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Menetelmd@ jédtevesien puhdistamiseksi. - Forfarande for rening

av avfallsvatten.

Esilld oleva keksintd kdsittdd menetelmdn jdtevesien puhdista-
miseksi, jotka sisdltdvdt anionisia epdpuhtauksia, synteettisid
kationisia polymeerejd kdyttden. Keksintd kdsittdd edelleen
jdrjestelmdn menetelmd@n soveltamiseksi, kuten sen kaytdn sellu-

loosa- ja paperiteollisuuden jdtevesien puhdistamiseksi.

EP 0081 332 kuvailee hydrolysoidun tdrkkelyksen valmistuksen,
joka on kdyttdkelpoinen malminkdsittelyyn metallioksideja tai
-hydrokseja saostettaessa tai rikastettaessa hiili- ja terva-
hiekkoja. Kokeet ovat osoittaneet, ettd esimerkiksi lignosulfo-
naatit tai klooriligniini, esim. klooriaromaatit eivdt saostu

sellaisilla tdrkkelyshydrolysaateilla.

Lignosulfonaateilla saostusta selluloosateollisuuden jdtevesis-
td on kuvailtu EP 00 49 831:ssd. Polyiniinit ovat kuitenkin
muihin tunnettuihin flokkulointiaineisiin, kuten esim. poly-
aryyliamideihin ja bentoniitteihin verrattuna suhteellisen
kalliita aineita.

Esilléd olevan keksinndn tehtdvdnd on toimia amionisia epdpuh-
tauksia sisdltdvien jdtevesien puhdistuksessa, missd tdhdnasti
kdytettyjen synteettisten kationisten polymeerien lisiysmidrat
voidaan vdhentdd siten, ettd ne korvataan halvemmilla, helpom-
min saatavilla ja biologisesti helpommin hajoavilla aineilla.

Tédmd tehtdvd ratkaistaan siten, ettd jitevedet osaksi ensin
kdsitellddn synteettisilld kationisilla polymeereilld ja ndin
kdsitteltyyn jdteveteen lisdtddn lopuksi seuraavien aineiden
natiiveja, hydrolysoituja tai kationisesti substituoituja
tuotteita: tdrkkelyksen, selluloosan, hemiselluloosan tai
muiden hiilihydraattien.



Keksinndn mukainen menetelmd soveltuu kdsiteltdessd orgaanisia
anionisia polymeerej5 sisdltdvid jatevesid, esim. halogenoitu-
ja, erityisesti kloorattuja, esim. sulfonoituja orgaanisia yh-
disteitd, esimerkiksi jatevesid selluloosa- ja paperiteolli-
suudesta, kuten ne sellunkeiton yhteydessd tai valkaisujateve-
sissd esiintyvat; karboksyyliryhmidpitoisia polymeerisia yhdis-
teitd, esimerkiksi maito- ja lihatalouden jdtevedet; enolisia
OH-ryhmid sisdltdvdt polymeeriset yhdisteet, mm. fenoleja,
esimerkiksi vdriaineteollisuuden jdtevedet; tai muita epaorgaa-
nisia anioneja sisdltdvdt polymeeriset yhdisteet, esimerkiksi
fosfaatti- tai nitraattipitoiset polymeeriset yhdisteet. Ndiden
jdtevesien kdsittelyn yhteydessd saattavat anionisten polymee-
risten yhdisteiden ohella saostua myos monomeeriset anioniset

tai muut yhdisteet.

Jdtevedet voidaan késitelld siten, kuin ne esiintyvdt, mutta ne
voidaan myds konsentroida tai laimentaa. Jdtevesien pH-arvo
sdddetddn ennen kidsittelyad sopivasti noin 2,5 - 8,5, edullises-
ti pH-arvoon noin 3,5 - 5,5. Parhaat tulokset saadaan pH-ar-

voilla noin 4,0 - 4,5,

Keksinndn mukainen jédteveden kdsittely soveltuu kdytettdvaksi

kaikissa lampdtiloissa huoneenldmm8std jdteveden kiehumispis-

teeseen, s.,o0. noin 1009C, Reaktio kiihtyy korkeammilla ldmp&-

tiloilla siksi lampdtilat noin 30° - 80°C ovat eduksi. Limpd-
tiloilla 509C - 60°9C saadaan kuitenkin jo hyvd reaktio.

Kdsitteelld synteettiset katinoniset polymeerit k3sitet&3in
yhteisesti kaikki ei-natiivit synteettiset polymeerit, joiden
ketjut on muodostettu synteettisesti polymeroimalla tyydyttd-
mdttomistd monomeereistd tai synteettisisti esipolymeraateista,
ja joihin sitten on liitetty kationisia ryhmiid, kuten, esim,
polyimiinejd, polyamiineja, polyamidiineja, polyakryyliamideja
ja muita sellaisia., Edullisesti kdytetddn polyimiineji.



Polyimiineiksi soveltuvat kaikki kaupalliset polyimiinit, yht&-
hyvin sellaiset, joilla on pieni molekyylipaino kuin myds sel-
laiset, joilla on suuri molekyylipaino. Eroavuudet eri molekyy-
lipainoisten polyimiinien flokkulointitehossa eivdt ole kovin
merkittdvid. Joissain tapauksissa on pienimolekyylipainoisten
polyimiinien flukkolointitulo jonkin verran parempi kuin

suurimolekyylipainoisten.

Tdrkkelyskomponenteiksi soveltuvat natiivit tarkkelykset, kuten
esimerkiksi vehndtdrkkelys, maissitdrkkelys, riisitarkkelys,
perunatirkkelys, tapioka ja sellaiset. Myds tdrkkelyshydroly-
saatit, s.o. my®s osittain hajotetut tdrkkelystuotteet, ovat
keksinndnmukaisessa menetelmidssd kdytettdvissd. Hydrolysoimalla
saadut tdrkkelyksen pilkkomistuotteet, joissa on enemmdn kuin
nelj@ glukoosiyksikk83, ovat keksinnOnmukaisessa menetelmissi
kdytettdvissd. Edullisesti kdytetddn tdrkkelyshydrolysaatteja,
jotka koostuvat useammasta kuin 200 glukoosiyksikdstd.

Keksittiin, ettd, esim. natiivit tdrkkelykset polykationien,
kuten polyimiinien, kanssa antoivat erityisen hyvdn saostus-
tehon. Tdmd on ylldttdvdd, koska natiivit tdrkkelykset ilman
polyimiinilisdystd eivdt osoita lainkaan flokkulointia. Lisdt-
tdessd tdrkkelyshydrolysaattia antavat vdhdn hydrolysoidut
tédrkkelystuotteet, s.o., tdrkkelystuotteet, joissa on suuri
lukumddrd glukoosiyksikditd, paremman tuloksen kuin voimak-

kaasti hydrolysoidut tédrkkelystuotteet.

Kationisesti substituoituja tdrkkelystuotteita kdytettdessi,
kuten niitd@ on kuvailtu esimerkiksi US-patentissa 29 95 513,
antavat heikosti substituoidut tdrkkelystuotteet yhdisteend
synteettisten polykationien kanssa paremmat tulokset kuin
enemmén subsitituoidut tdrkkelystuotteet. Jos kdytetdin esi-
merkkejd keksinndnmukaisessa menetelmdssd kationisesti substi-
tuoitua térkkelystd, jossa substituutioaste on 0,18 yhdisteeni
synteettisten polykationien kanssa, niin vidhenee polyimiinii



polykationina kdytettdessd floorivalkaisulipedssd oleva kloo-
riligniini, mitattuna UV-absoptiolla 280 nm:ssd, pitoisuus 49
%:1la, Jos kationisesti substituoidun tdrkkelyksen substi-
tuutioastetta pienennetddn 0,045:118, siis &dskeiseen verrat-~
tuna, paranee klooriligniinin saastuminen 68 %:lla (kts.tauluk-
ko 2), Mybs tdmd tulos on ylldttdvd, koska ei-substituoiduilla

tdrkkelystuotteilla sindnsd@ ole mitddn saostusta.

Hemiselluloosana toimivat kaikki padosin hemiselluloosaa sisdl-
tdvat tuotteet, kuten ne esiintyvat monissa kasveissa esim.
voidaan saada niistd. MyOs niitd voidaan kdyttdd8 natiivina,
hydrolysoituna tai kationisesti substituoidussa muodossa. On
myds mahdollista kdyttdd mainittujen aineiden sekoituksia, esi-

merkiksi tdrkkelyksen ja hemiselluloosan.

Keksinndnmukainen menetelmd suoritetaan sellaisella tavalla,
ettd jdtevedet kdsitellddn ldhinnd samalla tavalla kuin on
kuvailtu EP 00 49 831:ssd polykationisilla yhdisteilld, esim.
polyimiineilld. Tekniikan tasosta poiketen vdhennetdin siten
lisdtyn polykationinin md3drd& niin pitkdlle, ettei lainkaan
aiheuteta tdydellistd lignosulfonaattien eli klooriyhdisteiden
saostumista. Esim. voidaan lingosulfonaattien, esim. klooriyh-
disteiden saostus, jota kontrolloidaan vastaavalla analyysi-
menettelylld, kuten kolorimetriselld mittauksella, katkaista
ja, kun noin puolesta kolmasosaén késilléolevasfa saostuvasta
aineesta on poistettu. Tdmadn jdlkeen lisdt#dn tdrkkelys, esim.

modifioitu tdrkkelystuote reaktioseokseen.

Saostusaste saadaan selville tunnetulla menetelmilld, esimer-
kiksi mittaamalla optinen absorptio UV-tai ndkyvilld alueella,
johtokyky, samens, partikkelikoko tai Zeta-potentiaali, tai
muilla mittausmenetelmilld, joilla saostuksen tehokkuus voidaan

madrittdd.

Esilld olevan keksinndn edullisessa suoritustavassa suoritetaan



pH-arvon asetus ja saostusaineen lisdys prosessitietokoneelle
ja saostusreaktoriin yhteydessd olevassa sivukiertovirtauksessa
tai suoraan reakticastiassa mitataan parametri, joka on suh-
teellinen saostuksen tehokkuuteen, esimerkiksi ylldmainitut
mittausmenetelmdt. Siten kdytetddn edullisesti mittausmenete-
Imid, joilla voidaan suoraan mddritt33 saostuksen tehokkuuteen,
esim. mittaamalla optinen tiheys. Saavutettu laskeuma voidaan
myds erottaa, esim. sentrifugoimalla sivukiertovirrasta. Koska
polyimiineilld tapahtuvassa saostuksessa saostusaineylimdiréd
saattaisi aiheuttaa saostusvaikeuksia, tulee ajatus tietokone-
ohjatusta menetelmdn kulusta sellaisessa hyvin herkdssd menet-
telytavassa erityisen edullisesti k3yttd6n. TElld tavalla tulee
saostusaineen lisdyksen sddnndstely ylldttdvdlld tavalla mah-
dolliseksi. Absorption mittaus suoritetaan, esimerkiksi lignii-
nijohdannaisten absorptiomaksimissa 280 nm. Kasvavan saostusas-
teen myOtd laskee siten sakan pd&lld olevan nesteen UV-absorp-
tio, kuten esimerkeissd ldhemmin ndytetdin. Jos nidmid mittaus-
arvot menevat tietokoneeseen, voidaan menettelyd ohjata moit-
teettomalla ja optimaalisella tavalla. Muut tietokoneohjauksen
mahdollisuudet perustuvat ylldmainittuihin optisiin, s&hk&isiin

ja muihin mittauksiin.

Keksinndn piiriin kuuluu jdteveden virtauksen saostusreaktoriin
Ja menestyksekkddn saostuksen jdlkeisen ulosvirtauksen laskeu-
tumisastiaan ohjaaminen tietokoneella.

Saostuman muodostus kdynnistyy vdlittOmdsti saostusaineen 1li-
sdyksen alun jdlkeen jdteveteen. On ilmennyt yllittivialli ta-
valla, ettd saostuva aine esiintyy hyvin saostuvassa muodossa
jo lyhyen, esimerkiksi 10 - 20 minuutin, kuluttua. Saostus-
tapahtuma vaatii sen jdlkeen vain tietyn lyhyen "kypsymisajan'",
Jonka aikana positiivisesti ja negatiivisesti varautuneet mak-
romolekyylit kerrostuvat toistensa pddlle ja muodostavat siten
laskeuman. Erityinen merkitys on ajatuksella, jattda jatevesi

saostusaineen kanssa pieneksi noin 15 minuutin ajanjaksoksi



reaktoriin, lopullista absorptiocasteen mittausta varten. Vasta,
kun sedimentti on hyvin saostuvassa muodossa voidaan menetelmdn

tehokkuus m3drittdd hyvin kvantitatiivisesti.

Keksinndén mukaisessa menettelyssd tulee ratkaisevasti esille,
ettd molemmat saostusreaktiot, yksi synteettisilld kationisilla
polymeereilld, toinen hiilihydraattituotteilla, suoritetaan
perdjdlkeen. Jos sitad vastoin muodostetaan molemmista saostus-
aineista yksinkertainen seos ja suoritetaan tdlld seoksella
ainutkertainen samanaikainen saostus, niin vastaa tulos nyky-
tekniikan tasolla tunnettua, olennaisesti huonompaa synteetti-
selld kationisella polymeerilld yksin tapahtuvaa saostusta
(kts. Taul. 2, Otsikko, kontrolli, vain polyimiinilld tapahtuva
saostus). Yhteiselld synteettisid kationisia polymeereji ja
hiilihydraattituotteita kdyttden tapahtuvalla saostuksella ei
siis saavuteta keksinndn mukaista tulosta, moninkertaisesti pa-
rannettu tulos saavutetaan vain perdkkdin saostuksilla alkaen
synteettisilld kationisilla polymeereilld ja pddttyen hiilihyd-

raattituotteilla.

Keksintd k&dsittdd sen lisdksi jdrjestelmlin kuvaillun menettelyn
toteuttamiseksi, missd kdytetddn ainakin yhtd reaktoria. Taméi
reaktori on keksinndnmukaisesti kytketty pH-mittariin ja sivu-
kiertovirtaan, missd on jdrjestelmd, joka mittaa parametria,
joka on suhteellinen saostuksen tehokkuuteen, esim. UV-absorp-
tiomittauslaite. Molemmat mittauslaitteet on kytketty tietoko-
neeseen, joka puolestaan on kytketty sulkujidrjestelmiin kulje-
tuslinjoissa pH-reagensseilla ja saostusaineella kuten myd&s
vyhdyslinjaan reaktoriin ja laskeutumisastian v&1illi. Tissi
jédrjestelmdssd kulkevat mittausarvot molemmista mittauslait-
teista signaaleina prosessitietokoneeseen, jossa niitd verra-
taan, esimerkiksi esiohjelmoituihin kokemusarvohin. Tietokoneen

ldhtdarvot koostuvat sitten sulkujdrjestelmiin 7 vaikuttavista



signaaleista, kuten venttiileihin, pumppuihin tai sellaisiin

erilaisissa johdoissa.

Erityisen edulliseksi on osoittautunut jdrjestdd kaksi l3mpd-
tilasdddettyd reaktoria perdjdlkeen, joista yksi palvelee
pH-arvon ja lidmpdtilan sddddssd ja toinen saostusreaktorina.
Molemmat perdjdlkeen olevat reaktorit toimivat keskenddn

tahdissa.

Muita tuntomerkkejd, yksityiskohtia ja etuja keksinndstd kdy

ilmi seuraavasta kuvauksesta sekd piirustuksesta,

Kuvio 1 esittdd edullista suoritustapaa, virtaus- ja

sdadtdkaavion muodossa

Kuvio 2 esittdd kaaviota, josta kdy ilmi UV-absorptio suhteessa
annosteluaikaan saostusaineen vakiocannostuksella.

Kdsitelvd jdtevesi johdetaan johtoa 1 pitkin reaktoriin 2, joka
on varustettu sekoittimella 3. Reaktorit 2 ja 15 on varus-
tettu lammitysjédrjestelmalld 4, joka termostaatin 5 avulla sdi-
tdd reaktorin sisdlldn toivottuun ldmpdtilaan ja pit&dd vakiona.
Reaktoriin 2 liittyvat putket 6 ja 7, joista ensimmdinen on yh-
teydessd varastoastiaan 8 happoa varten ja jdkimmdinen varasto-
astiaan 9 lipedlle. Molemmat putket 6 ja 7 on varustettu vent-
tiililld 10. Itsestddn selvdda on, ettd niiden tilalle, mahdol-
lisesti myOs lisdksi, on varustettu vastaavia kuljetuslaittei-
ta, kuten pumput tms. Edelleen on reaktori 2 liitetty elektro-
dijohdolla 11 pH-mittariin 12, joka valittd3i reaktorissa 2

olevan nesteen vastaavan arvon.

Reaktorin 2 pohjajuoksutus on yhteydessd sulkuventtiililli 13
varustetun johdon 14 kautta toiseen reaktoriin 15, jossa
puclestaan edelleen on sekoitinlaite 16. Tdhdn reaktoriin 15



laskea s3ilid6n 17 sulkuventtiililld 18 varustettu johto 19.
Varastosdilid 17 on tarkoitettu saastutusaineen ottoon. Ennen
reaktorin 15 poisvirtausjohtoa 20 haarautuu sivukiertovirtaus
21, johon on jdrjestetty mittauslaite 23 saostuksen tehokkuuden
mittaamiseksi. Tdmd sivukiertovirta 21 avautuu jédlleen johtoa
24 pitkin reaktoriin 15. T&md sivukiertovirta 21 avautuu jal-

leen johtoa 24 pitkin reaktoriin 15.

Poisjuoksutusjohto 20 on varustettu sulkuventtiililld 26, ja se
johtaa laskeutusaltaaseen 27, missd sedimentti asettuu pohjal-
le, mist# se poistetaan aukon 28 kautta, kun taas yldfaasi de-

kantoidaan ja poistetaan johdon 29 kautta.

pH-mittari 12 ja mittauslaite 23 on kytketty johdolla 30 pro-
sessitietokoneeseen 31, joka rekisterdi vdlitetyt mittausarvot
ja vertaa mahdollisesti etusydtettyihin vertausarvoihin. Téamédn
tietokoneen 31 ulosotot 32 on kytketty sulkuventtiileihin 10,
13, 18, 26 ja palvelevat vastaavien ohjausimpulssien valitysta.

Menetelmd etenee suunnilleen seuraavalla tavalla:

Jiteliped johdetaan johtoa 1 pitkin reaktoriin 2, jossa se ldm-
mitetd8n toivottuun ldmpStilaan jatkuvasti sekoittaen. Samalla
mittaa pH-mittari 12 reaktorin sisdlldn pH:n ja vdlittd3 tdmin
arvon tietokoneelle 31, Tadmd vertaa vallitsevaa ohjearvoa ja
antaa vallitsevan eron mukaisesti vastaavan impulssin yhdelle
venttiileistd 10, jonka avaamisen yhteydessd otetaan vastaava
kokeellinen etukdteen laskettu ja etukdteen ohjelmoitu maidrid
happoa tai emdstd varastoastioista 8 tai 9 ja kuljetetaan reak-
toriin 2. T&md tapahtuma toistuu pddpiirteittdin vdhdiselld
pienenevdlld lisdysmddrdlld niin pitkdin, ettd vallitseva arvo
on yhtdpitdvd ohjearvon kanssa. Tdmd tila laukaisee tietoko-
neessa 31 uuden signaalin venttiilille 13, joka avautuu ja

paddstdd reaktorin 2 sisdllén 9 virtaamaan seuraavaan reakto-



riin 15, My8s tddlld pidetddn reaktorin sisdltd jatkuvassa
liikkeessd sekoittimella 16. Koska sivukiertovirta 21 on yh-
teydessda reaktorin 15 sisukseen, pdadsee neste mittauslaittee-
seen 23, joka mittaa saostuksen tehokuuden. Tamd lukuarvo At 0
ilmoitetaan tietokoneelle missd sitd verrataan etukdteen annet-
tuun ja -ohjelmoituun kokeelliseen arvoon. Tamad laukaisee sig-
naalin venttiilille 18, joka avautuu ja antaa saostusaineen
virrata varastosdilidstd 17 reaktoriin 15. Muutaman minuutin
viiveajan jdlkeen mitataan saostuksen teho toistamiseen. T&mid
mittausarvo At 1 kulkee tietokoneelle 31 ja aiheuttaa sielld
uuden signaalin venttiilille 18 saostusaineen lisdysputkella
19, mistd nyt lisdtddn oleellisesti pienempi md3rd. Kun ndinol-
len mittauslaite 23 ilmoittaa uuden stabilisoidun saostusreak-
tion mittaustuloksen, verrataan tdtd mittausarvoa At 2 edelld
olevaan tulokseen At 1. Jos ilmenee erotus silld tavalla, ettd
At 2 < At 1, on tdmé@ osoitus edelleen jatkuvalle saotumisreak-
tiolle. Ndinollen pddstdd tietokone 31 uudistuksen lisiyksen
jonkin verran pienemmdn mddrdn saostusainetta (polyimiinid)
varastosdilidstd 17 reaktoriin 15. Ti&m# tapahtuma toistuu ajan-
kohtaan t4 asti. T&dd1lad polyimiinilisdys pysdytetddn ja lo-
puksi lisatddn tdrkkelysliuos varastosdili®std 17 reaktoriin
15, kunnes A = Ap,-1 (maksimaalinen arvo). Tdmd tapahtuma on
esitetty kuvio 2.

Keksintdd valaistaan seuraavassa lihemmin esimerkein, jolloin
tédhdennetddn, ettd kaikki esimerkkien esittimit tuntomerkit

esiintyvdt keksinndlle oleellisina.

Esimerkki 1

Klooriligniinin saostus klooraus- ja uuttovaiheiden valkaisuja-

tevesistd

Saostus suoritettiin pH-arvossa 4,1 - 4,3 ja limpdtilassa 52°cC.
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Laskennan suodattimisen jdlkeen mitattiin saostuksen yldfaasin
UV-abssorptio 280 nm:11d ja vertaamalla tdtd mittausta mittauk-
seen nesteestd alkuhetkelld laskettiin klooriligniinin vdhene-
misaste ja siten menetelmd@n puhdistussuorituskyky prosentteina.
Klooriligniinin pitoisuus klooraus- ja uuttovaiheiden valkaisu-

jitevesissd on suoraan suhteellinen UV-absorptioon tdlla

alueella.

Saostusaineena kaytettiin seuraavia liuoksia:

a) 2,5 %:inen polyimiini vesiliuos

b) 1 %:inen kationisen tdrkkelyksen vesiliuos
aa) substituutioaste 0,04 - 0,05 (Amijel)
bb) substituutioaste 0,18 - (K 1270 - 1)

¢) natiivitadrkkelyksen 1 %:inen vesiliuos

Seuraavasta taulukko 1:std on ilmeistd, ettd tdrkkelyksen saos-
tuskapasiteetti yksin ilman muiden polykationien lisdystd, ku-
ten niitd tekniikan tasolla kdytetddn, on riippuvainen molekyy-
lin kationisten ryhmien lukum83rdstd: mit3 korkeampi substi-
tuutiocaste, sitd enemmdn klooriligniini8 saostuu otaksuttavasti
muodostaa tarkkelyksen polykationin vastakkainasettuneen varau-
tuneen klooriligniinin polyanionin kanssa veteen liukenematto-
man polyelektrolyyttikompleksin, joka on verrattavissa muihin
polyelektrolyyttikomplekseihin.

Seuraava taulukko 2 osoittaa tdrkkelyslisdyksen merkityksen po-
lyimiinilld tapahtuvassa saostuksessa, joka vaikuttaa keksin-
nénmukaisella tavalla perdjdlkeen tapahtuvalla saostuksella po-
lyimiinilld ja sen jdlkeen natiivitdrkkelykselld. Taulukko
ndyttdd, ettd natiinitédrkkelys aiheuttaa saostuksessa melkein
10 prosenttiyksikdn parannuksen; heikosti kationisesti substi-
tuoidulla tdrkkelykselld paranee saostus vield edelleen. Yllit-
tdvalld tavalla on saostusteho heikosti kationisen substituoi-
dun tdrkkelyksen Amijelin polyimiinin kanssa yhdessid kidytet-
tdessd parempi kuin yhdistetty vahvasti kationisesti sub-



11

tituoidun tdrkkelyksen K - 1270 - 1 kayttd polyimiinin kanssa.
Taulukko 3 osoittaa eron kdytettdessd polyimiinid ja kationi-
sesti substituoitua tarkkelystd@ samanaikaisesti verrattuna

keksinndénmukaiseen perdjdlkeen tapahtuvaan saostukseen.

Taulukko 1 (Vertailukoe)

Kloorausvaiheen jéteveden saostus erilaiset substituoituasteen
omaavilla kationisilla tdrkkelyksilld kuten my8s natiivitd3rkke-
lykselld. 20 ml 1 %:ista liuosta 1 l:aan jatevettd

Tarkkelystyyppi klooriligniinin Substituuticaste
vdheneminen (%)

Natiivitarkkelys 0 0
helppoliukoinen

Amijel 2 0,045
K-1270-1 28 0,18

Taulukko 2

Toisiaan seuraavat kloorausvaiheen jédteveden saostukset poly-
imiinilld ja sitten tdrkkelykselld, 1 litraan jdtevettd lisdt-
tiin kulloinkin 1 ml 2,5 $:ista polyimiiniliuosta ja 20 ml 1
%:ista liuosta kulloinkin kyseess8 olevaa tdrkkelystuotetta.

Tarkkelystyyppi Klooriligniinin
vdheneminen (%)
Kontrolli: polyimiini yksin 43
Polyimiinin - natiivi tdrkkelys 52
Polyimiini - Amijel 68

Polyimiini - K - 1270 - 1 49
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Taulukko 3

Kloorausvaiheen jdteveden saostus
Saostus kapasiteetin vertailu kdytettdessd tédrkkelys - poly-

imiini-seosta (1) ja lisittdessd polyimiini ja tdrkkelys perd-

jdlkeen (2):

Saostusaine Klooriligniinin vdheneminen (%)

(m33rdt kuten taul.1l)

Polyimiini - Tarkkelys 43

(Amijel)- seos

Polyimiini - Amijel 68

perdjdlkeen

Esimerkki 2

Seuraavassa valotetaan esimerkilld kdsilld olevan menetelmdn
ensimmdistd vaihetta, joka viittaa ulkomaisen selluloosanval-
mistajan valkaisujdtevesien tasoille C ja E ( C =
kloorausvaihe, E = uuttovaihe). Jitevedelld oli seuraavat

ekologisesti merkittdvdt parametrit:

CSB mg/1 2560

A 230 (pH 5,3) 19

A 280 (pH 5,3) 14

A 464 = varillisyys 0,79
AOX (klooriorgaanisten yhdisteiden
pitoisuus)mg/1 57

pH 7,2

Kymmenen litraa tdtd jdtevettd laitettiin reaktoriin 2 ja se-
koittamalla 100 kierroksella /min nostettiin l&mp&tila toivot-

tuun 50©C:een noin 15 minuutin sisd8lla. Tidmidn liuoksen 13
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pH~arvo sdddettiin ylla kuvaillulla mittaus- ja sdatdjérjestel-
mdllda pH-arvoon 5,2, mihin tarvittiin 15 ml 1 n rikkihappoa.
Kun asetettu ohjearvo oli saavutettu siirrettiin liuos reakto-
riin 15 ja sekoitettiin sielld j&dlleen 100 kierroksella/min,
kun edeltidvd reaktiosdilid tdaytettiin uudellen jdtevedelld ja
valmistettiin Jjatkokdsittelyd varten. Ensiksi mitattiin opti-
nen tiheys (A 280), jolloin liuosta pumpattiin sivukiertovir-
rassa 21 fotometrin 23 1ldpi noin 100 ml/min ldpijuoksunopeu-
della.

Sitten lisdttiin saostusaine polyimiini vakioldpijuoksunopeu-
della, nimittdin 10 - 20 ml minuutissa, ja reaktioseosta sekoi-
tettiin vakionopeudella noin 200 kierrosta minuutissa. Heti
polyimiinilisdyksen jdlkeen muodostui klooriligniinipolyimiini-
kompleksi mikrohiutaleiden muodossa, mikd johti liuoksen
sameuteen ja siten optisen tiheyden nousuun (tg:sty tj:een,

kuvio 2).

Absorptiomaksimin A3 saavuttamisen jdlkeen absorptiokdyrd las-
kee jyrkdsti alaspdin, koska edellen jatkuva pienenkin m3irin
lisd johti mikrohiutaleiden koaguloitumiseen makrohiutaleiksi.
Tdstd seuraa osittainen liuoksen kirkastuminen ja siten optisen

tiheyden laskeminen.

Esimerkki 3: 2. Vaihe

Ajanhetkelld tg4 lopetetaan polyimiinin lisdys ja lis&dtdidn va-
rastosdilidstd 17 t8rkkelysliuosta kuten esimerkiss3 1, kunnes
Apn = Ap_q, s.0., ettd dA 1ldhestyy nollaa (maksimaalinen
dt
suhde). Saostuksen kokonaistapahtuma on esitetty kuvio 2.
Jos dA ldhestyy nollaa, niin pysdytetddn myds tarkkelyslisdys.
dt
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd anionisten epdpuhtauksien saostamiseksi jdteve-
sistd synteettisid kationisia polymeereja kdyttden, t u n-
nettu siitd, ettd jadtevedet ensin osittain kdsitellddn
synteettisilld kationisilla polymeereilla ja niin kdsitteltyyn
jdteveteen lisdtd3dn lopuksi natiivia, hydrolysoitua tai

kationisesti substituoitua tarkkelys- tai hemiselluloosatuo-

tetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd jatevedestd saostetaan halogenoituja esim.

sulfonoituja orgaanisia yhdisteitd.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t t u
siitd, ettd synteettisend kationisena polymeerind kiytetdidn

polyimiinid.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitda, ettd kdsittely suoritetaan pH-arvossa noin 2,5 - 8,5,
edullisemmin noin 3,5 - 5,5 ja edullisimmin noin 4 -~ 4,5.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unnet t u
siitd, ettd kdytetddn natiivia tai kationisesti substituoitua
tdrkkelysté.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u
. 81itd, ettd saostus synteettiselld kationisella polymeerilld
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keskeytetddn, kun noin puolet - kolmasosa saostuvista aineista

on tullut poistetuksi.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd pH-arvon sddtd ja saostusaineen lisdys ohjataan
prosessitietokoneella (31), jolloin saostuksen tehokkuus mita-
tataan ja havaittu mittaus syOtetddn tietokoneeseen (31).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd mittausarvo mdaritetddn saostusreaktorin (15)

kanssa yhteydessd olevassa sivukiertokulussa (21).

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd@, t unn e t t u
siitd, ettd saostuksen teho mddritetddn mittaamalla optinen
absorptio UV- tai ndkyvdlld alueella, johtokyky, sameus, osa-
koko tai Zeta-potentiaali.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm3, t unne t t u
siitd, ettd mittaus tapahtuu UV-valolla.

11. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd3, t un ne t t u
siitd, ettd mySs jdteveden tulovirtaus saostusreaktoriiin (15)
ja ulosvirtaus reaktorista saavutetun saostuksen jilkeen las-
keutusastiaan (27) ohjataan tietokoneella (15).

12. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd reaktioseos jdtetddn saostusainelisiyksen jilkeen
lyhyeksi ajaksi noin 2 - 3 minuutiksi reaktoriin (15).

13. Laite ainakin yhden patenttivaatimuksista 1 - 12 mukaisen
menetelmén toteuttamiseksi, t unnet t u siitd, ettd
reaktori (15) on liitetty pH-mittariin (23) ja sivukiertokul-
kuun (21, 24), jossa on laite (23) saostuksen tehon mittaami-
seksi, ja ettd molemmat mittauslaitteet on kytketty tietoko-
neeseen (31), joka puolestaan on kytketty sulkulaitteisiin
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(10, 18, 26) pH-reagensseja ja saostusainetta vartenlkuten myds
yhdysputkeen (26) reaktorin ja laskeutusaltaan (27) valilla.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd kaksi lampStilasdddettyd reaktoria (2, 15), joista
toinen (2) on tarkoitettu pH-arvon ja lampdtilan sd&tdon ja
toinen (15) saostusreaktioon, on jadrjestetty perdjidlkeen.

15. Patenttivaatimusten 1 - 14 mukaisen menetelmdn kdyttd sel-

luloosa- tai paperiteollisuuden jadtevesien puhdistukseen.
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Patentkrav

1. Fdrfarande for utfdllning av anjoniska fOroreningar av
avfallsvatten genom att anvdnda syntetiska hatjoniska polyme-
rer, k annetecknat darav, att avfallsvattnet forst
dels behandlas med syntentiska katjoniska polymerer och till
det pad si sdtt behandlade avfallsvattnet slutligen tills&ttes
nativa, hydrolyserade eller katjoniska substituerade stidrkelse-

eller hemicellulosaprodukter.

2., Pdrfarande enligt patentkrav 1, k @ nnetecknat
dirav, att halogenerade t.ex. sulfonerade organiska foreningar

blir utfdllda av avfallsvatten.

3., Fdrfarande enligt patentkrav 1, Kk d nnetecknat
ddrav, att polyimin anvandes som syntetisk katjonisk polymer.

4, Forfarande enligt patentkrav 1, k @annetecknat
ddrav, att behandlingen utfdrs vid pH-vdrdet av ca 2,5 till
8,5.
5. F6rfararde enligt patentkrav 1, k a nnetecknat
ddrav, att behandlingen utférs vid pH-vdrdet av ca 3,5 till
5,5.

6. F6rfarande enligt patenkrav 1, k @ nnetecknat
d&rav, att behandlingen utfdrs vid pH-vardet av ca 4,0 till
4,5-

7. Forfarande enligt patentkrav 1, k @& nnetecknat
darav, att nativ stdrkelse anvidndes.

8. Forfarande engligt patentkrav 1, k @annetecknat
ddrav, att kajoniskt substituerad stdrkelse anvéndes.
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9., Fdrfarande enligt patentkrav 1, k @ nnetecknat
dirav, att utfillningen slutfors med syntetisk katjonisk
polymer nir cirka hdlfter till en tredjedel av utfdllbara

substansen har avldgsnats.

10. Fdrfarande enligt patentkrav 1, k annetecknat
ddrav, att regleringen av pH-vdrdet och tillsatsen av fdll-
ningsreagensen styrs med en process datamaskin (31), varvid
effektiviteten av utfdllningen utmdtes och det observerade

mitvardet anges till datamaskinen (31).

11. Férfarande enligt patentkrav 10, k @ nnetecknat
ddrav, att mdtvdrdet fdrmedlas till den med utfdllningreaktorn

(15) bundna bistrdmningshanalen (21).

12. Férfarande engligt patentkrav 10, Kk annetecknat
ddrav, att effektiviteten av utfdllningen bestdmmes genom
mdtning av den optiske absorptionen inom UV- eller synliga
omrddet, ledningsf&rmdgan, grumligheter, partikelstorlekem

eller Zeta-potentialen.

13. F8rfarande engligt patentkrav 12, kK &nnetecknat

ddrav, att md3tninger sker med UV-1ljus.

14, Forfarande engligt patentkrav 10, Kk annetecknat
dédrav, att aven strdmningen in av avfallsvattnet;
utfdllningsreaktorn (15) och strdmmingen ut frdn reaktorn efter
skedda utfdllningen till en sjunkningstank (27) styrs med en
datamaskin (31).

15. FOorfarande engligt patentkrav 10, k annetecknat
ddrav, att reaktionsl®sningen far std en kort tid av ca 2 till
3 minuter i reaktorn (15) efter slutfdrfarandet av utfillnings-

reagenstillfdrseln.
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16. Anordning fdr genomfdrandet av férfarande engligt Atminsto-
ne ett av patentkraveﬁ 1 till 15, k Ennetecknat
ddrav, att reaktorn (15) &r forenad med en pH-mdtare (23) och
en bistrdmningskanal (21, 24), at vilken en apparat visar ut-
fAllningen f&r mitning av effekten, och att bdda mdtningssan-
lidggningar &r kopplade med en datamaskin (31), som dter igen &r
kopplad med sparrsystem (10, 18, 26) till pH- reagenser och
fdllningsreagensen sdsom med fdreningsledningen (27).

17. Anordning enligt patenkrav 16, k @nnetecknat
didrav, att tvd temperaturjusterade reaktorer (2, 15) dr ordnade
efter varandra, av vilka den ena (2) tjdnar pH-vdrde- och tem-
peraturjusteringen och den andra (15) tjdnar fallningsreak-

tionen.

18. Anvdndandet av forfarande engligt patentkraven 1 -~ 15 f&r
rening av cellulosa- och pappersindustrins avfallsvatten.
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