan astiaan paineen nostamiseksi edelleen
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tdssa astiassa suunnilleen sydttdsailidssd olevan valiai-
neen painetta vastaavaksi, valiainetta sydtetddn ylikriit-
tisessd tilassa mainittuun paineistettavissa olevaan as-
tiaan paineen nostamiseksi edelleen t&dss& astiassa vastaa-
maan paineastiassa vallitsevaa ylikriittista painetta, ja
mainittu paineistettavissa oleva astia ja paineastia saa-
tetaan yhteyteen keskendan rakeisten kiinteiden aineiden
sybttamiseksi paineastiaan mainitusta paineistettavissa
olevasta astiasta.

Keksinnén erdand toteutusmuotona se kasittdi mene-
telmédn, Jjossa rakeinen kiinted aine poistetaan paineas-
tiasta eristettdvissa ja paineistettavissa olevaan astiaan
vaiheissa, joissa mainittu paineistettavissa oleva astia
eristetaédn, vadliainetta syotetddn valiaineen sydttdsdi-
liostd, joka pidetddn mainitussa keskipaineessa, kaasumai-
sessa tilassa mainittuun paineistettavissa olevaan astiaan
paineen nostamiseksi t&ssd paineistettavissa olevassa as-
tiassa, vé&dliainetta syotetddn vidliaineen sydttosdilisosta
nestemdisessd tilassa mainittuun paineistettavissa olevaan
astiaan paineen nostamiseksi edelleen tassid astiassa suun-
nilleen syo6tt6sdilidsséd olevan valiaineen painetta vastaa-
vaksi, vdliainetta sydtetdan ylikriittisessd tilassa mai-
nittuun paineistettavissa olevaan astiaan paineen nostami-
seksi edelleen t&ssd astiassa vastaamaan paineastiassa
vallitsevaa ylikriittistd painetta ja mainittu paineistet-
tavissa oleva astia ja paineastia saatetaan yhteyteen kes-
kenddn rakeisten kiinteiden aineiden poistamiseksi pai-
neastiasta mainittuun paineistettavissa olevaan astiaan.

Keksinndn kohteena on myds laite virtaavan vali-
aineen jatkuvaksi syottédmiseksi ylikriittisessd paineessa
paineastian lapi paineastiassa olevien rakeisten kiintei-
den aineiden saattamiseksi kosketukseen vidliaineen kanssa
ja rakeisten kiinteiden aineiden siirtédmiseksi ajoittain
alaspdin mainitun paineastian ldpi, jossa laitteessa on:

paineastia,
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ylempi paineistettavissa oleva astia rakeisten
kiinteiden aineiden vastaanottamiseksi olennaisesti ilma-
kehan paineessa ja niiden siirtédmiseksi paineastiaan mai-
nitussa vdliaineen ylikriittisessa paineessa,

alempi paineistettavissa oleva astia paineastiasta
mainitussa vadliaineen ylikriittisess&d paineessa poistetun
rakeisten kiinteiden aineiden md@drén vastaanottamiseksi ja
rakeisten kiinteiden aineiden poistamiseksi matalassa pai-
neessa, joka on olennaisesti alempi kuin mainittu yli-
kriittinen paine,

pumppausvalineet vadliaineen jatkuvaksi siirtamisek-
si mainitussa ylikriittisessd paineessa paineastian lé&api
siind olevien rakeisten kiinteiden aineiden saattamiseksi
kosketukseen vdliaineen kanssa,

vdlineet paineen ajoittaiseksi lis&amiseksi ylem-
midssd ja alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa,
jotta helpotetaan rakeisten kiinteiden aineiden ajoittais-
ta siirtamistad ylemmdsta paineistettavissa olevasta as-
tiasta paineastian ylapaahdn ja rakeisten kiinteiden ai-
neiden ajoittaista poistamista paineastian alapaasta alem-
paan paineistettavissa olevaan astiaan, ja

vidlineet paineen ajoittaiseksi alentamiseksi ylem-
massd ja alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa,
jotta helpotetaan rakeisten kiinteiden aineiden sydttamis-
td ylempdan paineistettavissa olevaan astiaan ilmakehdn
paineessa ja rakeisten kiinteiden aineiden ajoittaista
poistamista toisesta paineistettavissa olevasta astiasta
matalassa paineessa, jolle laitteelle on tunnusomaista,
ettd laite kasittaa edelleen:

keskipaineastian v&dliaineen s&dilyttamiseksi keski-
paineessa, joka on olennaisesti korkeampi kuin ilmakehan
paine ja olennaisesti alempi kuin mainittu ylikriittinen
paine,

ja ettd vdlineet paineen ajoittaiseksi lisddmiseksi
ylemmassa ja alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa

kasittavat:
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valineet vdliaineen siirtdmiseksi kaasumaisessa ja
nestemdisessd tilassa keskipaineastiasta ylemp&a&an ja alem-
paan paineistettavissa olevaan astiaan niiden paineen nos-
tamiseksi keskipainetta vastaavaksi ja

vélineet védliaineen siirtamiseksi mainitussa yli-
kriittisessd paineessa ylempddn ja alempaan paineistetta-
vissa olevaan astiaan niiden paineen nostamiseksi mainit-
tua ylikriittistd painetta vastaavaksi,

Ja etta vdlineet paineen alentamiseksi ylemmassa ja
alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa kdsittavat:

yhteysvédlineet mainitussa ylikriittisessi paineessa
olevan vdliaineen siirtadmiseksi ylemmistd ja alemmasta
paineistettavissa olevasta astiasta keskipaineastiaan pai-
neen alentamiseksi keskipaineeksi ja

pumppausvdlineet vdliaineen pumppaamiseksi ylemmas-
ta ja alemmasta paineistettavissa olevasta astiasta keski-
paineastiaan paineen alentamiseksi keskipainetta alemmak-
si.

Seuraavassa selostetaan yksityiskohtaisesti keksin-
non erasta edullista toteutusmuotoa viittaamalla piirus-
tukseen, joka on kaaviomainen esitys keksinnén mukaisesta
menetelmdstd ja laitteesta.

Piirustus havainnollistaa laitetta, jonka tyyppi on
yleisesti kuvattu edelld mainituissa Katzin patentissa ja
EP-hakemusjulkaisussa. Laitteessa on paipaineastia 10,
joka on pitkanomainen, suunnilleen pystysuora kolonni.
Ensimmdinen, ylempi paineistettavissa oleva astia 12, jota
nimitetdédn yleisesti paineilmanestepumpuksi, on jdrjestet-
ty kolonnin 10 ylap&ddn 14 paalle. Ylempidd paineilmaneste-
pumppua 12 kaytetdan tietyn rakeisia kiinteitid aineita,
tdssa tapauksessa kostutettuja vihreitd kahvipapuja, ka-
sittdvéan erédn sydttamiseen paineastiaan 10. Toinen, alempi
paineistettavissa oleva paineilmanestepumppu 16 on sijoi-
tettu pddpaineastian 10 alapdidn 18 alle ja jdrjestetty

niin, ettd se ottaa vastaan rakeisten kiinteiden aineiden
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erdn, joka poistetaan pddpaineastian alapadstada. Kierto-
pumppu 20 on jédrjestetty virtaavan vdliaineen siirtdmisek-
si suurella kayttopaineella, esimerkiksi ylikriittinen
hiilidioksidi 200 - 300 ilmakeh&dn paineella, paineastiaan
ja sen ldpi, niin ettd paineastiassa olevat rakeiset kiin-
tedt aineet kuten kosteat, vihredt kahvipavut joutuvat
kosketukseen virtaavan vdliaineen kanssa.

Kun kostutetut kahvipavut saatetaan kosketukseen
ylikriittisen hiilidioksidin kanssa, ylikriittinen vir-
taava vdliaine pumpataan paineastian alapadhan putkea 22
pitkin ja se tulee ulos astian yldpdasta putkea 24 pitkin.
Pddpaineastian 10 alapddhdan syotetty ylikriittinen hiili-
dioksidi joutuu kosketuksiin kostutettujen, vihreiden kah-
vipapujen kanssa kolonnissa ja uuttaa niistd kofeiinia.
Ndin ollen astiasta putkea 24 pitkin poistuva ylikriitti-
nen hiilidioksidivirta kasittaa kofeiinia. Kofeiini pois-
tetaan virtauksesta jollakin t&héan sopivalla tavalla, esi-
merkiksi saattamalla virtaus kosketuksiin veden kanssa
kolonnissa 26.

Kolonnissa 26 ylikriittinen hiilidioksidi joutuu
kosketukseen putkella 28 sydtettyyn veteen. Kofeiini uute-
taan veteen ja kofeiinia sisaltava vesi poistetaan putkel-
la 30. Ylikriittinen hiilidioksidi, Jjosta on poistettu
kofeiini, poistuu vesikolonnista putkea 32 pitkin, jolla
se siirretaan kolonniin 10 ja sen lapi kiertopumpun 20 tu-
loaukkoon. Korvaava ylikriittinen hiilidioksidi syotetdaan
putken 34 kautta.

Vaikka erilaisia menetelmia kaytetdadankin kofeiinin
poistamiseen ylikriittisestad hiilidioksidista, on edul-
lista, ettd hiilidioksidi pidetddn ylikriittisesséa tilassa
ja se kierritetaan pumpulla 20 paakasittelyastiaan 10 ko-
feiinin uuttamiseksi vihreistd kahvipavuista. Absorptio
veteen on edullinen menetelm& ja edullinen vesiabsorp-
tiokolonnijadrjestelmd on kuvattu EP-hakemusjulkaisussa
424579, joka sisdllytetdan tdhdn viitteend.
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Edelld esitetysta kay selville, etta yhtdjaksoinen
ylikriittisen hiilidioksidin muodostama virta liikkuu
yléspdin kolonnin 10 l&pi kofeiinin uuttamiseksi kostute-
tuista, vihreist& kahvipavuista, joita on kolonnissa. Ku-
ten Jjo mainittiin, pavut liikkuvat ajoittain alaspain
pulsseina kolonnin l&pi. N&in ollen ylikriittisen hiilidi-
oksidin virtaus kédsittelykolonnin 1l&pi on yhtidjaksoista
eikd kolonnia jouduta sulkemaan tuoreiden papujen kasit-
telemistd varten. Kostutetut kahvipavut sydtetaan suppi-
losta (ei esitetty) putken 40 ja venttiilin 42 lapi ylem-
paan paineilmanestepumppuun 12. Sopivia kahvipapuja ovat
Brasiliassa tuotetut Arabicas-pavut, Kolombian Mild-laa-
dut, afrikkalaiset Robusta-laadut tai niiden seokset. Pa-
vut kostutetaan sopivalla tavalla niin, ettd niiden vesi-
pitoisuus on noin 25 - 50 %. Pavut hdéyrytetidin yleensa
ensin niin, ettd niiden vesipitoisuus on 15 % ja lampoétila
on noin 65 °C. Sen jalkeen lisat&dan vettd progressiivisesti
niin, ett&d saadaan toivottu kosteus. Kuoret poistetaan
tdhan sopivalla tavalla, esimerkiksi ohjaamalla kosteat
pavut pesulaitteen lapi.

Taman menetelmdn tdrked piirre on, ettd papujen
sybttoerd, joka on ilmakehdn paineessa, on sydtettava uut-
tojdrjestelmdédn, joka toimii tavallisesti noin 304,2 ba-
rin (4 400 psig:n) paineella ja ettd uutetut pavut (pavut,
joista kofeiini on poistettu) on sitten palautettava ilma-
kehan paineeseen, ennen kuin ne poistetaan jadrjestelmasta.
Tamd saa aikaan sellaisen jarjestelyn, jossa pavut ka&si-
tellddn erind tai "pulsseina” paineilmanestepumppujen tai
lukkosuppiloiden avulla, joista paine poistetaan ajoittain
papujen vastaanottamista tai poistamista varten, minka
jdlkeen ne paineistetaan CO,:1la uuttojdrjestelmin painetta
vastaaviksi, niin ettad ne voidaan siirtaa painovoiman
avulla suurpainejdrjestelmédén ja siitd pois. Uuttojarjes-
telmd toimii t&lldin yht&éjaksoisesti ylikriittista cCo,

kayttaen, joka kiertdda vastavirtaan papujen liikesuuntaan
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nédhden uuttolaitteen kolonnin 10 l&pi, jossa on aina usei-
ta papueria ("pulsseja"), mieluummin noin 5 - 15 er&da ja
mieluimmin noin 10 er&s.

Kun yht&jaksoisesti kiertdva ylikriittinen CO, on
uuttanut noin 98 % kofeiinia pavuista, se vuorostaan saa-
tetaan vastavirtakosketukseen veden kanssa vedenimeytti-
messa 26 jdrjestelman tdydelld paineella kofeiinin siirta-
miseksi CO,:sta veteen. Kofeiiniton CO, kierrdtetdan uudes-
taan uuttolaitteen kolonniin 10, ja vesipitoisen kofeii-
niliuoksen paine lasketaan sitten asteittain arvoon noin
3,43 bar (35 psig) ja sitd kdsitell&d&n kofeiinin poistami-
seksi, edullisesti kaa&nteisosmoosin avulla, kuten on esi-
tetty EP-hakemusjulkaisussa 424579.

Yht&djaksoisesti toimivaa suurpaineuuttojdrjestel-
maad, joka kasittada lahinna uuttolaitteen, vedenimeyttimen
26 ja CO,:1le tarkoitetun kiertopumpun 20, nimitetd&n t&ssa
suurpainesilmukaksi. T&d&md suurpainesilmukka pidetdan mie-
luimmin suunnilleen isotermisissd ja samoin suunnilleen
isobaarisissa olosuhteissa, koska tédlle Jjarjestelmédlle
(toisin kuin painejarjestelmdlle) on edullista, ettei
suurpainesilmukkaa tarvitse liittdda lammdn tai paineen
kiertoa. Esimerkiksi kostutettuja vihreita kahvipapuja
kdsiteltdessa sopiva kdyttopaine on noin 250 ilmakehaa ja
sopiva kayttélampodtila on noin 100 °C. Panosjérjestelmédssa
pddpaineastiassa tapahtuu siis suuri lammén Jja paineen
vaihtelu jokaisen syklin aikana. Keksinn®dn mukaisessa jdar-
jestelmdssd paddpaineastiaa voidaan kayttd&d sen sijaan li-
kipitden vakioldmpotilassa ja -paineessa, Jja lammén Ija
paineen kierto rajoittuu suhteellisen pieniin paineil-
manestepumppuihin. T&l11l&4 jarjestelmdlla pddstaan ndin ol-
len optimikapasiteettiin ja -tuottoon ja vahennetaan sa-
malla laitteiston p&aomakustannuksia.

Paineilmanestepumppujen jaksoittainen paineenpois-
taminen ja paineistaminen edellyttavat tiettya tukijarjes-

telmidd, niin ettad CO, voidaan ottaa talteen paineenpoiston
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aikana, tiivist&dd ja palauttaa paineilmanestepumppuihin ja
suurpainesilmukkaan. T&amd tukijadrjestelmda toimii ali-
kriittisissad olosuhteissa, jotka on valittu nestemiisen
CO;:n tiivistymisen mahdollistamiseksi. Sydksykapasiteet-
ti, jota tarvitaan ottamaan vastaan heilahtelut CO,-lait-
teissa paineilmanestepumpuissa paineenpoisto- ja paineis-
tusvaiheen aikana, on jarjestetty nestemiisena CO,-varas-
tona CO,-kdyttdastiaan. Lémpodtilataso CO,~tiivistamista

varten valitaan mieluimmin niin, ettd se vastaa kdytetta-
vissa olevaa jadhdytysainetta (esimerkiksi jaahdytetty

vesi, jonka lampétila on 7,8 °C) ja pysyy sen liampotila-
alueen ylapuolella, jossa kiintedt CO,-H,0-hydraatit muo-
dostuvat (7,2 - 12,8 °C).

Tyypillisessad toiminnossa vihredt pavut, jotka on
kostutettu sisdlté&méan noin 40 paino-% H,0 ja puhdistettu
kuorien poistamiseksi niistd, siirretdin paineilmalla yh-
tdjaksoisesti papujen syodttdsuppiloon. Pavut putoavat
ajoittain omalla painollaan ylemp&an paineilmanestepump-
puun 12.

Papujen sydttdminen kdsittelyprosessiin alkaa ylem-
man paineilmanestepumpun ollessa tyhja (kantaosaa lukuun-
ottamatta) suunnilleen ilmakehd&n paineessa ja alemman pai-
neilmanestepumpun 16 paineen ollessa suunnilleen 3,09 bar
(30 psig) ja sen ollessa tdynnd papuja. Paineilmanestepum-
pun 12 poistoventtiili 50 on avoinna ymparoivaan ilmaan,
ja kaikki ulkoventtiilit 42 ja 44 ja sisaventtiilit 46 ja
48 ovat kiinni. Ulkoventtiilit avataan sitten jolloin pa-
vut putoavat omalla painollaan ylemp&din paineilmaneste-
pumppuun 12 siitd syrjaytyvdn CO,:n tullessa ulos venttii-
lin 50 kautta. Samanaikaisesti pavut putoavat alemmasta
paineilmanestepumpusta 16 tuotesuppiloon 52 mainitussa
pumpussa 16 olevan CO,:n paineella. On edullista, ettei
hiilidioksidia poisteta paineilmanestepumpusta 16 eiki
myésk&dan tuotesuppilosta 52, joten paine on molemmissa

astioissa suunnilleen sama ja noin 1,7 - 2,05 bar (10 - 15



10

15

20

25

30

35

98697

12

psig). Ulommat venttiilit 42 ja 44 ja venttiili 50 sulje-
taan sitten.

Pavut, joista kofeiini on erotettu, poistetaan sit-
ten yhtdjaksoisena toimintona suppilosta 52 putkea 54 pit-
kin. Jaljelld oleva CO,:n paine suppilossa 52 laskee ilma-
kehdn paineeksi, kun pavut tulevat ulos, ennen seuraavaa
syklia.

Ylempi paineilmanestepumppu 12 on nyt taynnad kostu-
tettuja papuja, ja alempi paineilmanestepumppu 16 on tyh-
ja. Molemmat paineilmanestepumput paineistetaan sitten
CO,:11la jarjestelmén painetta vastaavaksi, kuten seuraavas-
sa yksityiskohtaisesti selostetaan. Pavut voidaan siirtéa
nyt ylemmdsta paineilmanestepumpusta uuttokolonniin Jja
siitd alempaan paineilmanestepumppuun. Tdt& toimintoa ni-
mitetddn "pulseeramiseksi". Sisdventtiilit 46 ja 48 ovat
auki, Jjolloin pavuista koostuva uuttokerros voil alkaa
liikkua alaspdin. Papujen pulseeramista lisat&dan siirta-
m&lla se CO,, jonka alempaan paineilmanestepumppuun 16 tul-
leet pavut ovat syrjayttédneet, ylempadn paineilmaneste-
pumppuun 12 korvaamaan ylemmdstd paineilmanestepumpusta
poistuvat pavut, ja/tai lisdamalla CO,-virtausta, niin etta
se ylittaa yksinkertaisen korvautumisvirtauksen. Molemmat
saadaan aikaan kiihdyttamalla vahan aikaa CO,:n kierto-
pumppua Jja avaamalla samanaikaisesti virtauksen ohjaus-
venttiilit 56 Jja 58, niin etta ylikriittinen CO, paésee
virtaamaan alemmasta paineilmanestepumpusta 16 pumpun imu-
puolelle ja pumpun poistopuoclelta ylempdén paineilmaneste-
pumppuun 12. Talld pulssivirtauksella tietty erd kahvipa-
puja, joista on poistettu kofeiini, virtaa ulos uuttoko-
lonnista 10 ja t&yttda alemman paineilmanestepumpun 16,
kun taas vastaava maara papuja virtaa ylemmasta paineil-
manestepumpusta 12 ja pitaa uuttolaitteen tédynnad papuja.
CO,:n kierrdtys ja kofeiinin uuttaminen jatkuvat keskeytyk-
settd pulseerauksen aikana, vaikka ylospdin uuttolaitteen

lapi suuntautuvassa CO,:n nettovirtausnopeudessa voikin ta-
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pahtua lyhytaikainen aleneminen. Pulssivirtauksen ohjaus-
venttiilit 56 ja 58 suljetaan sitten ja tdmidn jilkeen myos
sisaventtiilit 46 ja 48. Paineilmanestepumput ovat nyt
valmiina paineen poistamiseen, minkd jdlkeen edellid mai-
nittu papujen liikesykli voi alkaa uudestaan.

Molemmissa paineilmanestepumpuissa on uuttolaitteen
paine ylemmdn paineilmanestepumpun ollessa tyhji pavuista
(kantaosaa lukuunottamatta) ja alemman paineilmanestepum-
pun ollessa taas tdynnd papuja. Kaikki asianomaiset vent-
tiilit ovat kiinni. Paineen poistaminen tapahtuu sitten
neljassa vaiheessa: CO, padstetdan CO,:n kdyttdastiaan 60,
CO, paastetddn edelleen CO,:n talteenottokompressorien 74
imujédrjestelmédén, paineilmanestepumput tyhjennetdaan melko
alhaiseen paineeseen kompressoreilla 74 ja ylemmista pai-
neilmanestepumpusta avataan venttiili ymp&r®iviin ilmaan.

Ensimmédisen vaiheen aikana 277+ bar (4 000+ psiqg)
CO, virtaa samanaikaisesti molemmista paineilmanestepum-
puista, mieluimmin ohjatuilla nopeuksilla kuristusventtii-
lien 62, 64 lapi, jotka ovat mieluimmin keskiarvoventtii-
leja. CO, virtaa CO,-j&shdyttimen 66 lapi, jossa jéahdytys-
vesi jadhdyttaa sen noin 41 °C:seen, kondensoituu noin
22,2 °C:ssa lauhduttimessa 68, jonka jashdytetty vesi jaah-
dyttad, ja kerdédntyy nesteend CO,:n kdyttdastiaan keskipai-
neella, joka on mieluimmin noin 59,6 bar (850 psig). Kun
paineilmanestepumppujen paine on laskenut niin, etti se on
vdhan keskipaineastian 60 painetta suurempi, tdm& vaihe on
paattynyt.

Toisessa vaiheessa molemmat paineilmanestepumput
paineistetaan CO,-imujédrjestelmédn toisella keskiarvovent-
tiiliryhmdlla 70, 72. T&h&n asti CO,:n talteenottokompres-
sorit 74 ovat olleet tyhjadk&ynnilld noin 79 barin (100
psig:n) imulla ja poistolla, jolloin on tapahtunut koko-
naisuudelleenkierrédtys jokaisesta poistovaiheesta takaisin
vastaavaan imuvaiheeseen. Kun CO,-virtaus tulee sis&in pai

neilmanestepumpuista, kompressorit ovat tyhjdkdynnills,
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mutta paine imupuolella ja koko ja&rjestelmdss& nousee kui-
tenkin viela. Kun paineilmanestepumppujen CO,-paine on
poistettu, CO,:n lampodtila laskee jyrkasti. Aluksi se las-
kee jyrkasti -17,8°C:n (0 °F:n) alle, ja CO, nesteytyy tal-
1oin itse asiassa osittain. Virtaus kuumennetaan 21 °C:seen
kuumentimessa nesteen ja myos kaiken mahdollisen kiintean
CO,-H,0-hydraatin hoyrystamiseksi ennen virtauksen johta-
mista kompressoriin. Kun kompressorin imujarjestelmdéan
muodostuu painetta, paineeltaan alennettu CO, kuitenkin -
lédmpenee ja sen lampotila voi itse asiassa ylittaa komp-
ressorien sydttdmisen hyvdksyttavan lampdtilan (noin
32 °C). Taman vuoksi onkin mieluimmin jarjestetty niin,
ettd akkijadahdyttaminen voidaan-suorittaa astiasta 60 saa-
tavalla CO,-nesteells.

Kun paineilmanestepumppujen ja kompressorin imu-
jarjestelmdn paineet alkavat tasoittua, mik& voi tapahtua
esimerkiksi paineen ollessa noin 42,36 bar (600 psig) pai-
neessa, paineenpoiston kolmas vaihe alkaa. Tamad aloitetaan
yksinkertaisesti sulkemalla kompressorin 74 uudelleenkier-
ratysventtiilit (tyhjakdynti), niin etta CO, voidaan puris-
taa kokoon ja sydttda edelleen astiaan 60. Kokoonpuristet-
tu CO, jdahdytetdan jaahdyttimessa 66, lauhdutetaan lauh-
duttimessa 68 ja ker&dtddan nesteend astiaan 60. Tamédn vai-
heen aikana paineilmanestepumppujen ja kompressorin imu-
jarjestelmdn paine on edullisesti alennettu 4,46 bariin
(50 psig) tai sen alle. Tama painetaso voidaan valita ta-
loudellisin perustein: ké&aytettédessa pienempada painetta
vahemman CO, pdadsee hukkaan ympdrdivaan ilmaan, mutta tal-
16in tarvitaan suurempi puristusteho ja enemman vaiheita.
Kun tavoitteena oleva paine saavutetaan, kompressorit pa-
lautetaan tyhjdkdynnille ja kaikki paineilmanestepumppujen
venttiilit ovat kiinni.

Paineenpoistamisen viimeisen&d vaiheena on yksinker-
taisesti ylemmdn paineilmanestepumpun 12 tuulettaminen

ymparoivddn ilmaan uutta papuerdd varten. Kuten jo mainit-
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tiin, alempaa paineilmanestepumppua 16 ei saateta alle
4,46 barin (50 psig) paineeseen ennen papujen padidstamists
ulos siita.

Kuten jo mainittiin, paineilmanestepumput on saa-
tettava vastaamaan jadrjestelmédn painetta, ennen kuin pavut
voidaan ohjata uuttolaitteen l&pi. T&assd pisteessa ylempi
paineilmanestepumppu 12 on ilmakehd&n paineessa ja taynna
papuja, alempi paineilmanestepumppu 16 on paineeltaan il-
makehdn paineen ja 2,06 barin (15 psig:in) v&lilld ja tyh-
ja pavuista ja molemmat on eristetty suurpainesilmukasta.
Paineistaminen tapahtuu sitten kolmena vaiheena: syotts
CO,-hoyrylla astiasta 60, sydtto CO,-nesteelld astiasta 60
ja tayttd ylikriittisella CO,:1lla suurpainesilmukasta.

Ensimmdisessd vaiheessa astiasta 60 tuleva CO,-hdyry
esikuumennetaan noin 35 °C:seen CO,-tdyttdkuumentimella 78
ja sydtetdan samanaikaisesti paineilmanestepumppuihin 12
ja 16 keskiarvoventtiilien 80 ja 82 kautta, kunnes naiden
pumppujen paine on noin 11,25 bar (150 psig.) Pienta esi-
lammitystd kdytetddn, niin ettd ei CO, tule liian kylmaksi
ja nesteydy sen paineen alentuessa astian ty®paineeseen
nahden. Tamdn jdlkeen keskiarvoventtiilit 80 ja 82 sulje-
taan. Tama toimenpide nostaa paineilmanestepumppujen pai-
neen sellaiseksi, ettd se vdhent&da tuntuvasti sitd jaahdy-
tysvaikutusta, joka syntyisi muuten, jos nestemdinen tai
ylikriittinen CO, syodtettdisiin paineilmanestepumppuun,
ilman ett&d niiden painetta olisi nostettu sit& ennen.

Toisessa vaiheessa CO,-nestettd sydtetddn samanai-
kaisesti ylemp&dédn ja alempaan paineilmanestepumppuun 12 ja
16 alentamalla painetta ja omapainovirtauksella keskiarvo-
venttiilien 84, 86 lapi. Tam& toimenpide saa aikaan sen,
ettd huomattava m&ara CO, tulee paineilmanestepumppuihin,
mikd nostaa taas niiden paineen oleellisesti keski-
paineeksi, joka vallitsee astiassa 60, mik& vahent&da tun-
tuvasti sitd paineen ja lampotilan alenemista, joka syn-

tyisi suurpainesilmukkaan, jos ylikriittista CO,:ta syotet-
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tdisiin paineilmanestepumppuihin nostamatta ensin niiden
painetta. Kuumentimet 88 ja 90 on jarjestetty lisia esi-
kuumentamaan nestemaista CO,:ta, joka virtaa paineilmanes-
tepumppuihin 12 ja 16, sikdli kun se on tarpeen mukaan
kiinteiden aineiden muodostumisen estamiseksi. CO,:n syst-
tdmistd Jjatketaan, kunnes CO,:n paine paineilmanestepum-
puissa 12 ja 16 on suhteellisen lshelld ty®astian painet-
ta. Sitten keskiarvoventtiilit 84 ja 86 suljetaan. Tyodas-
tian CO,:n paine laskee yleensad, esimerkiksi noin 11,35 bar
(150 psi), ndiden tyovaiheiden aikana, mik& johtuu CO,-
héyryn ja -nesteen nopeasta ottamisesta astiasta 60.

Loppupaineistusvaiheessa paineilmanestepumput saa-
tetaan wuuttolaitteen paineeseen imem&lla ylikriittista
CO,:ta suurpainesilmukasta keskiarvoventtiilien 92, 94
kautta. Ylemp&da paineilmanestepumppua sydtetddn uutto-
laitteesta tulevasta CO,:n paakiertoputkesta 24 ja alempaa
paineilmanestepumppua syétetddn uuttolaitteeseen tulevasta
CO,:n pdakiertoputkesta 22. Kun paineilmanestepumpun paine
alkaa olla lahella silmukan painetta, maksimitdyttd on
saavutettu ja venttiilit 92 ja 94 ovat kiinni. Silmukan
paine laskee normaalisti, esimerkiksi noin 32 barin (450
psi:n) verran taman vaiheen aikana, mik& johtuu CO,:n no-
peasta poistamisesta. Paineilmanestepumput voivat siirtya
talloin edelld selostettuun pulseerausvaiheeseen.

Yleensa Jjokaisen paineilmanestepumpun tilavuus on
noin 1/5 -~ 1/20 p&aapaineastian 10 tilavuudesta. Erotetta-
essa kofeiini kahvipavuista sopiva paineilmanestepumpun
tilavuus on noin 1/10 padpaineastian tilavuudesta. Molem-
pien paineilmanestepumppujen tilavuus on yleensd sama.
Kuitenkin silloin, kun kolonni on pidettdava taytettyna
rakeisilla kiinteilld aineilla prosessin aikana, rakeisten
kiinteiden aineiden muodostama "kanta" voidaan pit&da ylem-
man paineilmanestepuhaltimen pohjalla. Tassd tapauksessa
ylemmdn paineilmanestepumpun tulisi olla suurempi, esimer-

kiksi jopa 20 % suurempi kuin alempi paineilmanestepumppu.
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Tdman keksinnén mukaan keskipaineastia 60 on jar-
jestetty kéasittelyssa kaytettdvan virtaavan vialiaineen
keskipaineessa, joka ei ole ylikriittinen paine, ja joka
on huomattavasti suurempi kuin ilmanpaine ja huomattavasti
alempi kuin ylikriittinen kayttopaine. Virtaava vdliaine
sybtetddn keskipainesdilicon 60 pumpun 96 kautta, niin
etta sita on paineastiassa 60 sekd nestemidisessa tilassa
98 ettad kaasumaisessa tilassa 100.

Kolonnin 10 ylikriittinen kdyttépaine voi olla noin
206,7 - 344,5 bar (3 000 - 5 000 psi), yleensd noin (242
- 311 bar (3 500 - 4 500 psi) hiilidioksidia kdytettdessa.
Astian 60 keskipaine on sopivasti 42,4 - 75,4 bar (600 -
1 080 psi), tavallisesti noin 56,1 - 63,0 bar (800 - 900
psi). Kuten edelld selostettiin, nestemdistd hiilidioksi-
dia kaytetadn keskipaineastiassa 60 edistdmdan paineil-
manestepumppujen paineistamista ja niiden paineen poista-
mista. Kuitenkin paineilmanestepumppujen alkutoimenpiteena
tapahtuva paineistaminen kaasulla, joka tulee astiasta 60,
vdahentda sitd jaahdytysvaikutusta, joka ilmenisi pois-
tettaessa keskipaineinen neste paineilmanestepumppuun
suunnilleen ilmakehdn paineessa. Kuitenkin paineen nosta-
miseksi paineilmanestepumpuissa ylikriittista kaytto-
painetta vastaavaksi paineilmanestepumppuihin on sydtettd-
va huomattava médara hiilidioksidia. Tdstd syystd on edul-
lista, ettd paineilmanestepumput paineistetaan kayttidmalla
huomattavaa madrad hiilidioksidista nestemdisend. T&ta
varten on pidettdva ylld huomattava paine-ero astian 60 ja
paineilmanestepumppujen valill&i. N&in ollen kdytettdessa
ylikriittista hiilidioksidia kofeiinin erottamiseen kos-
teista kahvipavuista kaasumaista hiilidioksidia k&ytet&ian
paineistamaan astiat alkupaineeseen, joka on esimerkiksi
noin 4,46 - 21,68 bar (50 - 300 psi), edullisesti noin
61,8 - 14,79 bar (75 - 200 psi) ja edullisemmin (6,18 -
11,35 bar (75 - 150 psi).
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Kun alkupaineistaminen on suoritettu kaasulla,
venttiilit 80 ja 82 suljetaan ja venttiilit 84 ja 86 ava-
taan, jolloin nestem&dista hiilidioksidia virtaa paineil-
manestepumppuihin 12 ja 16. Tamd nostaa paineilmaneste-
pumppujen 12 ja 16 paineen suunnilleen astian 60 painetta
vastaavaksi.

Venttiilit 84 ja 86 suljetaan sitten ja venttiilit
92 ja 94 avataan, niin ettd paineilmanestepumppuihin saa-
daan pddpaineastian 10 ylikriittinen kayttodpaine. Paineil-
manestepumppujen paineen poistamiseksi venttiilit 62 ja 64
avataan, jolloin suurpaineinen hiilidioksidi p&a&dsee vir-
taamaan paineilmanestepumpuista keskipaineastiaan 60. Kun
paineilmanestepumppujen paine laskee riittdvisti, kidyte-
tdan kompressoria 74 paineilmanestepumppujen paineen
alenemiseksi, niin ettd se sopii pddstettidvaksi ympa-
réivaan ilmaan. Korvaava hiilidioksidi, joka sydétet&ddn
hiilidioksidikiertosilmukkaan 34, saadaan edullisesti pum-
pulla 102, joka imee nestemdistd hiilidioksidia keski-
paineastiasta 60. Koska astiassa 60 oleva neste CO, on yli-
paineessa, pumppausvaatimus korvaavan CO,:n lisdimisesta
suurpainesilmukkaan pumpulla 102 laskee huomattavasti,

mika vdhentdd pumpun 102 kayttd- ja paadomakustannuksia.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd rakeisen kiintedn aineen saattamiseksi
kosketukseen virtaavan valiaineen kanssa pitkdnomaisessa
paineastiassa (10), jossa menetelmdssd ylikriittista vali-
ainetta siirretdan yhtdjaksoisesti pitk&nomaisen paineas-
tian (10) lapi ylikriittisessd paineessa samalla kun ra-
keista kiintedd ainetta siirretdadn ajoittain paineastian
(10) lapi eristettdvissd ja paineistettavissa olevien as-
tioiden (12, 16) kautta, jolloin paineistettavissa olevat
astiat (12, 16) paineistetaan ajoittain vdliaineen yli-
kriittiseen paineeseen, jotta helpotetaan rakeisen kiin-
tedn aineen ajoittaista liikettd paineistettavissa olevien
astioiden (12, 16) ja paineastian (10) wvalilla, ja ajoit-
tain paine poistetaan niistd, jotta helpotetaan rakeisen
kiintedn aineen ajoittaista liikettd paineistettavissa
oleviin astioihin (12, 16) ja niistd pois, tunnet -
t u siitd, ettd paineistettavissa olevien astioiden (12,
16) paineistaminen kasitt&d seuraavat vaiheet:

a) valiaineen syottosdilio (60) pidetddan ei-kriit-
tisessé& keskipaineessa, Jjoka on olennaisesti korkeampi
kuin ilmakehdn paine ja olennaisesti alempi kuin valiai-
neen ylikriittinen paine ja jossa vdliainetta on sekd nes-
temdisessa (98) ettd kaasumaisessa (100) tilassa,

b) paineistettavissa oleviin astioihin (12, 16)
sybtetdadn valiainetta kaasumaisessa (100) tilassa valiai-
neen syottosdiliosta (60), jossa pidetddan mainittu keski-
paine, paineen nostamiseksi paineistettavissa olevissa
astioissa (12, 16},

Cc) palineistettavissa oleviin astioihin (12, 16)
sydtetdédn valiainetta nestemdisessad (98) tilassa valiai-
neen syottosailidstd (60) paineen nostamiseksi astioissa
(12, 16) sellaiseksi, ettd se vastaa suunnilleen syodt-

tosdiliossd olevan vdliaineen painetta, ja
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d) paineistettavissa oleviin astioihin (12, 16)
syotetddn vdliainetta ylikriittisessa tilassa paineen nos-
tamiseksi astioissa (12, 16) edelleen ylikriittiseen ti-
laan, ja etta paineistettavissa olevien astioiden (12, 16)
paineen poistaminen k&sitt&da vaiheet, joissa:

e) ylikriittistd vdliainetta padstetdin paineistet-
tavissa olevista astioista (12, 16) vdliaineen syottosdi-
1liodén (60), jolloin paineistettavissa olevien astioiden
(12, 16) paine alennetaan olennaisesti keskipainetta vas-
taavaksi,

f) valiainetta pumpataan paineistettavissa olevista
astioista (12, 16) valiaineen syottosdailiodn (60) paineis-
tettavissa olevien astioiden paineen alentamiseksi keski-
paineen alapuolelle ja

g) avataan venttiili ainakin yhdestd paineistetta-
vissa olevasta astiasta (12, 16) ymparoivaan ilmakehdian.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t u n-
nettu siitd, ettd rakeista kiinte&ad ainetta sydtetdidn
paineastiaan (10) vaiheissa, joissa rakeinen kiinted aine
sybtetddn eristettdvissd ja paineistettavissa olevaan as-
tiaan (12), paineistettavissa oleva astia (12) eristetaan,
vdliainetta sydtetddn viadliaineen syodttosdailiosta (60),
joka pidetaan mainitussa keskipaineessa, kaasumaisessa
tilassa (100) paineistettavissa olevaan astiaan (12) pai-
neen nostamiseksi paineistettavissa olevassa astiassa
(12), wvéaliainetta syotetddn valiaineen syottdssdilisdsta
(60) nestemdisessa tilassa (98) paineistettavissa olevaan
astiaan (12) paineen nostamiseksi edelleen astiassa (12)
suunnilleen syottdsdiliossa (60) olevan vdliaineen painet-
ta vastaavaksi, vadliainetta sydtetddn ylikriittisessa ti-
lassa paineistettavissa olevaan astiaan (12) paineen nos-
tamiseksi edelleen astiassa (12) vastaamaan paineastiassa
(10) vallitsevaa ylikriittistd painetta, ja paineistetta-
vissa oleva astia (12) ja paineastia (10) saatetaan yh-

teyteen keskenddn rakeisten kiinteiden aineiden syottami-

B [T TN



10

15

20

25

30

35

98697

21

seksi paineastiaan (10) paineistettavissa olevasta astias-
ta (12).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd rakeinen kiintei aine poiste-
taan paineastiasta (10) eristettdvissi ja paineistettavis-
sa olevaan astiaan (16) vaiheissa, joissa paineistettavis-
sa oleva astia (16) eristetd&dn, valiainetta syotetaan va-
liaineen syottésailiosta (60), joka pidetdan mainitussa
keskipaineessa, kaasumaisessa tilassa (100) paineistetta-
vissa olevaan astiaan (16) paineen nostamiseksi paineis-
tettavissa olevassa astiassa (16), vdliainetta syodtetddn
valiaineen syottosdilitostd (60) nestemaisessa tilassa (98)
paineistettavissa olevaan astiaan (16) paineen nostamisek-
si edelleen astiassa (16) suunnilleen syottdsdailidssa (60)
olevan vadliaineen painetta vastaavaksi, valiainetta sydte-
tddn ylikriittisessd tilassa paineistettavissa olevaan
astiaan (16) paineen nostamiseksi edelleen astiassa (16)
vastaamaan paineastiassa (10) vallitsevaa vylikriittista
painetta ja paineistettavissa oleva astia (16) ja paineas-
tia (10) saatetaan yhteyteen kesken&dn rakeisten kiintei-
den aineiden poistamiseksi paineastiasta (10) paineistet-
tavissa olevaan astiaan (16).

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd rakeinen kiinted aine
koostuu kostutetuista, vihreista kahvipavuista.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telms, tunnettu siitd, ettd valiaine on hiili-
dioksidia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd ylikriittinen paine
on noin 207,73 - 345,54 bar (noin 3 000 - 5 000 psig).

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd ylikriittinen paine
on noin 242,18 - 311,08 bar (noin 3 500 - 4 500 psig).
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8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen mene-
telmd, t unnet tu siitd, ettd keskipaine on noin
42,36 - 75,45 bar (noin 600 - 1 080 psig).

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen mene-
telma, tunnettu siitd, ettd vaiheessa (b) paine
paineistettavissa olevassa/olevissa astiassa/astioissa
{12, 16) nostetaan noin 4,46 - 21,68 bar:iin (noin 50 -
300 psig).

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd ylikriittinen valiai-
ne pidetddn olennaisesti vakiolampotilassa ja -paineessa.

11. Laite virtaavan védliaineen jatkuvaksi syottami-
seksi ylikriittisessa paineessa paineastian ldpi paineas-
tiassa olevien rakeisten kiinteiden aineiden saattamiseksi
kosketukseen vadliaineen kanssa ja rakeisten kiinteiden
aineiden siirtamiseksi ajoittain alaspdin mainitun pai-
neastian ldpi, jossa laitteessa on:

paineastia (10),

ylempil paineistettavissa oleva astia (12) rakeisten
kiinteiden aineiden vastaanottamiseksi olennaisesti ilma-
kehdn paineessa ja niiden siirtamiseksi paineastiaan (10)
mainitussa vadliaineen ylikriittisessa paineessa,

alempi paineistettavissa oleva astia (16) paineas-
tiasta (10) mainitussa véliaineen ylikriittisessa painees-
sa poistetun rakeisten kiinteiden aineiden md&rdn vastaan-
ottamiseksi ja rakeisten kiinteiden aineiden poistamiseksi
matalassa paineessa, joka on olennaisesti alempi kuin mai-
nittu ylikriittinen paine,

pumppausvdlineet (20) valiaineen jatkuvaksi siirta-
miseksi mainitussa ylikriittisessa paineessa paineastian
(10) 1lapi siinad olevien rakeisten kiinteiden aineiden
saattamiseksi kosketukseen vadliaineen kanssa,

vidlineet paineen ajoittaiseksi lisddmiseksi ylem-
missd ja alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa

(12, 16), jotta helpotetaan rakeisten kiinteiden aineiden

[ [T PN RS



10

15

20

25

30

35

98697

23

ajoittaista siirtadmistd ylemmdstd paineistettavissa ole-
vasta astiasta (12) paineastian (10) ylédpadhan (14) ija
rakeisten kiinteiden aineiden ajoittaista poistamista pai-
neastian (10) alapadstd alempaan paineistettavissa olevaan
astiaan (16), ja

valineet paineen ajoittaiseksi alentamiseksi ylem-
massa Jja alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa
(12, 16), jotta helpotetaan rakeisten kiinteiden aineiden
sybttémistd ylempaan paineistettavissa olevaan astiaan
(12) ilmakeh&n paineessa ja rakeisten kiinteiden aineiden
ajoittaista poistamista toisesta paineistettavissa olevas-
ta astiasta (16) matalassa paineessa, tunnettu
siita, ettd laite kidsittidid edelleen:

keskipaineastian (60) v&liaineen sdilyttamiseksi
keskipaineessa, joka on olennaisesti korkeampi kuin ilma-
kehdn paine ja olennaisesti alempi kuin mainittu ylikriit-
tinen paine,

ja ettd vdlineet paineen ajoittaiseksi lisidimiseksi
ylemmésséd ja alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa
kdsittavat:

vdlineet valiaineen siirtamiseksi kaasumaisessa
(100) ja nestemdisessa (98) tilassa keskipaineastiasta
(60) ylempddn ja alempaan paineistettavissa olevaan as-
tiaan (12, 16) niiden paineen nostamiseksi keskipainetta
vastaavaksi ja

valineet valiaineen siirtéamiseksi mainitussa yli-
kriittisessd paineessa ylempaan ja alempaan paineistetta-
vissa olevaan astiaan (12, 16) niiden paineen nostamiseksi
mainittua ylikriittistd painetta vastaavaksi,

ja ettd vélineet paineen alentamiseksi ylemmdssa ja
alemmassa paineistettavissa olevassa astiassa (12, 16) ka-
sittavat:

yhteysvdlineet mainitussa ylikriittisessa paineessa
olevan vé&liaineen siirtidmiseksi ylemmista ja alemmasta
paineistettavissa olevasta astiasta (12, 16) keskipaineas-

tiaan (60) paineen alentamiseksi keskipaineeksi ja
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pumppausvalineet (74) vé&dliaineen pumppaamiseksi
ylemmastd ja alemmasta paineistettavissa olevasta astiasta
(12, 16) keskipaineastiaan (60) paineen alentamiseksi kes-
kipainetta alemmaksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd vadlineet paineen alentamiseksi ka-
sittavat lisdksi venttiilivalineet (50) ylemmdn paineis-
tettavissa olevan astian (12) ventiloimiseksi ymp&ardivaan
ilmakeh&an.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen laite,
tunnettu siita, ettd vdlineet valiaineen siirté&-
miseksi paineen nostamiseksi paineistettavissa olevissa
astioissa (12, 16) keskipainetta vastaavaksi kdsittavat:

kaasunsiirtovdlineet valiaineen siirtamiseksi kaa-
sumaisessa tilassa (100) keskipaineastiasta (60) paineis-
tettavissa olevien astioihin (12, 16) niiden paineen nos-
tamiseksi paineeksi, joka on alempi kuin keskipaine,

keskipaineastian (60) ollessa sovitettu véadliaineen
varastoimiseksi ei-ylikriittisess&a keskipaineessa, joka on
olennaisesti suurempi kuin ilmakeh&n paine ja olennaisesti
pienempi kuin mainittu ylikriittinen paine ja

yhteysvdlineet ensimmdisen ja toisen paineistetta-
vissa olevan astian (12, 16) saattamiseksi valiaineensiir-
toyhteyteen keskipaineastian (60) kanssa, niin ettd pai-
neistettavissa olevat astiat (12, 16) voidaan paineistaa
tai niiden paine voidaan alentaa keskipainetta vastaavak-
si.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 13 mukainen
laite, tunnettu siita, ettd valineet vdliaineen
jatkuvaksi siirtémiseksi paineastian (10) lapi kayttopai-
neessa kasittavat pumpun (20) vdliaineen kierrattadmiseksi
ylikriittisessd paineessa suurpainekiertosilmukan lapi,
joka sisaltdsd paineastian (10), Jja etta laite kasittaa
lisaksi venttiilivalineet (58) ylemmdn paineistettavissa

olevan astian (12) saattamiseksi vdliaineensiirtoyhteyteen
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pumpun (20) poistopuolen kanssa, jotta voidaan tehostaa
rakeisten kiinteiden aineiden siirtidmistd ylemmasta pai-
neistettavissa olevasta astiasta (12) paineastiaan (10),
ja venttiilivalineet (56) alemman paineistettavissa olevan
astian (16) saattamiseksi vdliaineensiirtoyhteyteen pumpun
(20) tulopuolen kanssa, jotta voidaan tehostaa rakeisten
kiinteiden aineiden poistamista paineastiasta (10) alem-
paan paineistettavissa olevaan astiaan (16).

15. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 14 mukainen
laite, tunnettu siitd, ettd laite kidsittas edel-
leen vdlineet (56, 20, 58) ylemmdn ja alemman paineistet-
tavissa olevan astian saattamiseksi valiaineensiirtoyh-
teyteen keskenddn, niin ettd vidliaine, joka on poistettu
alemmasta paineistettavissa olevasta astiasta (16) purka-
malla siihen paineastiasta (10) rakeisia kiinteiti aineita
siihen, voi virrata ylempiin paineistettavissa olevaan
astiaan (12).

16. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 15 mukainen
laite, tunnettu siitd, ettd paineastia (10) on
pitkédnomainen, olennaisesti pystysuora paineastia ja etta
laite lisaksi kasittia:

venttiilivdlineet (58) kierridtyspumppuvidlineiden
(20) poistopuolen saattamiseksi vdliaineensiirtoyhteyteen
ylemmdn paineistettavissa olevan astian (12) kanssa, jotta
helpotetaan rakeisten kiinteiden aineiden poistamista
ylemmdstd paineistettavissa olevasta astiasta (12) pai-
neastiaan (10) ja

venttiilivélineet (56) kierradtyspumppuvdlineiden
tulopuolen saattamiseksi vdliaineensiirtoyhteyteen alemman
paineistettavissa olevan astian (16) kanssa, jotta helpo-
tetaan rakeisten kiinteiden aineiden poistamista paineas-
tiasta (10) alempaan paineistettavissa olevaan astiaan
(16) .
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Patentkrav

1. Forfarande foér att bringa ett kornigt fast &dmne
i kontakt med en fluid i ett langstrackt tryckkarl (10), i
vilket forfarande en overkritisk fluid passeras kontinuer-
ligt genom ett langstrdckt tryckkdrl (10) under Overkri-
tiskt tryck samtidigt som partikelformat fast &mne passe-
ras periodiskt genom tryckkarlet (10) via karl (12, 1e6)
som kan isoleras och trycksédttas, varvid kdrlen (12, 16),
som kan trycksattas, trycksatts periodiskt upp till flui-
dens o6verkritiska tryck for att underldtta det korniga
fasta &amnets periodiska rorelse mellan karlen (12, 16),
som kan trycksattas, och tryckkdrlet (10), och trycket i
karlen avlagsnas periodiskt for att underldtta det korniga
fasta damnets periodiska rorelse in i och ut ur karlen (12,
16), som kan trycksattas, k annetecknat av att
trycksdttningen av karlen (12, 16), som kan trycksdttas,
omfattar foljande steg:

a) en matningsbehallare (60) for fluiden halls vid
ett icke-kritiskt medeltryck, som &r vasentligen hodgre an
atmosfartrycket och vdsentligen lagre an fluidens overkri-
tiska tryck och vid vilket fluiden foreligger bade i vats-
ketillstand (98) och i gastillstéand (100),

b) fluiden matas i gastillstand (100) in i karlen
(12, 16), som kan trycksdttas, fradn matningsbehdllaren
(60) for fluiden, dar namnda medeltryck uppréatthalls, for
att forhoéja trycket i karlen (12, 16), som kan trycksat-
tas,

c) fluiden matas i vatsketillstand (98) in i karlen
(12, 16), som kan trycksdttas, fran matningsbehallaren
(60) for fluiden fér att foérhdja trycket i karlen (12,
16), s& att det visentligen motsvarar trycket hos fluiden
i matningsbehallaren, och

d) fluiden matas i ®verkritiskt tillstand in i kar-

len (12, 16), som kan trycksdttas, for att ytterligare
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férhoéja trycket i kdrlen (12, 16) till det Overkritiska
tillstandet, och att avligsnandet av trycket i karlen (12,
16), som kan trycksdttas, omfattar steg, dir:

e) overkritisk fluid slidpps frdn karlen (12, 1e),
som kan trycksattas, till matningsbehdllaren (60) for
fluiden, varvid trycket i karlen (12, 16), som kan tryck-
sattas, sanks sa att det vasentligen motsvarar medel-
trycket,

f) fluid pumpas fran kdrlen (12, 16), som kan
trycksdttas, till matningsbeh&llaren (60) fo6r fluiden f&r
att sdnka trycket i k&rlen, som kan trycksdttas, under
medeltrycket, och

g) en ventil Oppnas till den omgivande atmosfaren i
dtminstone ett av kdrlen (12, 16), som kan trycksédttas.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k d&nn e -
tecknat av att partikelformat fast &mne inférs i
tryckkarlet (10) i steg, i vilka det korniga fasta &mnet
inférs i ett karl (12) som kan isoleras och trycksédttas,
karlet (12), som kan trycksédttas, isoleras, fluid matas i
gastillstand (100) fradn matningsbeh&llaren (60), som halls
vid nadmnda medeltryck, till karlet (12), som kan trycksat-
tas, for att foérhoja trycket i karlet (12), som kan tryck-
sdattas, fluid matas i v&atsketillstand (98) fran matnings-
behallaren (60) fér fluiden till kirlet (12), som kan
trycksdttas, for att ytterligare férhoja trycket i karlet
(12) sa att det vdsentligen motsvarar trycket hos fluiden
i matningsbehallaren (60), fluid matas i O6verkritiskt
tillstand in i k&rlet (12), som kan trycksdttas, for att
ytterligare foérhdéja trycket i karlet (12), sa att det
motsvarar det overkritiska trycket i tryckkdrlet (10), och
kdrlet (12), som kan trycks&ttas, och tryckkdrlet (10)
bringas i férbindelse med varandra fér matning av korniga
fasta dmnen in i tryckkadrlet (10) fran karlet (12), som

kan trycksattas.
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3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k a n -
netecknat avatt partikelformat fast amne avlags-
nas fran tryckkarlet (10) och infors i ett kdrl (16) som
kan isoleras och trycksattas i steg, i vilka kdrlet (16),
som kan trycksattas, isoleras, fluid matas i gastillstand
(100) fran matningsbehallaren (60) for fluiden, vilken
behdllare hdlls vid nidmnda medeltryck, in i karlet (16),
som kan trycksdttas, for att forhdéja trycket i karlet
(16), som kan trycksdttas, fluid matas i vatsketillstand
(98) fran matningsbehdllaren (60) for fluiden in i kérlet
(16), som kan trycksattas, for att ytterligare foérhdja
trycket i karlet (16), sa att det vasentligen motsvarar
trycket hos fluiden i matningsbehallaren (60), fluid matas
i dverkritiskt tillstdnd in i karlet (16), som kan tryck-
sdattas, for att ytterligare forhdja trycket i karlet (leo),
s& att det motsvarar det overkritiska trycket i tryckkar-
let (10), och karlet (16), som kan trycksattas, och tryck-
karlet (10) bringas i férbindelse med varandra for utfor-
sel av korniga fasta &mnen fran tryckkarlet (10) och in i
kiarlet (16), som kan trycksdttas.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 3,
kdannetecknat av att det korniga fasta amnet
bestdr av fuktade grona kaffebodnor.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4,
k annetecknat av att fluiden ar koldioxid.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 5,
kannetecknat av att det overkritiska trycket
ar ca 207,73 - 345,54 bar (ca 3 000 - 5000 psig).

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 6,
k annetecknat av att det o6verkritiska trycket
4r ca 242,18 - 311,08 bar (ca 3 500 - 4 500 psig).

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7,
k annetecknat avatt medeltrycket &r ca 42,36 -
75,45 bar (ca 600 - 1 080 psig).
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9. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 8,
kd&nnetecknat av att trycket 1 karlet/kdrlen
(12, 16), som kan trycksattas, foérhéjs i steg (b) till ca
4,46 - 21,68 bar (ca 50 - 300 psig).

10. Forfarande enligt patentkravl - 9, k a8 nn e -
t ecknat av att den overkritiska fluiden halls vid
vasentligen konstant temperatur och under vé&sentligen
konstant tryck.

11. Anordning fér kontinuerlig matning av en fluid
under overkritiskt tryck genom ett tryckkidrl for att kor-
niga fasta amnen i tryckkdrlet skall bringas i kontakt med
fluiden och f6r att de korniga fasta &mnena skall passeras
periodiskt nedat genom nédmnda tryckkdrl, vilken anordning
omfattar:

ett tryckkarl (10),

ett Ovre karl (12), som kan trycksattas, for mot-
tagning av korniga fasta d&mnen vdsentligen under atmosfar-
trycket och foér passering av desamma till tryckkdrlet (10)
under namnda overkritiska fluidtryck,

ett undre karl (16), som kan trycksdttas, for mot-
tagning av en méngd vid némnda o6verkritiska fluidtryck
avldgsnade korniga fasta &amnen och f&ér avlidgsnande av de
korniga fasta &mnena under lagt tryck, som &r vasentligen
lagre an namnda o6verkritiska tryck,

pumporgan (20) f6r kontinuerliqg ¢verfoéring av fluid
under namnda Overkritiska tryck genom tryckkdrlet (10) for
att bringa de korniga fasta &mnena dari i kontakt med
fluiden,

organ for periodisk foérhéjning av trycket i det
6vre och undre karlet (12, 16), som kan trycksidttas, for
att underléitta periodisk 6verforing av korniga fasta &mnen
fran det ovre karlet (12), som kan trycksattas, till
tryckkdrlets (10) ovre &dnde (14) och periodisk overfdring
av korniga fasta &amnen fran tryckkdrlets (10) nedre &Ande
till det undre k&rlet (16), som kan trycksidttas, och
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organ for periodisk sa&nkning av trycket i det o&vre
och undre karlet (12, 16), som kan trycksattas, for att
underlatta infdrsel av korniga fasta dmnen i det ovre kar-
let (12), som kan trycksdttas, vid atmosfértrycket och
periodiskt avldgsnande av korniga fasta &mnen fran det
andra karlet (16), som kan trycksattas, vid ett 1lagt
tryck, k@& nnetecknad av att anordningen dess-
utom omfattar:

ett medeltryckkarl (60) for att halla fluiden vid
ett medeltryck, som 4&r védsentligen hogre &n atmosfar-
trycket och vasentligen 1lagre dan namnda Overkritiska
tryck,

och att organen for periodisk f6rhojning av trycket
i det ovre och undre kdrlet, som kan trycksdttas, omfat-
tar:

organ for overforing av fluid i gastillstand (100)
och vatsketillstdnd (98) fran medeltryckkdrlet (60) till
det o6vre och undre karlet (12, 16), som kan trycksattas,
for att forhdja trycket i dessa sa att det motsvarar me-
deltrycket, och

organ foér overforing av fluid vid namnda O6verkri-
tiska tryck till det ovre och undre karlet (12, 16), som
kan trycksattas, fér att foérhdja trycket i dessa sa att
det motsvarar namnda o6verkritiska tryck,

och att organen for sankning av trycket i det ovre
och undre karlet (12, 16), som kan trycksattas, omfattar:

férbindelseorgan for overfdring av fluid under
namnda overkritiska tryck fran namnda o6vre och undre karl
(12, 16), som kan trycksattas, till medeltryckkarlet (60)
for att sdnka trycket sd att det motsvarar medeltrycket,
och

pumporgan (74) for pumpning av fluid fran det ovre
och undre karlet (12, 16), som kan trycksattas, till me-
deltryckkdrlet (60) for att sanka trycket under medel-
trycket.

T R
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12. Anordning enligt patentkrav 11, k a nn e -
t ecknad av att organen fér att sianka trycket dess-
utom omfattar ventilorgan (50) for att ventilera det &vre
karlet (12), som kan trycksé&dttas, med den omgivande atmos-
faren.

13. Anordning enligt patentkrav 11 eller 12,
kannetecknad av att organen fér Overforing av
fluid for att forhoja trycket i karlen (12, 16), som kan
trycksdttas, sd att det motsvarar medeltrycket omfattar:

gasdverféringsorgan for &verfoéring av fluid i gas-
tillstand (100) fran medeltryckkdrlet (60) till kirlen
(12, 16), som kan trycksattas, for att férhoja trycket i
dessa sa att det &r ligre &an medeltrycket,

varvid medeltryckkdrlet (60) &r anordnat f&r lag-
ring av fluiden vid ett icke-dverkritiskt medeltryck, som
dar vasentligen hégre &n atmosfartrycket och vasentligen
lagre an namnda o6verkritiska tryck, och

férbindelseorgan f6r att bringa det férsta och an-
dra karlet (12, 16), som kan trycksdttas, i fluidoverfs-
ringsfoérbindelse med medeltryckkdrlet (60), sid att kidrlen
(12, 16), som kan trycksattas, kan trycksdttas eller
trycket i dem sdnkas sd att det motsvarar medeltrycket.

14. Anordning enligt n&got av patentkraven 11 - 13,
kannetecknad av att organen fér kontinuerlig
6verfdring av fluid genom tryckkiarlet (10) under drift-
tryck omfattar en pump (20) som cirkulerar fluid under
overkritiskt tryck genom en hégtryckscirkulationsslinga,
som innefattar tryckkarlet (10), och att anordningen dess-
utom omfattar ventilorgan (58) fér att bringa det o&vre
kdrlet (12), som kan trycksattas, i fluidbverféringsfor-
bindelse med pumpens (20) utgdngssida f&r att effektivera
6verféringen av korniga fasta &mnen fran det 6vre kirlet
(12), som kan trycksattas, till tryckkdrlet (10) och ven-
tilorgan (56) for att bringa det undre kirlet (16), som

kan trycksattas, i fluidéverféringsférbindelse med pumpens
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(20) ingangssida for att effektivera overfoéringen av kor-
niga fasta amnen fran tryckkdrlet (10) till det undre kar-
let (16), som kan trycksé&ttas.

15. Anordning enligt nagot av patentkraven 11 - 14,
kdnnetecknad av att anordningen dessutom om-
fattar organ (56, 20, 58) for att bringa det ovre och
undre karlet, som kan trycksdttas, i fluidoverforingsfor-
bindelse med varandra, sa att fluiden som avldgsnats fran
det undre k&rlet (16), som kan trycksadttas, genom att dari
mata korniga fasta amnen frén tryckkdrlet (10), kan strom-
ma till det o6vre karlet (12), som kan trycksattas.

16. Anordning enligt ndgot av patentkraven 11 - 15,
k adnnetecknad av att tryckkarlet (10) 4&ar ett
langstrackt, vdsentligen vertikalt tryckkdarl och att
anordningen ytterligare omfattar:

ventilorgan (58) f6r att bringa cirkulationspump-
organens (20) utgangssida i fluidoverfoéringsfdrbindelse
med det o6vre karlet (12), som kan trycksdttas, £for att
underlatta overfoéring av korniga fasta amnen fran det ovre
karlet (12) som kan trycksdttas, till tryckkarlet (10),
och

ventilorgan (56) for att bringa cirkulationspumpor-
ganens ingdngssida i fluidoverforingsforbindelse med det
undre karlet (16), som kan trycksattas, for att underldtta
dverforingen av korniga fasta amnen fran tryckkarlet (10)

till det undre karlet (16), som kan trycksattas.

atbre dobil D
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