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Ultrasuodatusmenetelmiida polymeerilateksientalteenottamiseksi
kiertovedesta ja niihin tarkoitettu laitteisto - Ultrafiltre-
ringsprocesser for tillvaratagning av polymerlatexer fréan

omloppsvatten och en apparatur dartill

Tama keksinto koskee polymeerilateksituotteiden talteenottoa

kiertovesiemulsioista.

Polymeerilatekseija, joita nimitet&83dn myds polymeeriemulsi-
oiksi, kaytetddan vleisesti teollisissa sovellutuksissa, kuten
maalien, painomusteiden, kuitukankaiden yms sideaineina,
paperinpidillysteissd yms. NaZ3mi lateksit voidaan valmistaa
jatkuvatoimisilla tai panosprosesseilla polymeroimalla mono-
meereija, tavallisesti etyleenisesti tyydyttidmattomid vhdis-
teitd veden, pinta-aktiivisten aineiden ja muiden apuaineiden
l3dsnédollessa, jotka wvaikuttavat valmistusprosessiin tai

lateksien ominaisuuksiin.

Taloudelliset seikat saattavat sanella, ettd samoija kattila-,
putkisto- ja muita laitteita on kdvtettdvd erilaisten latek-
sien valmistukseen, joten laitteet on puhdistettava panosten
valilla. Silloinkin, kun vain yhta lateksia valmistetaan
jatkuvatoimisesti, laitteisto on silti puhdistettava ajoit-

tain.

Puhdistus koostuu tavallisesti laitteiston pesrusta vedellid;
tamd synnyttd8 suuria tilavuusmiirii laimeaa vesipitoista
lateksia, joka tunnetaan kiertovetend. N&in svntvaneen kier-
toveden kiintoainepitoisuus on normaalisti noin 5 painoprose-
nttia tai pienempi, esim. 0,5-3 painoprosenttia, vaikka se
voi olla suurempi; t&man kiintoainepitoisuuden edustaessa
alkuverdisen polymeerituotteen emulsiokokoisia hiukkasia.
Naiden lateksin submikroskooppisten polymeerihiukkasten
lisaksi kiertovesi voil sisaltdd myds alkoholeja tai muita
orgaanisia nesteitd, pinta-aktiivisia aineita yms. Syntves-
sdan kiertovesiemulsion kiintoainepitoisuus on selvasti

pienempil kuin se 40 paino-% tai vli sen, joka esiintyy alku-
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perdisessid volymeerilateksissa, mutta edustaa tarpeeksi
suurta suspendoituneen orgaanisen aineen maar&id aiheuttaak-

seen vakavan jatteenhidvitysongelman.

Tyypilliset kiertovedet voivat sisiltiaad sellaisten polymeeri-
en emulsiokokoisia hiukkasia, kuin styreenipolymeerien,
akryvlipolymeerien, kuten akryyli- tai metakryylihappoeste-
reiden polymeerien, akryvlinitriilipolymeerien, vinyvlipo-
lymeerien, kuten poly(vinyylikloridin) ija kahden tai useam-
pien tdllaisten materiaalien monimutkaisten kopolymeerien
hiukkasia, joita kopolymeereja ne muodostavat silloitusai-
neiden, oksastusaineiden yms, kuten butadieenin, divinyyli-
bentseenin, etyleeniglykolidimetakrylaatin, allyvylimetakry-

laatin yms kanssa.

Tyypillisissd valmistusoperaatioissa eri volymeerityvyppien
panosten synnyttamat kiertovedet vyhdistetdin da koko seosta
kasitelldidn vhtenid -+d&tevirtana. Jdtteen tilavuuden pienen-
tamiseksi kiertovesi vakevoididan usein ennen hivittiZmistd,
tvypillisesti kemiallisella koaguloinnilla, karkeasuodatuk-
sella ja joissakin tapauksissa ultrasuodatuksella. Vakevoity
tai koaguloitu ijite, joka on laitteiston kulloinkin sattu-
malta valmistamien polymeerien sekZd puhdistusaineiden ija
sekalaisten epadpuhtauksien seos, haudataan gsitten tvypil-
lisesti kaatopaikalle tal kavtetddn tavtteend astfaltissa tail

pOblynestoalineena maanteilli.

Puolilépaisevdd membraanisuodatusta Jja erityisesti ult-
rasuodatusta on kédvtetty volymeeriemulsioiden tai lateksien,
esim. kiertoveden vakevdimiseen. Tavallisessa ult-
rasuodatusprosessissa lateksi pumprataan onton membraanikuidun
syottop&didhan tai patruunaan, joka sisdlt33 lukuisia tallaisia
R¥uituija rinnakkain; nadiden kuituijen seindmit ovat "puolila-
pdisevid", toisin sanoen ne laskevat pienen moolimassan
materiaalit lavitseen, mutta ovat l&dpdisemdttomid korkeamman
moolimassan matriaaleille, kuten polymeereille. Pumpattu

lateksi virtaa membraanikuidun onton keskiosan lapi vhden-
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suuntaisesti sen seindmien kanssa; tamd virtaus tunnetaan
"poikkivirtauksena”. Kun lateksi kulkee membraanikuidun
keskiontelon l&pi, vesi, suolat, pinta-aktiiviset aineet ija
muut peinen moolimassan materiaalit poistuvat lateksista
membraanin seindmien 13pi. Virtausmairid membraanin seinaman
13pi membraanin pinta-alayksikkdd kohti on membraanin "vuota”
ja nestettd, joka on ldpdissyt membraanin seindmdn, kutsutaan
"lapidisseeksi osaksi". Polymeeri ja muut korkean moolimassan
materiaalit, jotka eivit lapdise membraanin sSeinamda, esiin-
tyvat "pidadtetyssa osassa'; +joka tulee ulos yvhdessa pienen
vesimaaran kanssa membraanikuidun tai patruunan poistopaasta
pumppauspalneen alaisena Jja sita Kkierrdtetadn kuidun tai
patruunan lapi, kunnes haluttu pitoisuus on saavutettu,
Membraaninl&pdisypaineet, toisin sancen paineet membraanin
seinamdn poikki ovat tvypillisesti noin 70-1400 kilovascalia
(kPa) 1da tvypillisemmin noin 140-700 kPa. Hvdrodvnaamiset
paineet, Loisin sanocen paineet membraanikuidun tai patruunan
pituuden vii riippuvat lateksin viskositeetista kayvttolampo-
tilassa Ja ne oval tvvpillisesti samalla alueella kuin mem-
braaninlapdisypaineet. Ultrasuodatusprosessin lampotilat ovat
tyypillisesti v&lilld noin 5-70°C ja vield tyypillisemmin

valilla noin 10-40c°C.

Edelld oleva ultrasuodatuksen kuvaus perustuu siihen, ettd
ultrasuodatusmembraani on muodoltaan ontfto kuitu. Ult-
rasuodatusmembraanit voivat muodostua myds suuremmista put-
kista tai levyistd, Jjoita levyijad voidaan kaythdd vksittain
tai pareina aktiivisten membraanien ollessa toisiaan vasten
ja k&siteltdvan nesteen ollessa Jjohdettu niiden wvaliin;
tdllaisia levyid voidaan kavttaad tasomaisina tai kierrettvna
ruuvimaisiksi putkiksi. Muutkin ulkomuodot ovab tahidn tek-

niikkaan perehtyneiden tuntemia.

Lateksil leikkautuu, kun sita pumpataan ultrasuodatussysteemin
l1dpi. Leikkauslahteita ovat pumppu tai muu laite, jota k3vte-
tdan kiertoveden painamiseen systeemin l3pi, ja 1itse ult-

rasuodatuspatruuna; leikkausta tapvahtuu, kun kiertovesi
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pakotetaan paineen alaisena suhteellisen pieneen sydttdauk-
koon tai -aukkoihin patruunan sisid@n ja kun mebraanin seina-
mat vastustavat kiertoveden virtausta. Tama mekaaninen leik-
kaus vaikuttaa lateksin destabiloitumiseen ja koagulaatin tai
kasautuman muodostumiseen polymeerilateksihiukkasista, mika
tukkii membraanin pintaa ja huokosia pienentden virtausno-
peutta membraanin l&8pi. Ultrasuodatusprosessi poistaa myos
osan vedesti vesifaasista ja poistaa pinta-aktiivista ainetta
polymeerilateksista, mikd myds auttaa destabiloimaan latek-
sia. Tdllaiset destabiloituneet lateksit eivat sailyta alku-
perdisid suorituskykyominaisuuksiaan ja niitd on pidettava

huonolaatuisena tuotteena tai jatteena.

Tadmin seurauksena aikaisemmat yritykset vakevdida kiertovetta
ultrasuodatuksella tuottivat vaihtelevaa menestysta, koska
monet lateksit osoittautuivat prosessiin soveltumattomiksi.
Vuoto, joka oli alussa tyydyttadva, huononi novpeasti johtuen
edellid kuvatusta tukkeutumisesta. Membraanit vaativat toistu-
vaa puhdistusta pesemilld ne esimerkiksi pinta-aktiivisilla
aineilla tai liuottimilla, kuten on kuvattu esim. patentissa
US-A-3 956 114, tukkeutuman poistamiseksi ja virtausnopeuden
palauttamiseksi ainakin osittain ennalleen. Tama toistuva
puhdistus ei vain poistanut systeemid kavtosta pienentden
systeemin kokonaisl&pidisyda, vaan se oli myos vain osittain
tehokas, joten membraanisuodattimen kokonaiselinikad oli usein

epatyytydyttavan lyhyt.

Patentissa US-A-4 160 726 koagulaatin muodostumisongelmaa,
joka koskee tukkeutumista, selvitettiin lisdaamalla pinta-
aktiivista ainetta kiertovesilateksiin ennen vakevointiprose-
ssia tai sen aikana vrityksena stabiloida lateksi. Vaikka
tama lahestymistapa oli osittain onnistuout, se el valttamat-
ta toiminut kaikille kiertovesilatekseille eikd se selvitta-

nyt pidatetyn lateksin ominaisuuksien muutosta.

Tama keksinto tekee mahdolliseksi saada aikaan:

(a) menetelmdn, jolla polymeerilateksit, jotka on otettu tal-



10

15

20

25

30

35

teen kiertovedestd, voidaan kierrdttdd korkealaatuiseksi
tuotteeksi sen sijaan, ettd niitd kédsiteltdisiin vahdarvoise-
na jatteenda ja sivutuotteena; (b) laitteiston t&llaisen
korkealaatuisen tuotteen talteenottamiseksi; (c¢) nain tal-

teenotetun korkealaatuisen polymeerituotteen.

Tamdn keksinnoén mukaisesti aikaansaadaan menetelmd polymee-
rilateksituotteen talteenottamiseksi kiertovesiemulsiosta,

joka menetelmd kdsittdd vaiheet, joissa:

(a) saatetaan kiertovesiemulsio kosketukseen yhden tai useam-
pien ultrasuodatusmembraanien kanssa, joissa on aktiivinen
membraanipuoli ija huokoinen tukipuoli niin, ettd emulsio
virtaa laminaarivirtauksena aktiivisen membraanipuolen poikki
paineen alaisena, joka on korkeampi kuin huokoisen tukipuolen
paine, veden poistamiseksi emulsiosta, edullisesti lisdaamatta

enempdd pinta-aktiivista ainetta mainittuun polymeeriin; Jja

(b) kierrdtetddn emulsio uudelleen siten, ettd se virtaa la-
minaarivirtauksena aktiivisen membraanipuoclen poikki tois-
tuvasti, kunnes emulsio on vakevdity 20 painoprosentin tai
suurempaan kiintoainepitocisuuteen; ija Jjossa menetelmiassa
kiertovesiemulsio saatetaan leikkausrasitukseen, joka ei
riita destabiloimaan kiertovesiemulsiota, ja jossa kierto-
veslemulsio on sivutuote, joka on muodostettu laimentamalla

polymeerilateksituote vesipitoisella nesteelli.
Tamadn keksinndén menetelmd voi sisdltidd lisdvaiheen, jossa:

(c¢) palautetaan vakevdity emulsio polymeerilateksituottee-

seen.
Tasta prosessista saatu konsentraatti on hyvalaatuista da
sitd voidaan sekoittaa tuotevirtoihin vaikuttamatta tuot-

teiden ominaisuuksiin.

Taman keksinndn menetelmdn erdidssd toteutusmuodossa prosessi
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suoritetaan laitteistossa, joka k&sittii (1) vhden tai useam-
pia ultrasuodatuspatruunoita, joista jokainen sisadaltaa yhden
tai useampia ultrasuodatusmembraaneija ja jossa on kiertoveden
syottdaukko, kiertoveden poistoaukko Jja ladpdisseen osan
poistoaukko; (2) pumprausvdlineen kiertovesiemulsion kierrgt-
tamiseksi wuudelleen, (3) kiertovesildhteen astian dja (4)
vhdysputkiston, joka 1iittd3 toisiinsa ldhdeastian, pumppaus-
valineen ja ultrasuodatuspatruunat. Laitteisto voidaan puhd-

istaa ajolttain puhdistusvaiheilla, joissa:
(i) pysaytetdidn kiertovesiemulsion uudelleenkierratys,

(1ii) tvhjennetdin ultrasuodatuspatruunat ja kiertovesiemul-

sion yhdysputkisto, ja

(1ii1) kierrdtetdan uudelleen vesipitoista puhdistusliuosta
ul trasuodatusmembraanien aktiivisen membraanipuoclen poikki

ilman orgaanista liuotinta.

Tamid keksinto kohdistuu myds laitteistoon, jolla otetaan tal-
teen polymeerilateksituote kiertovesiemulsiosta, Jjoka on
sivutuote, jota muodostuu laimentamalla polymeerilateksituote

vesipitoisella nesteelld, joka laitteisto kasittaa:

(a) vhden tai useampia ultrasuodatuspatruunoita, 7joihin on
sijoitettu vksi tai useampia ultrasuodatusmembraaneija, joissa
on aktiivinen membraanipuoli, joissa patruunoissa on edelleen
kiertoveden syottdaukko ja kiertoveden poistoaukko siten,
ettd neste, joka virtaa syétto- Jja voistoaukon valilla,
virtaa laminaarivirtauksena kosketuksessa membraanien aktii-
viseen membraanipuoleen, ja patruunoissa on edelleen l&pdis-
seen osan poistocaukko, membraanien erottaessa lapadisseen osan
nesteestd, joka virtaa kiertoveden poistoaukon ja kiertoveden

syottdaukon valilla;

(b) kiertoveden sydttdputken nesteen virtausta varten, jossa

putkessa on purkauspidid ja sisdantulopidi, purkauspidin ollessa
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vhdistetty ultrasuodatuspatruunoiden kiertoveden sydttdauk-

koon;

(¢c) nesteélle tarkoitetun pumppausvadlineen, jossa on sydot-
tdaukko ja poistoaukko, pumppausvalineen poistoaukon ollessa
vhdistetty kiertoveden sydttéputken sisadantulopaidhan Ija
pumppausvilineen sydttéaukon ollessa vyvhdistetty kierto-

vesilahteeseen;

(d) kiertoveden virtaukselle tarkoitetun palautusputken, joka
on vyhdistetty ultrasuodatuspatruunoiden kiertoveden poistoau-
kosta kiertovesilahteeseen, pumpausvadlineen syéttodaukkoon tai
niiden valiseen 1liitdntdan, nestevirtaukselle tarkoitetun
reitin pumpausvidlineen sydttdaukosta pumppausvalineen lapi,
kiertoveden syottdputken 18pi, ultrasuodatuspatruunoiden l&pi
patruunciden kiertoveden syottdaukosta poistoaukkoon ja siita
palautusputken 13pi takaisin kiertovesilahteeseen, pumpausvi-
lineen syodottdaukkoon tai niiden vdliseen liitantdan muodosta-

essa uudelleenkierratyssilmukan; ja

(e) ensimmiisen paineensaatovalineen, Jjoka on sijoitettu
uudelleenkierratyssilmukkaan pumprausvilineen syodttdaukon ja
patruunoiden kiertoveden syottoaukon valille sddtdmaédn paine-
eroa patruunoiden kiertoveden sydttdaukon Jja kiertoveden
poistoaukon valilla patruunoiden l8pi tapahtuvan virtauksen
pitédmiseksi laminaarialueella ja kiertovesiemulsioon kohdis-
tuvan kokonaisleikkausrasituksen pitamiseksi koko laitteis-
tossa sen tason alapuolella, joka destabiloi kiertovesiemul-

sion.

Tama keksintd kohdistuu edelleen polymeerilateksiin, joka on
otettu talteen kiertovesiemulsiosta, joka syntyy sivutuottee-
na polymeerilateksituotteen valmistuksen aikana laimentamalla
tuote vesipitoisella nesteelld, joka polymeerilateksi otetaan
talteen saattamalla kiertovesiemulsio kosketukseen vhden tai
useampien ultrasuodatusmembraanien kanssa, joissa on aktiivi-

nen membraanipuoli ja huokoinen tukipuoli niin, ettid emulsio
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virtaa laminaarivirtauksena aktiivisen membraanipuolen poikki
paineen alaisena, joka on korkeampi kuin paine huokoisella
tukipuolella, veden ©poistamiseksi kiertovesiemulsiosta,
edullisesti 1lisaamidttd’ enempdad pinta-aktiivista ainetta
mainittuun polymeeriin, jolla polymeerilateksilla on olennai-
sesti samat fysikaaliset ominaisuudet kuin polymeerilateksi-
tuotteella, josta se syntyi. NAin talteenotettuna polymeeri-
lateksia voidaan sekoittaa polymeerilateksituotteeseen vahin-
t33an 5 painoprosenttia laskettuna polymeerilateksituotteen
painosta ilman haitallista vaikutusta tuotteen suorituskyky-

ominaisuuksiin.

On keksitty menetelmd, -joka teke mahdolliseksi pitdd kierto-
vesilateksit, jotka alunperin sisdaltivat noin 1 paino—% tai
vahemmin ja korkeintaan noin 20 paino-% polymeerin kxiintoai-
neita, jotka ovat perdisin yhdestid ainoasta polymeerilateksi-
pancksesta tai vhden ainoan polymeerityypin panosten sarjas-
ta, erillaan muiden polymeerityyppien panoksista ja kdsitella
niitd ultrasuodatuksella polymeerin viakevdéimiseksi noin 20-50
painoprosentin kiintoainetasoihin ja ottaa talteen kayttokel-
poinen tuote. Taman keksinnon erityisen tarkedssi kohdassa
sdiddetdan huolellisesti leikkausrasitusta ultrasuodatussys-
teemissad erityisesti, kun kiertovesiemulsio muuttuu vakevaksi

ja suhteellisen viskoosiksi.

Kiertovesiemulsio voidaan vakevdidad esimerkiksi polymeeri-
lateksituotteen kiintoainepitoisuuteen, joka on 10 paino-

prosentin sisalla, esim. 5 painoprosentin sisalla.

Taman keksinndn menetelmidn mukaisesti kdsiteltavid kiertovesi
on edullisesti se, ijoka syntyy puhdistettaessa laitteisto,
jota kavytetdin vhden aincan polymeerilateksipanoksen tai
vhden ainoan polymeerityypin panosten sarijan valmistukseen.
Kiertoveden tilavuus on edullista pitd& niin vienend kuin se
on kavtdnnodssd mahdollista polymeerilateksin laimenemisen
minimoimiseksi s3ddtamdlld huuhteluveden miardd, koska tami

vahentdaa sen veden maarida, joka on poistettava tadman keksin-~
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nén menetelmdlld, mikd puolestaan lyhentd3d ultrasuodatus-
prosessin kokonaisaikaa ja pienentii kokonaisleikkausrasitus-
ta, 7jolle kiertovesi altistuu prosessin aikana. Kiertoveden
kiintcainepitoisuus on ndin ollen edullisesti noin 5 paino-
prosenttia tai suurempi, edullisemmin noin 8 painoprosenttia
tai suurempi Jja vield edullisemmin noin 10 painoprosenttia

tai suurempi.

Vaihtoehtoisesti polymeerilateksin laimennus voidaan ilmaista
polymeerilateksinkiintoainepitoisuusprosenttina. Edullisesti
polymeerilateksin laimennuksen tulisi tuottaa kiertovesiemul-
sio, jonka kiintoainepitoisuus on noin 15 paino-% tai suurem-
pi polymeerilateksin kiintoainepitoisuutena ija edullisemmin
noin 20 paino-% tai suurempi polymeerilateksin kiintoainepi-

toisuutena.

Kriittinen leikkausrasitustaso on tamidn keksinndn prosessissa
on se, joka ailheuttaa kiertovesiemulsion destabiloitumista.
Kun kiertovettda vadkev6idddn, se saatetaan leikkausrasituksen
alaiseksi, joka johtuu pumppausvidlineesti, esim. pumpusta ija
kosketuksesta membraanin seindmiin. Esimerkiksi pumpun aihe-
uttaman leikkausrasituksen pienentidmiseksi pumpun painetta on
edullista sd3t33d sddtamidlla pumpun nopeutta. Erityisen edul-
linen keino nopeuden s3itimiseen on taajuusmuuttaja. Vaih-
toehtoisesti painetta voidaan s&dtda vialiottoventtiililli,
joka on putkessa pumppausvdlineen jdlkeen. Muita ladhestysmis-
tapoija pumppausvalineestd aiheutuvan paineen saidtamiseksi
voidaan vaihtoehtoisesti k&vttAd Jja ndmd olisivat tahin

tekniikkaan perehtyneille hyvin ilmeisii.

Arvellaan, ettd haitallisten emulsion destabiloitumisvaiku-
tusten valttimiseksi leikkausrasitus tulisi minimoida pitad-
malla virtaus ultrasuodatusmembraanien poikki laminaarisessa
muodossa, toisin sanoen virtauksen membraanien poikki tulisi
olla laminaarinen. Toinen tapa ilmaista tama haluttu laminaa-
rivirtaustila on, ett3 membraanien poikki virtaavan kiertove-

den Reynolds-luku on noin 3000 tai pienempi, edullisesti noin
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2100 tai pienempi. Vaikka tahan tekniikkaan perehtyneet
tiedostavat yleisesti Reynolds-luvun noin 2100 tai alle sen
osoittavan laminaarimuodossa olevaa virtausta, sii;tyminen
laminaarisesta turbulenssiin virtaukseen ei ole &akillinen ija
energian sydttd kiertovesiemulsioon on vyhd vahidinen Reynolds-
luvuilla aina noin 3000:en, jonka katsotaan tamin keksinnén
tarkoituksiin olevan laminaarisella alueella. Kiertoveden
poikittaisvirtauksen pitiminen laminaarisessa muodossa pie-
nentdd kokonaisenergian syottdd kiertoveteen ja kasittelee
sitd lievemm&lld tavalla kuin aikaisemman tekniikan proses-

sit, mikd pit3d3 kiertovesiemulsion stabiilina.

Kiertoveden lievempdan prosessointiin mydtdvaikuttaa edelleen
onttokuitumembraanien kaytto ti&mdn keksinndn edullisessa
toteutusmuodossa. Edullisissa onttokuitumembraaneissa on
keskiontelot, joiden halkaisijat ovat noin 3 mm tai alle sen,
mika aikaansaa suhteellisen suuren pinta-alan ja nestetila-
vuuden vidlisen suhteen, joka sallii poistettavan enemman
vetta emulsiosta vyhdelld 1l&pimenolla membraanien poikki
vahentiden uudelleenkierritystd, joka vaaditaan annetun kiin-
toainetason saavuttamiseen, ja pienentden lisiksi kokonais-

nergiasyottod kiertovesiemulsioon.

Kiyttokelpoista tuotetta, djoka saadaan talteen taman kek-
sinndn prosessista, voidaan sekoittaa takaisin polvymeerila-
teksituotteeseen, -donka jatesivutuote se alunperin oli, 1
painoprosentin tai suuremmat, edullisesti noin 5 wvpaino-
prosentin tai suuremmat ija vield edullisemmin noin 10 paino-
prosentin tai suuremmat Jja vieldkin edullisemmin noin 20
painoprosentin tai suuremmat ma&rit laskettuna polymeerila-
teksituotteen painosta. Joissakin tapauksissa esillad clevasta
prosessista saadaan materiaalia, djolla on paljolti samat
edulliset ominaisuudet kuin alkuperiiselld polymeerilateksil-
la; tdllainen materiaali edustaa olennaisesti alkuperiaisen
tuotteen talteenottoa kiertovedestid. Sellaisen tuotteen
talteenotto, joka voidaan myvdi sellaisenaan tai sekoitettuna

suurina pitoisuuksina takaisin alkuperiiseen polymeerilatek-
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siin, edustaa merkittiavai taloudellista etua polymeerilatek-
sin valmistusprosessin saannolle, vihentda kiintedn materiaa-
lin tai vakevdidyn lateksin maarada, joka on havitettava
jidtteend ja pienentdd orgaanisen materiaalin kuormitusta

vedenkasittelylaitoksissa.

Ultrasuodatussysteemeiji, jotka soveltuvat kaytettavaksi tassa
keksinndssi, kuvataan vksityiskohtaisesti seuraavassa. Naita
systeemejd kuvattaessa viitataan liitteend oleviin piirrok-
siin, joissa samat viitenumerot tarkoittavat vastaavia osia,

ja joissa:

Kuvio 1 esittaa taman keksinndn mukaisen laitteiston yksin-
kertaista toteutusmuotoa, joka soveltuu tamdn keksinndn
prosessin toteutukseen, Jja Jjoka sisaltidd ultrasuodatuspat-
ruunat (1) niiden kiertoveden syottdaukkoineen (6), kierto-
veden poistoaukkoineen (7) ja ladpdisseen osan poistoaukkoi-
neen (8), kiertoveden sydttdputken (2), pumppausvidlineen (3),
kiertovesilahteen (4), palautusputken (11), -Hoka tekee mah-
dolliseksi pididtetvyn osan palauttamisen kiertovesilihteeseen
(4), Jja s&atdventtiilin (12). Kaksi patruunaa on esitetty,
mutta keksinndn on ajateltu sisdltidvan toteutusmuoedot, -joissa
kdaytetdan vain yhtid patruunaa, tai joissa kaytetsadn useita
rinnan, kuten on esitetty, sarjassa tai rinnakkaisten pat-

ruunoiden sarjakokoonpanossa.

Kuvio 2 esittd3d taman keksinndn mukaisen laitteiston edul-
lista kokoonpanoa, 7jossa esisuodatin (9), edullisesti pus-
siletkusuodatin tai vastaava suodatin on asetettu kiertoveden
syottoputkeen suuren hiukkasmaisen aineen poistamiseksi, joka
tukkii patruunamembraanit, uudelleenkierratysputki (5) on
asennettu tekemdaan mahdolliseksi kiertoveden uudelleenkierron
patruunan kiertoveden poistoaukosta pumpun syoltdaukkaon, ija
pienempi kiertoveden lisdlahde (10) on asennettu systeemiin.
Kuvioon on wmyds merkitty sid&dtdventtiilit (12-24), Jjotka
tekevat mahdolliseksi kayttaa laitteistoa seuraavassa kuva-

tulla tavalla. VAliottoputki (11) on myds esitetty, -Jjoka
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tekee mahdolliseksi palauttaa kaikki pidatetty osa, 7joka on
poistettu systeemin paineen alentamiseksi, takaisin kierto-

lahteen sailidon.

Ultrasuodatusmembraanit

Poikkivirtaussuodatus

Menestyksellinen ultrasuodatus riippuu osaksi suuresta poik-
kivirtausnopeudesta, ijoka virtaus tapahtuu yvhdensuuntaisesti
aktiivisen membraanipinnan Xkanssa. Polymeerin tai muiden
kiintoaineiden kertyminen membraanin seindmdidn pienentai
veden valumista membraanin lapi. Johtuen veden haviamisesta
membraanin ldpi, membraanin seinamdn ldhelle muodostuu viake-
vyysgradientti; tdta ilmiotd kutsutaan vidkevyyspolarisaatiok-
si. Kun liuenneen aineen vakevyys pdanesteessda kasvaa, liuen-
neen aineen viakevyys membraanin seinadmidlli saavuttaa maksimin
muodostaen geelikerroksen. Geelikerroksen paksuus 7jatkaa
kasvuaan, kun liuenneen aineen pdidosan vakevyys kasvaa.
Poikkivirtaus painvastoin kuin umpipiddsuodatus auttaa pyvhki-
maidn membraanin pinnan puhtaaksi liuenneesta aineesta Ja

minimoi geelikerroksen vaikutuksen.

Kiertoveden ultrasuodatuksella polymeerin kiintoaineet viake-
voityvat vahitellen, mikd& nostaa viskositeettia. Tama vis-
kositeetin kasvu pienentaid poikkivirtausnopeuksia vakio
painehdviolla patruunan pituuden poikki ja taman seurauksena
liuenneen aineen kerros membraanin seindamidlla pyrkii kasva-
maan kooltaan ja vastukseltaan. N3in ollen lapdisseen osan
vinoho on verrannollinen polymeerin kiintoaineiden vakevyy-

teen.

Membraanit

Ultrasuodatuksessa hyodylliset puolil&pdisevat membraanit
voidaan tehda wuseista eri materiaaleista. Vaikka epdor-
gaanisten membraanien, kuten keraamisten membraanien samoin
kuin komposiittimateriaalien, joissa keraaminen membraani on
tuettu orgaanisella materiaalilla tai orgaaninen membraani on

tuettu epaorgaanisella rakenteella, on ajateltu olevan t&man
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keksinndn suoijapiirin pultteissa, edullisia membraaneija ovat
ne, jotka on tehty synteettisistd tai luonnon polymeerimate-
riaaleista. Naitia ovat membraanit, joissa huokoinen tukira-
kenne on osa membraanikerrosta, ja ne, joissa membraanikerros
on valettu tai muulla tavoin kerrostettu huokoiselle tukira-
kenteelle. Erityisen sopivia puolildpdiseviksi membraaneiksi
tdssd prosessissa ovat ne synteettiset polymeerimateriaalit,
jotka voidaan valaa, kehrdatad tai suulakepuristaa puolilad-
padiseviksi membraaneiksi ja jotka ovat lammdnkestoisia Ija

liuotinkestoisia.

Muita sopivia membraanimateriaaleja ovat, niihin kuitenkaan
rajoittumatta, riippuen prosessista polyamidit, kuten nvylon
ja aromaattiset polyamidit, polyfenyleenioksidit, ole-
fiinihartsit, kuten polypropeeni, polyeteeni yms; sulfonit,
kuten polysulfoni, polyeetterisulfoni yms; selluloosamuovit,
kuten selluloosa-asetaatti, sellulosanitraatti, seostettu
selluloosa-asetaatti-nitraatti yms; dja sulfonoidut polymee-
rit, kuten sulfonoitu polysulfoni, sulfonoitu polyeetterisul-
foni yms. Puolilépdisevdd3n membraaniin valitun materiaalin
tulisi edullisesti olla sopiva normaaleihin membraaninvalmis-
tusprosesseihin, teisin sanocen se tulisi kyeta wvalamaan
ohueksi kerrokseksi sopivalle tukimateriaalille, suulakepu-
ristaa tai kehrata putkiksi, ontoiksi kuiduiksi tai muiksi
sopiviksi rakenteiksi joko sulatteesta tai liuoksesta sopi-
vissa liuottimissa tai muodostamaan muulla tavoin membraa-
neiksi. Kopolymeerit, jotka on valmistettu kopolymeroimalla
kahta tai useampia monomeereija, ovat moys tallaisia sopivia
polymeerimateriaaleja, esimerkiksi kopolymeerit, jotka on
valmistettu kopolymeroimalla kahta tai useampia akryyvlinit-
riilista, metakryylinitriilistd Ja muista ebtyleenisesti
tyydyttamattomistad dieeneistid, kuten isopreenista ja butadi-
eenista, eri akrylaateista, kuten akrylaateista ja metakry-
laateista ja muista akryylihartseista, kuten akryyli- ia
metakryylihappojen estereistd, esimerkiksi metyyli-, etyyli-,

isopropyyli- ja heksyyliakrylaateista ja -metakrylaateista.
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Tissad keksinndssi edulliset membraanit ovat anisotrooppisia
membraaneija, edullisemmin anisotrooppisia, onttokuitumemb~-
raaneja ja vield edullisemmin anisotrooppisia, onttokuitumem-
braaneja, jotka on tehty polysulfonista. Bnisotrooppisissa
membraaneissa on suurten avohuokosten suhteellisen paksu
tukirakenne, djosta kiytetddn tassid nimitystd "huockoinen
tuki", sekd sen toisella puolella ohut "kuori" tai aktiivinen
membraanikerros, joka sisaltidi selektiiviset huokoset. Ontto-
kuitumembraanissa huokoinen tukirakenne muodostaa itse kuidun
ja aktiivinen membraanikerros muodostaa sisapinnan, joka
rajoittaa kuidun onttoa ydinta tai keskionteloa. Tadstid sisia-
pinnasta kidytetdin tdssd myos nimitystd membraanin "putkipuo-
11" vastakohtana huokoiselle tukipuclelle tai ulkopuolelle.
Huokoinen tukirakenne on tyypillisesti noin 125-550 um paksu
ja aktiivinen membraanikerros on tyypillisesti noin 0,1 um
paksu. Esimerkkien edullisten kuituijen sisahalkaisijat (ID)
olivat 1,52-1,90 mm.

Vaikka taman keksinnon prosessia on kuvattu ija valaistu
seuraavassa koskien onttokuitumembraaneija, tamdn tekniikan
tavalliset taidot omaava henkild ymmartd3 helposti, etta
prosessi on vhtad lailla sovellettavissa muihin ultrasuoda-
tusmembraanien muotoihin, kuten, niihin kuitenkaan rajoittu-
matta, vksittdisiin tasopintamembraaneihin, tasopintamem-
braanien pareihin, joissa aktiiviset membraanikerrokset ovat
toisiaan vasten ja prosessivirta Jjohdetaan niiden valiin,
ruuvikierretyt membraanipatruunat Jja suuren halkaisiijan
membraaniputket. Tamdn tekniikan tavalliset tiedot omaava
henkild ymmart&3 samoin tavan, jolla tamin keksinnén prosessi
voldaan toteuttaa kayttien tdllaisia muita membraanikokoon-
pancja, perustuen seuraavaan selostukseen koskien onttokuitu-

membraaneja.

Ontot kuidut, tyypillisesti 400-1200 kappaletta niiti voidaan
niputtaa vhteen ja kiinnitt&id patruunaan, joka on tavallises-
ti tehty muovimateriaalista. Ultrasuodatusprosessissa proses-

sineste, tdssid tapauksessa kiertovesi johdetaan kuitujen kes-
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kiontelon 13pi ja kun ultrasuodatettu lapdissyt

osa kulkee aktiivisen membraanikerroksen lapi ja tulee ulos
kuidun huokoisen tukirakenteen kautta, se keratdan talteen
patruunan rungon sisddn, Jjosta se sitten lasketaan ulos

olennaisesti polymeerittomana nesteend.

Yleensd polysulfonimembraaneija voidaan kayttda olosuhteissa,
joihin kuuluu pH-alue 1-14, la&mpotila-alue O-noin 70 °C Ija
noin 275 kPa:n maksimipaine membraanin poikki. Maksimilampo-
tila, jota membraanit kestdvat, on noin 70 °C ja maksimikayt-
topaine on noin 275 kPa. Membraanit eivat sieda alle 0 °C:n
lampodtiloja, koska polysulfonimatriisiin kulkeutunut kosteus
jaatyy ja saattaa murtaa membraanin. Polysulfonimembraania ei
normaalisti k&ytetd orgaanisten liuottimien kanssa, koska
tietyt liuottimet saattavat vahingoittaa membraanin pintaa
tai todella liuottaa tukirakennetta. Seuraavissa esimerkeissé
kaytettiin kahta eri tyyppistd patruunaa: PM500-75 ja PM50-
60. PM S500-75 on etusijalla. Nama patruunat saatiin yhtidlta
Romicon, Inc., Woburn, MA 08101. Patruunoilla on seuraavat

ominaisuudet.

PM500-75: katkaisu moolimassan 500 000 dalton koh-
dalta sisdhalkaisija 1,90 mm
tehollinen membraanin pinta-ala 4,83m?
huokoskoko 0,01-0,03 um

PM50-60: katkaisu moolimassan 50 000 dalton koh-
dalta sisahalkaisija 1,52 mm
tehollinen membraanin pinta-ala 6,13 m2
huckoskoko 0,003-0,008 um.

Kummankin patruunan halkaisiija on 12,7 cm ja pituus 1,092 m.
PM 500-75-patruuna sisdltdd noin 790 vyvksittdistad po-
lysulfonikuitua ja PM50-60-patruuna sisaltidia noin 1250.
PM500-75~-patruuna osoitti hieman parempia virtausominaisuuk-

sia kuin PM50-60-patruuna.

Ultrasuodatussysteemit
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Systeemin komponentit

Ultrasuodatussysteemi Lkoostuu kolmesta paddkomponentista:
kdsiteltdvédn nesteen lahteestd, yhdesta tai useammista ult-
rasuodatusmembraaneista ja vadlineesti nesteen siirtamiseksi
ldhteestd membraaneihin ja paine-eron synnyttamiseksi mem-
braanien poikki. T&md on tavallisesti pumppu tai muu pump-
pausvidline., Erds esimerkki tdllaisen vksinkertaisen systeemin
ko. komponenttien kaytannodn jarijestelystid esitetdidn kuviossa
1. Tata kokoonpanoca kutsutaan suoraksi panosprosessiksi.
Apukomponentteja, joita voidaan lisidta tallaiseen yksinker-
taiseen systeemiin, ovat esisuodatin, joka poistaa nesteesta
kaiken hiukkasmaisen aineen, ijoka on riittavdn suurta tukki-
maan systeemin kokoonpuristetut osat, esim. onttokuitumem-

braanien keskiontelot, kun nditi membraaneja kaytetaian.

Taman keksinnodn mukaisen laitteiston hienostuneempi toteutus-
muoto esitetddn kuviossa 2, joka kuvaa systeemin lisdkom-
ponenttien kayttdd: edelld kuvatun esisuodattimen (9), uudel-
leenkierrdtysputken (5) kiertoveden kierrdattamiseksi uudel-
leen patruunoiden kiertoveden poistoaukoista (7) pumpun (3)
sybttdaukkoon, lisasiailidon (10), jota voidaan kayttai pai-
sy6ttdsdilion sijasta kiertoveden ldhteend, kun kiertovesila-
teksin tilavuutta on pienennetty merkittdvasti, ja erilaisten
sadtéventtiilien (12-24), joita voidaan kayttdd laitteiston

toiminnan s33tdon tadman keksindn prosessin aikana.

Vaikka seuraavassa kuvauksessa viitataan toteutusmuotoihin,
joissa pumppua kdyvtetdin pumppausvidlineenid ja membraanit ovat
patruunoiden muodossa, on ymmarrettdva, ettd Xuvaus koskisi
myos yvleisesti toteutusmuotoja, joissa pumppausviline on muu
kuin pumppu ja/tai membraanit eivadt ole patruunoiden muodos-

sa.

Pumpun on kyettdva kierrdttamiidn prosessinestetta riittavan
suurella virtauksella halutun paineen vllédpitamiseksi pat-
ruunan svottdaukossa, esim. 200-275-kPa esitetyssid toteu-

tusmuodossa. Sopiva pumppu on vaakasuoraan asennettu keski-
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pakoispumppu, Jjossa on kaksinkertainen mekaaninen vedella
huuhdeltu tiiviste, tai kaksoiskalvopumppu, kuten Wilden M-
15-pumppu, joka on saatavissa yhtioltd Wilden Pump and En-
gineering Company, Colton, California, USA. Tami viimemainit-
tu pumppu on pienen leikkausrasituksen pumppu, joka on eri-
tyisen edullinen taman keksinnén prosessissa; muita pumppuia
voidaan kayttadid, jos pidetddn huolta prosessin vaatiman
alhaisen leikkausrasituksen yllapitimisestd. Edullisessa
toteutusmuodossa tdmin pumpun tulisi kyetd pumppaamaan puhd-
istusliuosta nopeudella noin 415 1/min patruunaa kohti noin
200 kPa:n sydttdpaineella, Jjotta taattaisiin membraanin

riittava puhdistus.

Jotkut kiertovesiemulsiot ovat herkempida kuin muut destabi-
loitumiselle korkeissa lampdtiloissa. Emulsion pumppaaminen
ultrasuodatussysteemin ladpi l1isd3d energiaa emulsioon nostaen
sen lampdtilaa, Jjoten Jjadhdvtysvdline kierradatyssilmukassa
saattaa olla toivottava. Erds sopiva dd3hdytysvdline olisi
lamménvaihdin ja edullisesti 1&mménvaihdin, joka suorittaa
lamménvaihdon emulsion dja virtaavan, Jjadidhdvtetyn nesteen

valilla.

Kiertoveden ultrasuodatussysteemeissid, jotka vakevoivat poly-
meerilateksin vli 20 painoprosentin kiintoainepitoisuuteen,
vakevOityyn lateksiin kohdistettavaa painetta on edullista
sddtaa lateksin leikkautumisen minimoimiseksi ja sen destabi-
loitumisen estdmisen auttamiseksi. Paine ja leikkausrasitus
pyrkivat kasvamaan, kun kiintoainepitoisuus ja sen seuraukse-
na lateksin viskositeetti kasvavat. Eras tapa saitaa latek-
siin kohdistettua painetta on sdidtd3d pumpun nopeutta; vaih-
toehtoinen tapa on laskea pois liikapaine valuttamalla kier-
tovettda systeemin paineistetusta osasta takaisin kierto-

vesilahteeseen.

Suodatin, esim. esisuodatin (9) kuviossa 2 kuvatussa toteu-
tusmuodossa, 7Jjoka on sijoitettu kiertovesivirtaan kierto-

vesildhleen 1o oatruunan kiertoveden syéttdaukon valiin, on
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ultrasuodatussysteemin edullinen komponentti, joka auttaa
suojaamaan onttokuitumembraania suurilta hiukkasilta, Jjotka
voivat tukkia kuidut tai murtaa membraanin. Suodatin, joka
voi olla pussiletkusuodatin tai vastaava suodatin, siijoite-
taan tyypillisesti alavirtaan pumpusta kierrdtyssilmukkaan.
Suodatin voidaan myds sijoittaa yl&virtaan pumpusta syotto-
linjaan, vaikka lisdpumppu saatetaan tarvita pumppaamaan
kiertovesi syottosailiostd suodattimen lapi. Tama valinta-
mahdollisuus tekee mahdolliseksi suodattimelle toimia pienem-
milla virtausnopeuksilla kuin sen ollessa sijoitettu kier-
ratyssilmukkaan. Suodattimen tulisi olla sellainen, ettd se
pidattida hiukkaset, jotka ovat riittadvan suuria tukkimaan
onttokuitumembraanien keskiontelot tai muut systeemissa
olevat ahtautumakohdat; edullisessa toteutusmuodossa suodatin
on seula, 7jonka silmikoko laskee l&vitseen hiukkaset, jotka
eivat ole suurempia kuin noin puolet keskiontelon halkaisiijan
koosta. Pienempisilmiiset suodattimet ovat vihemmidn edulli-

sia, koska ne lisaavat painehdaviotd ja leikkausrasitusta.

Putkiston, suodattimien, pumpun ja patruunoiden vhteisen
sisdisen tilavuuden minimointi, 3Jjota tilavuutta kutsutaan
"pitotilavuudeksi'”, ja nestetason minimointi syottdsidilidssa
ovat tarkeita tdmdn keksinndén prosessille ja laitteistolle.
Pitotilavuus on edullisesti noin 15% tai vadhemman vakevdita-
van kiertoveden alkutilavuudesta, edullisemmin noin 10% tai

vidhemman vield edullisemmin noin 5% tai viadhemman.

Kiertovesilahde voi olla s3ailid tai vastaava astia tai muu
sen kiertoveden l3ihde, joka on muodostunut puhdistettaessa
laitteistoa, 1jolla tuotetaan madratyn tyypeisild 20l ymeeri-
lateksia, ja Jjota kiertovetta sailytetaidn vpolvmeerin tal-
teenottoa varten. Kun lahde on s&ilid tai vastaava astia,
astian pohija on muodoltaan edullisesti kartiomainen helpot-
taen lateksin kohtuullisen syvyyden v1lapitamistad niin, ettid
pumppu el veda ilmaa systeemiin. Vaihtoehtoisesti valinnaista
plienempdid astiaa, esim. lis&siiliota (10) kuviossa (2) esite-

tyssa toteutusmuodossa voidaan kavttiaa, kun lateksin tilavuus



10

15

20

25

30

35

19

on pudonnut alle tason, joka on kdvtidnndllinen suuremmalle
lahdeastialle.

Kunnossapitopuhdistus

Membraanin pinnan ajoittainen puhdistus saattaa nostaa la-
paisseen osan vuotonopeutta. Kolme seuraavassa esitettyad
prosessia ovat sopivia tahan puhdistukseen. Puhdistustaa-
juuden maarda se taajuus, ijolla vuotonopeus laskee alle
halutun tason ja tyypillinen taajuus on tunnin valein. Ha-
luttu vuotonopeus valitaan siten, ettd membraanin tukkeutu-
minen on vield palautuvaa; ijos ultrasuodatusta Jjatketaan
merkittidvasti yli halutun minimivuotonopeuden, tukkeutuminen
kdy yhd vaikeammaksi poistaa riittdvasti 1ja jos sitd jatke-
taan tarpeeksi yli halutun minimivuotonopeuden, tukkeutuminen
muuttuu olennaisen pysyvaksi; toisin sanoen membraania ei
kyetd palauttamaan kohtuullisen likimdaraisesti alkuperdiseen
vuotonopeuteen edes &aarimmadisin puhditustoimenpitein. Li-
saantynyt vaikeus tukkeutuman poistamisessa pidentdid puhdis-
tukseen vaadittua aikaa ja siten aikaa, jonka membraani on
pois kdytdstd., Edullinen arvo halutulle minimivuotonopeudelle

on noin 10-15% alkuperaisestid kiertoveden vuotonopeudesta.

Takaisinvirtaus/uudel leenkierratys

Takaisinvirtaus/uudelleenkierratys on yhdistelmd, 7jossa 13&-
padissyl osa “Weuvviitebtddn uudelleen ja prosessinestevirtauksen
suunta kaannetaan vastakkaiseksi. Uudelleenkierrdatyksen
aikana lapaisseen osan virtaus patruunasta on suljettu IJja
paineen membraanikuitujen ulkopuolella annetaan nousta,
kunnes se on suunnilleen sama kuin keskimd3d3rdinen paine
kuituijen keskionteloiden sisidlla syottoaukosta poistoaukkoon.
Tallaisissa olosuhteissa paine muuttuu vastakkaiseksi mem-
braanin poikki ainakin osalla membraanin pituutta; toisin
sanoen vastakkainen paine-ero aikaansaadaan ainakin membraa-
nin jonkin osan poikki, Kun tamd tila on vakiintunut, lapais-
syt osa virtaa membraanikuitujen huokoiselta tukipuolelta
putkipuolelle kuitujen wulostulo-osassa (pienempi paine),

jossa paine-ero on normaaliin suuntaan, toisin sanoen samaan
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suuntaan kuin k3siteltdessd kiertovetta.

Lipidisseen osan takaisin k&dannetty virtaus, ts. membraanin
huokoiselta tukipuolelta putkipuoclelle puhdistaa kuitujen
sisdpinnan. Tamd virtauksen takaisink3&ntd tapahtuu ennalta
madrdtyksi ajaksi, jona aikana myds automatisoidut venttiilit
kddntavat prosessinesteen (kiertovesi) virtauksen vastakkai-
seksi kuitujen lapi. Takaisinvirtaus/uudelleenkierrdtysvai-
heen jalkeen virtauksen suunta on vastakkainen aloitussuun-
taan verrattuna 1ja patruunan molemmat pddt on puhdistettu

ldpdisseen osan uudelleenkierradtyvksella.

Alipainehuuhtelupuhdistus

Alipainehuuhtelupuhdistus on samantapainen kuin takaisinvir-
taus/uudel leenkierridtys, koska siihen liittyy l&p&disseen osan
virtaus onttojen kuitujen tukipuolelta putkipuolelle. Tama
piirre on mahdollinen korkeapaineisilla vuotosysteemeillad.
Pumpun toimiessa automatisoidut venttiilit muuttavat virtaus-
kuvioita synnyttden negatiivisen paineen uudelleenkierratys-
silmukkaan, miki wsakoltana 1lmakehiin paineessa olevan ldpais-
seen osan takaisin huokoisen tukipuolen lapi putkipuolelle
puhdistaen membraanin pinnan. Huomaa, ettid uudelleenkierra-
tysvirtaus memrbaanin pinnan poikki lakkaa taman puhdistus-
prosessin aikana. TAta prosessia kutsutaan "imuvastapesuksi"

ja sitd on kuvattu esimerkiksi patentissa US-A-4 986 918.

Vastahuuhtelu

Vastahuuhtelu on samantapainen kuin alipainehuuhtelupuhdistus
paitsi, ettid lapadissyt osa pakotetaan, tavallisesti pienella
pumpulla takaisin onton kuidun huokoisen tukipuolen 1l&pi
putkipuolelle. Tidssid tapauksessa prosessineste voi jatkaa

kiertdmistdan uudelleen patruunoiden lapi.

Kemiallinen puhdistus
Ultrasuodatusyksikké tulisi puhdistaa wusein kohtuullisten
valumisnopeuksien yllapitidmiseksi. Panosoperaatioissa puh-

distus joka panoksen ji3lkeen on tyypillista, kun taas 3jat-
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kuvatoimisissa systeemeissid on valittava kohtuullinen komp-
romissi vuotonopeuden ja yksikdén seisonta-ajan valilla.
Puhdistus panosten j8lkeen auttaa myt6s estamdan eri tuot-

teiden ristiinsaastumista.

Puhdistusliuos, joka on hyddyllinen tamdn keksinnén poly-
meeristen membraanien puhdistukseen, on 1 painoprosentti
natriumhydroksidia ja 200 ppm painosta natriumhypokloriittia
ioninvaihdetussa vedessid. Pinta-aktiivisia aineita voidaan
kdyttaad erikseen tai yhdessia puhdistusliuoksen, kuten edella
esitetyn kanssa. Edullista puhdistusliuosta myyddaan tavara-
merkilld Micro, valmistaja 1International Products Corp.,
Burlington, NJ ja valmistaja kertoo sen sisaltdvan seuraavia
paddkomponentteja:N,N'~1,2-etaanidiyylibis~-(N-(karboksimetyy-
li)-glysiinin tetranatriumsuolaa; cimetyylibentseenisulfoni-
hapon ammoniumsuoclaa; dodekyylibentseenisulfonihaprpoa seos-
tettuna 2,2',2"-nitrilotris-(etanoli):n kanssa; ja a-(nonyy-
lifenyyvli)-omega-hydroksipoly(oksi-1,2-etaanidiyyli):a.
Tyypilliset puhdistuslampdtilat nostetaan 40-60°C:seen liuok-
sen puhdistusnopeuden nostamiseksi Jja tyypilliset puhdis-
tusajat ovat noin 30-60 minuuttia. Ionivaihdettua vetta
kaytetddn estamidan metalli-ioneja tukkimasta membraania

pitkdn ajan kuluessa.

Seuraavat esimerkit esitetdan taman keksinnon edullisten
toteutusmuotojen valaisemiseksi. Kaikki prosentit ja suhteet
on laskettu painon mukaan, ellei toisin mainita ja kaikki
reagenssit ovat hyvaa kaupallista laatua, ellei toisin maini-
ta.

Esimerkit 1-19

Naiden esimerkkien on tarkoitettu valaisevan tédma&n keksinnodn
menetelmidid ja sen kdyttod kiertovesiin, jotka saadaan useiden
eri polymeerilateksien valmistuksesta. Polymeerilateksit,
joista kiertovesinidytteet muodostuivat, esitetddn seuraavassa
taulukossa 1. Tassa taulukossa kaytetaan seuraavia lyhenteitia

monomeerikomponenttien esittamiseen.
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- metyylimetakrylaatti

- metakryylihappo

- etyyliakryl

aatti

- butyyliakrylaatti

- styreeni

Tuotemerkinndt taulukossa 1 esittivdt yhtidn Rohm and Haas
Company, Philadelphia, PA 19105 tuotteita. Merkilla ?

tetut ovat Rhoplex-tuotteita ija merkillad 2

varus-

varustetut ovat

Polyco-tuotteita. Rhoplex ja Polyco ovat yhtidn Rohm and Haas

Company tavaramerkkeija.

Esi-

merkki

W 0 1 o U o W

b
(o]

11
12
13
14
15

16
17
18
19

Nama polymeerilateksit

Tuote
E-13811%
AC-2351
AC-2611
E-16981
AC-417}
E-20911
E-2003}
E-24371
N-1031}
B15J1

TR-4071
NW-1402¢
HA-161
21502
WIL-911

E-1421}
ASE-75!
TR-9341
EC-1791!

Padpol ymeeri-
komponentit
MMA/BA
MMA/BA
MMA/BA
MMA/EA
MMA/EA
MMA/BA
MMA/BA

BA

BAa

MMA/EAR

MMA/EA
EA
MMA/EA

Sovellutus L
Rakennuspinnoitteiden
Rakennuspinnoitteiden
Rakennuspinnoitteiden
Rakennuspinnoitteiden
Rakennuspinnoitteiden
Rakennuspinnoitteiden
Rakennuspinnoitteiden
Liimoijen apuaine
Liimojen apualne
Kuitukangastekstiilien
paperinpddllystys
Kuitukangastekstiilien
Kuitukangastekstiilien

Kuitukangastekstiilien

Vinyyliasetaatti

Styrenoitu
akryyli
MMA/BA/Sty
MMA/EA/MAA
EA/BA
MMA/BA

edustavat

Teollisuuspinnoitteide

Lattiakiillokkeen avua
Paksunnosaine

Kuitukangastekstiilien

sideaine
sideaine
apuaine
apuaine
apuaine
sideaine

sideaine

sideaine,

sideaine

sideaine

sideaine

n sideaine

ine

sideaine

Kattomastiksien sideaine

suurta 1doukkoa

lateksi-

tuotteita, jotka sisdltivat lukuisia pinta-aktiivisia aineita.
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Kuten seuraavassa esitetdidn, polymeeri voidaan ottaa talteen
kiertovedestda, jota syntyy puhdistettaessa laitteistoa, ijota
kaytetdan kaikkien ndiden lateksien valmistukseen, ja talteen
otetulla polymeerilla on ominaisuudet, jotka ovat riitil&van
l13dhellad alkuperidaistd polymeerilateksituotetta, jotta talteen
otettua polymeeria voidaan sekoittaa polymeerilateksituottee-
seen huonontamatta tuotteen suorituskykyominaisuuksiaaiotuis-

sa sovellutuksissa.

Kiertovesilidhde

Tyhijennyss&ilioén huuhteluvesi (kiertovesi) pumpattiin lai-
toksen tyhijennyssdiliodstiWilden-kalvopumpulla (saatuyhtidlta
Wilden Pump and Engineering Company, Colton, California, USA)
800 pm:n seulan lapi 1325 litran kul jetusastiaan, jota sdily-

tettiin sitten ultrasuodatukseen saakka.

Kiertoveden esisucdatus

Tyhjennyssailion huuhteluista saatu kiertovesi esisuodatettiin
800 um:n pussiletkusuodattimen tai Johnson-sukkasuodattimen
lapi, kun kiertovesi pumpattiin kul jetusastiasta syottdsaili-
66n kalvopumpulla kaiken polymeerikuoren tai -geelin poistami-
seksi, jota o0li saattanut muodostua nesteen pinnalle, kun

kul jetusastioita sdilytettiin.

Koetehdasyksikko

Koetehdasyksikko koostui 4550 litran syottosailiosta, 380
litran apusyottosailiodosta ja kaksipatruunaisesta jalaksille
asennetusta ultrasuodatusyksikosta. Ultrasuodatusvksikon

padkomponentit olivat seuraavat:

Vaakasuoraan asennettu keskipakoispumppu, jossa on kaksin-
kertainen mekaaninen, vedelld huuhdeltu tiiviste +ja jonka
tehoksi on mitoitettu 7460 J/s (10 hevosvoimaa) nopeudella
1750 rpm ja joka kykenee pumppaamaan 530 1/min 270 kPa:n neste~

painetta vastaan.

Pumppu on varustettu nopeussadadslla.
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Pussiletkusuodatin on sijoitettu pumpun jdlkeen uudelleen-

kierridtyssilmukkaan.

Kaksi 1,09 m pitk&aid, halkaisijaltaan 12,7 cm olevaa mem-

braanipatruunaa,

Uudelleenkierridtyssilmukka, jossa valinnaisena:
a. Korkeapaineylivuoto

b. Matalapaineylivuoto

Automatisoitu takaisinvirtaus/uudelleenkierratyspuhdistus.

Butomatisoitu alipainehuuhtelupuhdistus.

Kaavio ultrasuodatusyksikotstid esitetddn liitteend olevien

piirrosten kuviossa 2.

Lisdsyottosdiliotid kavtettiin ajon lopussa pyodrteisyyden Jja
ldikkymisen valttamiseksi, joita tapahtui 4550 litran syot-

t6sdilidssida, kun tilavuus oli alle 380 litraa.

Pussiletkusuodatin

Pussiletkusuodatin sijoitettiin uudelleenkierratyssilmukkaan
pumpun Jja membraanipatruunciden valiin. Laimealla kiertove-
delld kyettiin yllapitdmdadn suodatusnopeutta 760 1/min. Kun
kdytetddn 200 um:n ja 400 um:n suodatuspussiletkuja, ne tuk-
keutuivat pahasti pudottaen patruunan syottopaineen alle 140
kPa:n; 800 um:n pussiletkuja kadytettaessd tamd tukkeutuminen

valtettiin.

Sekda PM 50-60- etta PM 500-75-membraaneija testattiin. PM
500~75-membraani oli etusijallla kiertoveden ultrasuodatuk-
seen, koska se sallii suuremman poikkivirtauksen suuremmalla

kiertoveden viskositeetilla kuin pienempi PM 50-60-membraani.

Aloitus

Aloitusta varten vksikkd taytettiin vedelld, loukkuun 1j3aanyt
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ilma laskettiin pois ja pumpun nopeutta nostettiin, kunnes

haluttu patruunan syottopaine saavutettiin.

Loukkuun jaanyt ilma laskettiin ulos avaamalla aukot ylemmdn
patruunan Jjakoputkistoon ja pussiletkusuodattimeen pumpun
ollessa kdynnissad. Membraanien suojaamiseksi lapdisseen osan
aukot patruunociden huokoisella tukipuolella pidettiin sul jet-
tuna tamin laskun aikana., Kun halutut patruunan syotto- ja
poistopaineet saavutettiin, l&dpdisseen osan aukot avattiin

uudel leen.

Normaalin toiminnan aikana l&padissyt osa virtaa ali-
painehuuhtelusdilidén, puhdistussailién lapi ja tvhijennys-
putkeen, joita s&diliocitd ja tyhjennysputkea ei ole esitetty

kuviossa 2.

Kayttoparametrit

Patruunan syodttoé- ja poistopaineita pidettiin 210 ja 35 kPa:-
Ssa samassa jarijestvksessa. Korkeilla kiintoainetasoilla, vli
30 painoprbsentissa, viskositeetti kasvoi nopeasti, mikd nosti
patruunoiden syottdpainetta ja painehidvidtid vatruunan lapi.
Pumpun nopeutta sdiddettiin syottopaineen pitidmiseksi 200-240
kPa:ssa. Poistopainetta saddettiin uudelleenkierratyssilmu-

kassa ja matalapainevlivuotolinjassa olevilla venttiileilla.

Useimmat tuotteet, jotkaultrasuodatettiin suureen kiintoaine-
pitoisuuteen, vaativatbt pumpun nopeussiaiadon asetuksia noin 85~
100%:in maksimista, vaikka muutamat erittidin viskooseista
tuotteista vaativat 80%:n asetuksia 210 kPa:n sydttdpaineen
yvllapitamiseksi. Useimmat ultrasuodatusaijot alkoivat lampoti-
loissa valilla 15-25 ¢C 1ja paattyivdt valilla 30-45 °¢C ja

vaativat 2-5 tuntia loppuunsaattamiseen.

Kun patruunan kayttodpaineet oli asetettu, systeemi joko jatet-
tiin kasiasetukselle ilman mita&n kunnossapitopuhdistusta tai
se asetettiin automaatiseksi, jolloin takaisinvirtaus/uudel-

leenkierratys- ja/tai alipainehuuhtelupuhdistusominaisuus oli
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aktivoitu.

Lopetus

Kun haluttu kiintoainepitoisuus saavutettiin tai lapdisseen
osan tilavuus putosi 130 litraan, systeemin pumppu kytkettiin
pois ja yksikko laskettiin tyhijdksi ja siitd otettiin naytteet
sekoitusta ja laboratoricanalyysia varten. Automaattiset
takaisinvirtausventtiilit kdynnistettiin ja systeemi pysaytet-
tiin pitden venttiilit niiden puolitieasennossa taydellisen

tvhjenemisen sallimiseksi.

Vesihuuhtelu

Kun systeemi oli laskettu t8ysin tyhjaksi vakevoidysta kier-
tovedesta, se asetettiin puhdistustoiminnolle ja huuhdeltiin
vedelld tai lapdisseelld osalla, joka oli kertynyt puhdistus-
53111006n prosessoinnin aikana. Puhdistustoiminnossa systeemii
sybtetdidn sisddnrakennetusta puhdistussdilidsta, Jolloin
kiertoveden syottosdilid erotetaan vksikosta., Yksikkoa huuh-
deltiin kaikkiaan 5-10 minuuttia, minka@ jalkeen se laskettiin

tyhijdksi kuten vakevoidyn kiertoveden tapauksessa.

Puhdistus *

Yksikko puhdistettiin natriumhydroksidin 1 %:sella vesiliu-
oksella, valinnaisesti pienellida md8rilla Micro-puhdistusliuos-
ta (kuvattu edelld), joka oli valmistettu kdyttaen ionivaih-
dettua vettd, 30-60°C:ssa. Puhdistuksen aikana patruunan
syotto- ja poistopaineet olivat samat kuin normaalissa proses-
soinnissa, 210 ja 35 kPa samassa Jjdrjestyksessd. Ladpidisseen
osan venttiilit sul jettiin patruunoiden asettamiseksi kierrol-
le ja yksikkd voitiin asettaa kdsi- tai automaattitoiminnolle.
Automaattisessa toiminnossa virtaussuunta vaihtui vastakkai-

seksi joka 15. minuutti.

Jaannodsemidksen puhdistamiseksi membraaneista ija putkistosta
sen 7jalkeen, kun puhdistusliuos oli laskettu pois, vksikko
huuhdottiin vesijohtovedellid ja vesiijohtovetta kierratettiin

systeemin lapi samalla kayttdpaineella kuin normaalissa pro-
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sessoinnissa, mutta patruunociden ollessa asetettu kierrolle.

Kiyttiden edelld kuvattua menettelyd ja lajitteistoa 19 eril-
listd kiertovesipanosta, jotka saatiin esimerkkien 1-19 poly-
meerilateksien valmistuksesta, késiteltiin polymeerin tal-

teenottamiseksi.

Patruunan virtaustiedot

Kaikilla kiintoainepitoisuuksilla virtaus patruunoiden lapi
oli riittivian pieni niin, ettd hetkellinen vuoto voitiin
karkeasti mitata kdyttaen edelld kuvatun menettelyn muunnosta
asettamalla yksikko suoraan panostukseen ja mittaamalla palau-
tusvirran nopeus. Tulokset PM500-75 mil (1,9 mm) membraanille
patruunan 275 kPa:n syottd- ja 55 kPa:n poistopaineella esite-

taan seuraavassa:

Taulukko 2

Vuoto ja patruunan virtausnopeus tyypillisill3 kiertovesila-
tekseilla

Brookfield- Patruunan Kiinto- Vuoto

viskos./Pa.s virt.nopeus alneet Liki-
madrin
(1/min) _  (p-%) (1/m2 /pv)
Esimerkki 18 0,092 68 45,7 120
Esimerkki 19 0,1 102 52,7 120-160
Esimerkki 14 0,103 151 46,2 120-160

Kuten taulukosta 2 voidaan nahda jopa suhteellisen korkeilla
kiintoainetasoilla, joilla vakevyyden polarisoitumisen odot-
taisi aiheuttavan pilenid vuotonopeuksia, havaitut nopeudet

ovat tarpeeksi suuria ollakseen kdytdnndssid hyvaksyttavia.

Samoin seuraavassa taulukossa 3 osoitetaan, ettd taulukossa 1
esitetty laaja valikoima kiertovesiemulsioita voidaan ult-
rasuodattaa taman keksinndn prosessin mukaisesti kaAytanndssa
hyvaksyttavilla virtausnopeuksilla. Taulukossa 3 keskimidarai-
nen vuotoarvo on madritetty kayvyttiden edelld esitetyn menette-

lyn muunnosta, jossa kiAytetaan vain yvhta patruunaa ottamalla
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Taulukko 3

Pat- Keskim. Pat- Keskim.
Esimerkki | ruuna | vuoto Esimerkki ruuna vuoto
Rakennus- 1/m2 /pv Tekstiili 1/m2/pv
pinnoit. sideaineet
1 1 1426 5 1467 ;
}
2 1263 11 1 1548 |
2 3 937 2 1548 |
4 937 12 1 1222 |
3 4 937 2 1222 |
i 5 1670 13 3 652 |
4 i 3 1507 4 896 |
L4 855 14 1 1345 j
4 774 2 1263
5 3 1181 Keskim. - =1182- 1/m2 /oy |
vuoto +650
6 4 1140
4 733 Muu }
5 1222 19 1 1670
1 1018 2 1508 E
2 896 15 4 570 |
i
7 4 978 16 4 6932 ;
s 1548 5 774 :
ResKim.Vuoto = 1100 ¥ 1/m2/pv T7 1 1263
2 1263
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Liimat
8 4 2485 Huom: Virhe on + kaksi
9 1 2404 standardipoikkeama

2 2402
Keskim. vuoto = 2445 + 80 1/m2 /pv

Sovellutusten testaus

Sovellutusten testaus suoritettiin sekoittamalla taman kek-
sinndén prosessilla talteenotettua polymeeria sen polymeerila-
teksin naytteisiin, josta kiertovesi syntyi 3ja saattamalla
seokset samoihin kokeisiin, joita kaytet&dan middritettéessa
polymeerilateksin sopivuus sen aiottuun sovellutukseen. Nain
ollen materiaalit, jotka otettiin talteen ultrasuodattamalla
tdmdn keksinndén mukaisesti esimerkeistd 3 ja 4 saatuja kier-
tovesiemulsioita, testattiin sekoittamalla niita 1 ja §
painoprosentin médrat esimerkkien 3 ja 4 alkuperaisiin tuot-
teisiin ja testaamalla saadun polymeerilateksin suorituskyky
maalissa; mitdan haitallisia vaikutuksia suorituskykyominai-

suuksissa maalissa ei havaittu.

Samoin esimerkin 10 talteen otettu materiaali testattiin sa-
moilla seosmdaidrilla kiillon, valkoisuusasteen, peittokyvyn ja
pinnan sidoslujuuden suhteen standardi paperin suoritusky-

kytestauksessa; mitdan haitallista vaikutusta ei havaittu.

Samoin esimerkin 11 talteenotettu materiaali testattiin
samoilla seosmadarilld pesunkeston suhteen ruiskuttamalla
polymeerilateksia polyesterikudokselle ja pesemalla se koti-
talouden pyvkinpesuolosuhteissa viisi kertaa; mitdan hai-

tallista vaikutusta pesunkestoon ei havaittu.

Samoin esimerkin 12 talteenotettu materiaali testattiin
samoilla seosmadrilla vetoluijuuden ja venyman suhteen simu-
loidulla "kosteuspyvyhe'"-kuitukankaalla. Toinen vetolujuuskoe,
johon liittyi kankaan liottaminen kosteuspyyvyhkeissd kdytettya
kuluttajakasvovettid simuloivassa nesteessi ja tulosten ver-

tailu vhden tunnin liotuksen Jja 10 vuorokauden 49 ©¢(C:ssa
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tapahtuvan liotuksen jidlkeen, suoritettiin kdyttden esimerkin
12 materiaalia 1 ja 5 %:n seosmaarillid; mitddn haitallista

vaikutusta mihinki3n ndistd ominaisuuksista ei’ havaittu.

Samoin esimerkin 16 talteenotettua materiaalia testattiin
samoilla seosmadrillad lattiankiillotusominaisuuksien suhteen;

mitaadn haitallista vaikutusta ei havaittu.

Samoin esimerkkien 1, 3, 4, 6 ja 7 talteenotettuja materi-
aaleja testattiin samoilla seosmdarilla emulsioina seuraavien
ominaisuuksien suhteen; jddtymis-sulamisstabiilisuus altista-
malla ne viidelle jaAtymis- ja sulamisjaksolle; lampovanhen-
nus lammittidmdlld 60 °C:i:seen ja pitamdlla tdssid lampdtilassa
10 vuorokautta; 3ja mekaaninen stabiilisuus sekoittamalla
Waring Blendor-laitteessa ("Waring" ja "Blendor'" ovat yhtidn
Dynamics Corporation of America, New York, NY, USA tavara-
merkkejd), viisi minuuttia suurella nopeudella. N8itd samoja
materiaaleja sekoitettiin standardi maalikokoonpanoihin ija
testattiin kiillon, tarttuvuuden, varin hyvdksyttiavyyden ja
jdatysmis-sulamisstabiilisuuden ja edelld kuvatun lampdvan-
hennuksen suhteen. Lukuunottamatta varin hyvaksyttiavyyskokei-
ta esimerkkien 1 ja 6 materiaaleilla, joista tuloksia ei ole
kdytettdvissda, mitdan haitallista vaikutusta mihinkdan ndista
ominaisuuksista ei havaittu milld&n naistad materiaaleista
talteenotettuina emulsiocina tai maaleina, jotka oli kokoon-

pantu talteenotetuista emulsioista.

Emulsiostabiilisuus

Lopullisten vakevoityien ultrasuodatettuien emulsioiden
nadytteitd siirrettiin lasitdlkkeihin ja annettiin laskeutua
painovoiman vaikutuksesta kahden viikon ajan. Taman keksinnon
prosessin ultrasuodatetun tuotteen stabiilisuuden vertaami-
seksi kiertoveteen kiertovesinaytteitd valmistettiin laimen-
tamalla alkuperidinen polymeerilateksituote 5 %:n kiinto-
ainepitoisuuteen ionivaihdetulla vedella. Naiden annettiin
myods laskeutua painovoiman vaikutuksesta kaksi viikkoa. Tamian

kokeen tulokset, jotka ilmoitetaan sen kirkkaan nestekerrok-
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sen paksuutena senttimetreissd, Jjoka muodostuu emulsion
ylapuolelle ilmoitettujen ajanjaksojen kuluttua, esitetaan
seuraavassa taulukossa 4. Taman keksinndn prosessin ult-
rasuodatetun tuotteen havaittiin olevan vahintdan yhtd sta-
biili ja usein stabiilimpi kuin se kiertovesi, josta se
valmistettiin.
Taulukko 4
Ultrasuodatetun emulsion laskeutuminen

Esi- Ultrasuodatettu emulsio 5%:nen kiertovesiemulsio

merkki 1 viikko 2 vko 1 vko 2 vko
1 0 0,2 1,3 2,5
2 0 0
3 0 0 0
4 0 0 1,0 1,3
5 0 0,2
6 0 0
7 1,31 1,3 1,31 1,9
8 0 0,2
9 0 0
10 0 0 0 0
11 0 0
12 0 0 0 0,3
13 0 0
14 0 0 0 0

1) Yhden vuorockauden kuluttua

Edelld olevat tulokset osoittavat, ettd taman keksinndn
menetelmalla talteenotettua polymeerilateksia kyetddn se-
koittamaan laimentamattomaan polymeerilateksiin merkittavia
madrid vaikuttamatta haitallisesti laimentamattoman lateksin
tdrkeisiin ominaisuuksiin. Tamd kyky merkitsee, ettd kierto-
vesiemulsiossa oleva polymeeri, joka on tahidn saakka edusta-
nut vain hivitettidvaa jatettd tai heikkolaatuista sivutuotet-
ta, voidaan nyt palauttaa tuotevirtaan, mikid parantaa proses-
sin saantoa merkittdvasti ja vahentdd merkittaviasti jatteen-

havityksen aiheuttamaa ymparistoongelmaa.
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Patenttivaatimukset
1. Polymeerilateksi, t un n e t t u siita, etta se on
otettu talteen kiertovesiemulsiosta saattamalla kiertovesi-
emulsio kosketukseen yhden tai useampien ultrasuodatusmem-
braanien kanssa, 7joissa on aktiivinen membraanipuoli ja
huokoinen tukipuocli niin, ettd emulsio virtaa laminaarivir-
tauksena aktiivisen membraanipuolen poikki paineen alaisena,-
joka on korkeampi kuin paine huokoisella tukipuolella, veden
poistamiseksi kiertovesiemulsiosta edullisesti lisaamatta
enempaa pinta-aktiivista ainetta mainittuun polymeeriin, ija
ettid kiertovesi on sivutuote, jota syntyy pvolymeerilateksi-
tuotteen valmistuksen aikana laimennettaessa tuote vesipi-

toisella nesteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerilateksi, t u nn
et t u siitd, ettd ndin saatua polymeerilateksia on sekoi-
tettu polymeerilateksituotteeseen vidhintadn 5 painoprosentin

maard laskettuna volymeerilateksituotteen painosta.

3. Menetelmd8 polymeerilateksituotteen talteenottamiseksi
kiertovesiemulsiosta, t un ne t t u siitd, ettid se kasit-

taa vaiheet, 1joissa:

(a) saatetaan kiertovesiemulsio kosketukseen yvyhden tai useam-
pien ultrasuocdatusmembraanien kanssa, joissa on aktiivinen
membraanipuoli ja huokocinen tukipuoli niin, ettda emulsio
virtaa laminaarivirtauksena aktiivisen membraanipuolen poikki
paineen alaisena, 3joka on korkeampi kuin paine huokoisella

tukipuolella veden poistamiseksi emusliosta; ja

{b) kierratetiaidn emulsiota uudelleen niin, ettd se virtaa
laminaarivirtauksena aktiivisen membraanipuolen poikki tois-
tuvasti, kunnes emulsio on vakevoity 20 painoprosentin tai
suurempaan kiintoainepitoisuuteen;

ja ettd kiertovesiemulsio saatetaan leikkausrasitukseen, joka
on riittamaton destabiloimaan kiertovesiemulsiota, ja kierto-

vesiemulsio on sivutuote, Jjota muocdostuu laimennettaessa
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polymeerilateksituotetta vesipitoisella nesteella.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma,

tunnettu siita, ettd se kdasittdia lisdvaiheen, jossa:

(c) palautetaan vakevdity emuslio polymeerilateksituottee-

seen.,

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmid,

tunnettu siitid, etta vakevoityad emulsiota palautetaan
polymeerilateksituotteeseen 1 painoprosentin tai suurempi
madrd, edullisesti 20 painoprosentin tai suurempi madra

polymeerilatekstituotteesta laskettuna.

6. Mink3d tahansa patenttivaatimuksen 3-5 mukainen menetelmi,
t unnet tu siita, etta emulsio vikevoididadn kiinto-
ainepitoisuuteen, ijoka on 10 painoprosentin, esimerkiksi 5

painoprosentin sisidlld polymeerilateksituotteesta.

7. Minka tahansa patenttivaatimuksen 3-6 mukainen menetelmd,
t unnet t u siitd, ettid aktiivisen memrbaanipuolen
poikki virtaavan emulsion Reynolds-luku on noin 3000 tai

pienempi, edullisesti noin 2100 tai pienempi.

8. Minki tahansa patenttivaatimuksen 3-7 mukainen menetelmia,
tunnettu siita, ettda 1jokainen ultrasuodatusmembraani
muodostuu ontosta kuidusta, edullisesti ontosta polysul-

fonikuidusta.

9. Minkd@ tahansa patenttivaatimuksen 3-8 mukainen menetelma,
t unnet tu siitd, ettd se toteutetaan laitteistossa,
joka kasittaia (1) vhden tai useampia ultrasuodatusvatruunoi-
ta, joista jokainen sisdltad vhden tai useampia ultrasuoda-
tusmembraaneja ja joissa on kiertoveden syottoéaukko, kierto-
veden poistoaukko 7ja lidpadisseen osan poistoaukko, (2) pump-
pausvalineen kiertovesiemulsion uudelleenkierrattamiseksi,

(3) kiertovesilidhteen astian ja (4) vhdysputkiston, 1joka
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1iittd3 vhteen lahdeastian, pumppausvalineen ja ultrasuoda-

tuspatruunat.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd membraani puhdistetaan jaksot-

tain puhdistusvaiheilla, jotka kasittavat:
(1) kiertovesiemulsion uudelleenkierrdtyksen lopettamisen;

(11) ultrasuodatuspatruunoiden ja kiertovesiemulsion yhdys-

putkiston tvyhjentamisen; ja

(iii) vesipitoisen puhdistusliucksen kierrdttamisen ult-
rasuodatusmembraanien aktiivisen membraanipuolen poikki

kayttamatta orgaanista liuotinta.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnetttu siitd, ettid vastakkainen paine-ero aikaan-

saadaan ainakin ultrasuodatusmembraanien osan poikki.

12. Laitteisto kiertovesiemulsioiden vdkevoimiseksi, t un n

e t t u siitd, ettd se kasittaa:

(a) yvhden tai useampia ultrasuodatuspatruunoita, joihin on
sijoitettu vksi tai useampia ultrasuodatusmembraaneija, joissa
on aktiivinen memrbaanivuocli, joissa patruunoissa on edelleen
kiertoveden syottdaukko 1dja kiertoveden poistoaukko siten,
ettd neste, joka virtaa syotto- ja poistoaukkoijen valilla,
virtaa laminaarimuodossa kosketuksessa membraanin aktiiviseen
membraanipuoleen, ja ijoissa patruunoissa on edelleen ladpais-
seen osan polistoaukko, membraanin erottaessa l&pdisseen osan
nesteesta, joka virtaa kiertoveden poistoaukon ja kiertoveden

syottdaukon valilla;

(b) kiertoveden syottdoputken nestevirtausta varten, Jjossa
putkessa on purkauspdd ja sisdintulopdid, purkauspiin ollessa

vyhdistetty ultrasuodatuspatruunoiden kiertoveden sydttodauk-
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koon:

(c) nesteen pumppausvalineen, 7jossa on syottd- ja poistoauk-
ko, pumppausvidlineen poistoaukon ollessa yhdistetty kiertove-
den sySttoputken sisdantulopadaidhidan ja pumppausvidlineen syotto-

aukon ollessa yhdistetty kiertovesilahteeseen;

(d) palautusputken kiertoveden virtausta varten, djoka on
vhdistetty ultrasuodatuspatruunoiden kiertoveden poistoaukos-
ta kiertovesilihteeseen, pumppausvidlineen sydttdaukkoon tai
niiden valiseen yhdysvutkeen, nestevirtausreitin pumppaus-
syottoputken l&pi, ultrasuodatuspatruunoiden lapi patruunoi-
den kiertoveden sydttdaukosta kiertoveden voistoaukkoon ija
siita palautusputken ladpi takaisin kiertovesilidhteeseen,
pumppausvidlineen syottdaukkoon tai niiden vadliseen yvhdysput-

keen muodostaessa uudelleenkierratyssilmukan; Ja

(e) ensimmdisen paineensiitodvdlineen, Jjoka on sijoitettu
uudelleenkierrétyésilmukkaan pumppausvalineen sydttdaukon ija
patruunoiden kiertoveden sydttdaukon vdlille sadtdmiaidn paine-
eroa patruunciden kiertoveden sydttdaukon ija kiertoveden
poistoaukon valilld patruunoiden 1lapi kulkevan virtauksen
pitamiseksi laminaarimuodossa ja kiertovesiemulsioon kohdis-
tuvan kokonaisleikkausrasituksen pitdmiseksi koko laitteis-
tossa sen tason alapuoclella, joka destabilol kiertovesiemul-

sion.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto,
t unnettu siitid, ettd ensimmidinen paineensdiatovialine

on pumppausvalineen nopeussaiadin.

14, Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen laitteisto, t un
nettu siitd, ettd kiertoveden syo6ttdputkeen on sijoitet-
tu suodatin sen nesteen suodattamiseksi, joka virtaa pump-

pausvalineesta patruunoiden kiertoveden syottoaukkoon.

15. Minka tahansa patenttivaatimuksen 12-14 mukainen lait-
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teisto, t u n n e t t u siitd, ettd toinen pai-
neensidtovidline on sijoitettu palautusputkeen paine-eron
sadtdamiseksi patruunoiden kiertoveden poistoaukon ija ul-

koilman valilla.

16. Minka tahansa patenttivaatimuksen 12-15 mukainen lait-
teisto, t un n e t t u siita, ettid jadhdytysvadline on

sijoitettu uudelleenkierratyssilmukkaan.

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd jokainen ultrasuodatusmembraani
on onton kuidun, edullisesti onton polysulfonikuidun muodos-

sSa.

18. Polymeerilateksi, ¢t un n e t t u siita, etta se on
otettu talteen minka tahansa patenttivaatimuksen 3-11 mukai-

sella menetelmilli.



L3

1

%n

|_;

FIG.1



Z 94



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - DESCRIPTION
	Page 30 - DESCRIPTION
	Page 31 - DESCRIPTION
	Page 32 - DESCRIPTION
	Page 33 - DESCRIPTION
	Page 34 - CLAIMS
	Page 35 - CLAIMS
	Page 36 - CLAIMS
	Page 37 - CLAIMS
	Page 38 - CLAIMS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS

