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Menetelmd ja laite hapen ja vesih8yryn seoksen valmistamiseksi
paineen alaisena - Férfarande och anordning f&r framstdllning

av en blandning av syre och vattendnga under tryck

Keksinndn kohteena on menetelmd ja laitehapen ja vesih&yryn
seoksen valmistamiseksi paineen alaisena.

Tdllaista seosta tarvitaan esim. selluloosan valkaisuun.
Tunnetuissa valkaisumenetelmissd tiivistetdidn happi kompressorilla
ja puhalletaan reaktoriin, jossa nestefaasia kdsitell#in yleensé
samanaikaisen h&yrynsydtdn yhteydessi.

Tdllaisen menetelmdn suorittamiseksi tarvitaan kuitenkin happi-
kompressori, joka on herkkd hdiridille ja kallis.

Keksinnén tehtdvdnd on sen vuoksi osoitta menetelmd hapen ja vesi-
héyryn seoksen valmistamiseksi paineen alaisena, jolle menetelmille
on tunnusomaista suuri kdyttdvarmuus ja alhaiset investointikusta-
nukset.

Tdmd tehtdvd ratkaistaan siten, ettd happi otetaan ilmasta mata—

laldmp&tilahajoittamisen avulla Ja syStetddn likimain ympdristdn-



lampdtilassa korkeapainevesihdyrylld kdytetyn ejektorikompressorin
imusivulle.

Keksinndn mukaista hapentiivistystd varten ei td&md&n Jjohdosta tar-
vita mitddn liikkuvia osia kdsittdvdd kojetta. Tdstd on seurauksena
laitteiston suuri kdyttdvarmuus, joka laitteisto tydskentelee keksin-
nén mukaisen menetelmidn mukaisesti.

Erityisen edulliseksi on osoittautunut, ettd ilman hajottaminen'
tapahtuu kahdessa paineasteessa ja matalapaineastetta kdytetddn
2,5 = 5 ata:n paineessa. Téssd tapauksessa on hajottamalla saata-
valla hapella jo vastaava ylipaine ja se voidaan sen johdosta tii-
vistdd mitatulla md3drdlld vesihdyryd keksinndn mukaisella tavalla
edelleen haluttuun loppupaineeseen. Hajottamalla saatavan hapen 1lii-
an alhainen paine vaatisi sitd vastoin hyvin suuria méddrid vesihdy-
ryd ejektorikompressorin kéyttésuihkua varten, mikd taas johtaisi
happi-vesih8yry-seoksen liian suureen vesipitoisuuteen.

Samasta syystd, nimittdin hajottamalla saatavan hapen paineen
suurentamiseksi, otetaan keksinn®dn ajatuksen erittdin edullisen
muunnelman mukaisesti happi matalapaineasteesta nestemdisend, siir-
retdin korkeampaan paineeseen ja sy®tetddn kondensaattorihdyrystimeen.
Paineen kohoaminen voi t&411&in tapahtua joko pumpun avulla tai hyd-
rostaattisen paineen vilitykselld, siis sovittamalla kondensaattori-
hdyrystin vastaavalle matalalle geodeettiselle tasolle. Kondensaatto-
rihdyrystimen lauhdutusosassa lauhdutetaan osa sisddntulevasta 1lmas-
ta, joka on tiivistetty sopivan lauhdutusldmpdtilan aikaansaamiseksi.

Erityisen suotuisaa on, jos ilman matalaldmpdtilahajoittamiseksi
kayteféén menetelmdd, jonka mukaisesti regeneraattorit jdtetddn pois
ja ilma puhdistetaan jaksottaisesti kdytetyssd molekyyliseula-ase-
massa. Kuormitettujen molekyyliseulojen regeneroimiseksi kdytetddn
tavallisesti kuumennettua typpe&d. On osoittautunut, ettd happi-vesi-
hdyry-seokseen sisdltyvdd 13mp®d voidaan edullisesti kdyttdd hyvdk-
si molekyyliseulojen regeneroimiseksi tarkoitetun typen kuumentami-
seksgi. o ' ' '

Mikdli héyryejektorikomperssorista poistuvan seoksen vesihdyry-
pitoisuus osoittautuu liian korkeaksi, voidaan tdmd seos jddhdyttdd
kokonaan tai osittain, joten osa vesih&yrystd erottuu. Lauhdutus-
1ldmp84 voidaan kdyttdd hyvdksi monella tapaa, esim. absorptiojd&dhdy-
tyskoneen ulospakottimen kuumentamiseen.

Keksinn®dn mukaisen menetelmin suorittamiseen soveltuu laite,
joka kdsittdd matalaldmpdtilailmanhajotuslaitoksen, jossa on tuotehapen

kuumentamiseksi tarkoitetun poikkileikkauksen omaava p&didldmmdnvaihdin,



Jjossa tuotehapen kuumentamiseksi tarkoitettu poikkileikkaus on l&dh-
t&puolisesti yhdistetty hdyryejektorikompressorin imujohtoon, jonka
kompressorin kdytt8suihkua varten tarkoitettu tuloyhde on yhteydessi

korkeapainehd8yryn tuottolaitokseen.

Keksinnén mukaisen menetelmdn kdyttdd on esitetty erityisesti
selluloosan valmistuksen yhteydesséi.

Keksint&d selitetddn seuraavassa ldhemmin kaavamaisesti esite-
tyn suoritusmuoctoesimerkin yhteydessd: 3800 Nm3 ilmaa tiivistetdin
kompressorissa 1 paineeseen 10 ata ja jddhdytetddn jdljessd seuraa-
vassa Jddhdyttimessd 2 likimain ympdristdnldmpdtilaan. Molekyyli-
seulalaitteistossa 3, joka koostuu ainakin kahdesta yksikdstd, joita
jaksottaisesti vaihdellen kuormitetaan ja regeneroidaan, vapautetaan
ilma l&hes kaikista epdpuhtauksista. Osa puhdistetusta ilmasta
(2800 Nm3/h) piisee johdon 4 kautta piildmmdrvaihtimeen § ja se jddh-
dytetddn likimain kastepisteldmpdtilaan ja puhalletaan painepylvii-
seen 6, joka tydskentelee noin 9,6 ata:n paineessa. Hajotettavan il-
man toinen osa 7 lauhdutetaan kompressorissa 8 paineeseen 12 ata,
jddhdytetddn ldmmdnvaihtimessa 5, nesteytetddn kondensaattorihdyrys-
timessd 9 ja kuristetaan venttiilim 10 kautta matalapainepylvididseen
11, joka toimii neoin 3,2 ata:n paineessa. Johdon 12 kautta poistetaan
raakahappea (happipitoisuus 35 %) 1750 Nma/h painepylvddn 6 alapddstd,
alijddhdytetddn ldmmdnvaihtimessa 13 ja kuristetaan venttiilin 14
kautta matalapainepylvddseen 11. 1150 Nm3/h typped sisdltdmdtdnté
nestettd poistetaan painepylvddn 6 yldpdidstd ja ldmmdnvaihtimessa 13
tapahtuneen alijd#dhdytyksen jdlkeen kuristtaan venttiilin 15 kautta
matalapainepylvddseen 11. 3100 Nm3/h typped sisdltdmdtdntd jdEnnds-—
kaasua otetaan matalapainepylvddn 11 ylépdidstd, ldmmitetddn laAmmbn-
vaihtimissa 13 ja 5 ja annetaan paisua turbiinissa 16 paineeseen
1,3 ata. Se kaasu, joka on paineen alenemisen vuoksi j&ddhtynyt ldhelle
kastepistetté, johdetaan uudelleen 1émm6nvaihtimeeﬁ.5 ja ldmmitetddn
likimain ympdristdmldmpétilaan (johto 17).

700 Nm3/h happea polstetaan matalapainepylvddstd 11 johdon 18
kautta nestemdisend ja johdetaan kondensaattori-~hdyrystimeen 9. Tu-
lokorkeudesta riippuen on hapen paine kondensaattori-h8yrystimessa
9 noin 4 ata. Ldmmdnvaihdossa lauhduttavan tuloilman kanssa tapahtu-
neen hdyrystyksen jdlkeen ldmmitetdsn happi ldmm&nvaihtimessa 5 liki-
main ympdristénldmpdtilaan. o

Keksinndn mukaisesti Jjohdetaan ndin saatu_happi ejektorikom:es-

sorin 18 imusivulle. Kiyttdsuihkuna toimii 480%:n 1 t/h korkeapaine~-



héyry. Ejektorikompressorin 18 14hddssid on happivesihdyry-seoksen
paine 9 ata ja ldmpdtila 215°C. 0Osa johdon 17 typpivapaasta jddnnds-
kaasusta (600 NmS/h ) kdytetddn molekyyliseulojen regeneroimiseksi
molekyyliasemalla 3. Tdtd varten se kuumennetaan ldmménvaihtimessa

19 200%°:een ldmménvaihdon avulla vesihdyry-happiseoksella, joka si- .
ten jaghtyy 175, cen.

Vesihdyry-happi-seoksesta voidaan, mikdli niin halutaan, osa

vésihéyrysté poistaa muodostunutta vettd edelleen jddhdyttdmdlla

ja erottamalla (ldmménvaihdin 21, erotin 22). T&1186in vapautuva lauh-
dutusl&mp® voidaan kdyttdd hyvdksi useissa tapauksissa, esim. muiden

kulutuskohteiden tai absorptiojddhdytyskoneen ulospakottimen kuu-

mentamiseen.



Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd hapen ja vesihdyryn seoksen valmistamiseksi paineen
" alaisena, t unn e t tu siitd, ettd happi otetaan ilmasta matala-
ldmp8tilahajottamisen avulla ja sy&tetddn likimain ympdristdnldmpd-
tilassa korkeapainevesihdyrylld kdytetyn ejektorikompressorin (19)
imusivulle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t tu
siitd, ettd ilman matalaldmpdtilahajottaminen tapahtuu kahdessa pai-
neasteessa ja matalapaineaste (11) toimii 2,5 - 5 ata:n paineessa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unn e t tu
siitd, ettd happi otetaan matalapaineasteesta (11) nestemdisend ja
héyrystetddn ldmpdkosketuksessa hajotettavan ilman osan (7) kanssa,
joka hajotettavan ilman pddosaan verrattuna on lauhtunut korkeampaan
paineeseen (16).

4. Patenttivaatimuksien 1-3 mukainen menetelmd, jossa hajotet-
tava ilma puhdistetaan molekyyliseuloilla, joita jaksottaisesti rege-
neroidaan ilmanhajottamisessa syntyneen typpipitoisen jddnnés-
kaasun avulla, t unn e t tu siitd, ettd typpipitoinen jd&nnds-
kaasu kuumennetaan, ennenkuin sitd kdytetddn regeneraatiokaasuna
limménvaihdossa (20) hdyryejektorikompressorista (19) ldhtevdlld se-
oksella.

5. Jonkin patenttivaatimuksien 1-4% mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd ainakin osa hdyryejektorikompressorista (19)
poistuvasta seoksesta jd&hdytetddn (21) hyddyllisen ldmmdn saami-
seksi ja td118in lauhtuva vesl erotetaan (22).

6. Laite jonkin patenttivaatimuksien 1-5 mukaisen menetelmdn
suorittamiseksi, joka laite kidsitt#d ilmanhajotuslaitoksen, Jjossa
on tuotehapen'kuumentamiSeksi tarkoitetun poikkileikkauksen omaava
pddldmménvaihdin, t un n e t tu siitd, ettd tubtehapen kuumerntami=-
seksi tarkoitettu poikkileikkaus on ldhtdpuolisesti yhdistetty hoy-
ryejektorikompressorin (19) imujohtoon, jonka kompressorin kidyttd-
suihkua varten tarkoitettu tuloyhde on yhteydessd korkeapainehOyryn-
tuottolaitokseen.

7. Jonkin patenttivaatimuksien 1-5 mukaisen menetelmdn kdyttd

tai patenttivaatimuksen 6 mukaisen laitteen kdyttd selluloosaa val-

mistettaessa.



Patentkrav:

1. Pérfarande f6r framstdllning av en blandning av syre och
vattendnga under tryck, k &nnetecknat dirav, att syret
utvinns fran luft genom djupfrysningssénderdelning och leds ungefdr
vid omgivningens temperatur till sugsidan av en med hdgtrycksanga
driven ejektorkompressor. (19).

2., Fdérfarande enligt patentkravet 1, k dnnetecknat
dérav, att djupfrysningssénderdelningen av luft sker i tvd tryck-
steg och att lagtryckssteget (11) arbetar vid ett tryck av 2,5-5
atmosfédrer,

3. Férfarande enligt patentkravet 2, k d nnetecknat
ddrav, att syret fran lagtryckssteget (1l1l) uttages flytande och
férangas 1 vdrmekontakt med en del (7) av luften som skall sdnder-
delas, vilken del i jédmfdrelse med huvudmingden sdnderdelbar luft
fértédtats vid ett hdgre tryck (16).

4, Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, vid vilket
luften som skall s&nderdelas renas genom ett molekylarfilter, vil-
ket periodiskt regenereras med tillhjdlp av kvdvehaltig restgas
fran luftsdnderdelningen, k & nnetecknat dirav, att den
kvdvehaltiga restgasen fdre anvdndningen som regenereringsgas upp-
vdrms genom vdrmevdxling (20) med den fran angejektorkompressorn
(19) kommande blandningen.

5. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1l-4, k & nn e -
t ecknat dirav, att dtminstone en del av den fran dangejektor-
kompressorn (19) kommande blandningen avkyls (21) under utvinnande
av anvdndbart vdrme och att det ddrvid utkondenserade vattnet av-
skiljs (22).

6. Apparat f&r utfdrande av fdrfarandet enligt négot av pa-
tentkraven 1-5 med en lufts®6nderdelningsanordninge, vilken uppvi-
gar en huvudvdrmevdxlare med ett tvdrsnitt fér vdrmande av produkt-
syre, k dnnetecknad ddrav, att tvdrsnittet for vdr-
mande av produktsyret pd utgdngssidan &r f&renat med sugledningen
till en dngejektorkompressor (19), vars ingdngsstuts fér drivstrd-

len stdr i fdrbindelse med en hdgtrycksgeneratoranldggning for

anga.
7. Anvidndning av forfarandet enligt ndgot av patentkraven 1-5 eller

apparaten enligt patentkravét 6 vid framstdllning av cellulosa.
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