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Happidelignifikaatiomenetelmd ja laite, jos-
sa kliytettdvd kuumennettu puumassa saatetaan
reagoimaan hapen kanssa kaytettavan lipeé-
eran ldsndollessa useissa reaktiovaiheissa,
jotka sijaitsevat sellaisten sekoitus-
vaiheiden vilissa, joissa liped sekoitetaan
puumassaan. Useiden sekoitusvaiheiden kdyttd
laskee sitd pH-tasoa, johon puumassaesran
lipedkédsittely korkeimmillaan johtaa, alem-
maksi kuin siind toisessa tapauksessa, ettd
kiytettdvat puumassa- ja lipederdt sekoite-
taan keskendan yhdella kertaa. Lisaksi talla
tavoin sekoitettavalla lipedlld korvataan
neutraloitunutta lipedd ja tamd varmistaa
sen, ettd keskimddrainen pH kohoaa tavan-
omaisessa deligniinifikaatiossa esiintyvaa
arvoa korkeammaksi. Keskimdardisen pH-tason

kohoaminen on suotuisaa

delignifikaatio-
tehokkuuden lisdantymiselle. Pesuvaiheesta
peraisin olevaa suodosta johdetaan sekoitus-
vaiheisiin puumassan vaurioitumisen ehkdise-

miseksi. Happi sekoitetaan puumassaan puu-

massan sekoittimen avulla, jossa kaytetaan
akselin suuntaisia rei’itettyja solia, joi-
den valiin puumassa pidattyy ja missa se
kulkeutuu eteenpdin, 3ja jotka kuitenkin
padstdvar hapen kulkeutumaan sisdanpidin so-
lien siteen suunnassa sen sekoittamiseksi

puumassaan.
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En metod och apparat fOr syredelignifikat-
ion, ddar en sats av en upphettad tramassa
omsdttes med syre 1 nirvaro av en sats av
lut i flera reaktionssteq, som ligger mellan
blandningssteg ddr lut blandas in i tr&mas-
sa. Anvandningen av de flera blandnings-
stegen minskar exponeringen av trédmassan for
det hégsta pH-vdrdet som i annat fall skulle
féreligga om satser av lut och trémassa
blandades p&d en gang., D&rtill ersitter 1lu-
ten, som blandats pd detta sitt, neutra-
liserad lut och fdrs8krar, att den genoms-
nittliga pH-nivan ligger hiégre #n densamma i
en konventionell syredelignifikation. Den
tkade genomsnittliga pH-nivdn &r gynnsam
for dkad delignifikation. Filtrat frin ett
tvittsteg leds in i blandningssteget i syfte
att hindra skador pd tramassan. Syre inblan-
das i tramassan genom anvidndningen av en
tramassablandare, som 8r utrustad med koa-
xiala perforerade passager, mellan vilka
_trdmassan stannar kvar och drivs, men vilka
ldter syre foras indt i en radial riktning
fran passagerna fér inblandning i trémassan.
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Happidelignifikaétiomenetelmﬁ ja -laite

Keksinndn tausta

Keksinnén kohteena on happidelignifikaatiomenetelma seka laite, jossa puumas-
sa ja happi saatetaan reagoimaan lipedn lasnéollessa siten, ettd lipea sekoitetaan
puumassaan useissa sekoitusvaiheissa, puumassa saatetaan reagoimaan hapen
kanssa useissa sekoitusvaiheiden valiin sijoitetuissa reaktiovaiheissa ja pesuvai-
heesta peraisin oleva suodos sekoitetaan sekoitusvaiheissa lipedn ohella puu-
massaan. Keksinndn soveltamiseen liittyy puumassan sekoituslaite, jossa on ak-
selin suuntaiset ulko-, vali- ja sisésolat. Vali- ja sisdsolissa on sen suuruinen rei'i-
tys, etta puumassa kykenee pidattymaan niihin silla tavoin, etta ulko-, vali- ja sisa-
solien kautta kierratettdva kaasu sekoittuu puumassaan johdettaessa puumassa
kulkemaan vali- ja sisasolien kautta.

Paperinvalmistuksessa kasitelladn puuhaketta keittoliuoksella puumassan muo-
dostamiseksi. Pigmentittdmén puumassan valmistamiseksi ligniinit poistetaan
puumassasta menetelmassa, josta kaytetddn nimitysta happidelignifikaatio. Pig-
menttien perusteellisempaan poistoon puumassasta kaytetddn mysdhemmin tule-
via valkaisuvaiheita. Happidelignifikaatio suoritetaan sekoittamalla puumassaan
hoyrya. Taméan jalkeen puumassaan sekoitetaan lipeaé, joka on peraisin hapete-
tusta valkolipe&sta. Kuumennettu puumassa saatetaan sitten reagoimaan hapen
kanssa, mika tapahtuu lipean lasnaollessa. Ligniini kyetaan liuottamaan nailla
edella olevilla toimenpiteilld massakuidusta liuottimella (tavallisesti vedelld) myo-
hempana suoritettavassa pesuvaiheessa.

Puumassa johdetaan happikéasittelyn jalkeen kasittelytornin alaosaan, jossa puu-
massa kulkee pystysuuntaan ja tulee ulos tornin yléosasta. Puumassan kulku ta-
man tornin 1api kestad& noin tunnin. Kun puumassa on johdettu pois tornista, se
pestaan, mista syntyy suodosta. Suodos sekoitetaan usein laimeaan mustalipe-
aan, jota poistetaan puuhakkeen alkukasittelysta.

Delignifikaationopeus on riippuvainen puumassan ja hapen vélisen reaktion aika-
na vallitsevasta pH:sta. Mitd korkeampi on pH, sitd suurempi on delignifikaatioas-
te. Tama ei kuitenkaan tapahdu rajoituksetta, silla tissa saavutetaan piste, jossa
lipea vaikuttaa selluloosaan ja saa aikaan puumassan vaurioitumisen. Kaytannos-
s& kasiteltava puumassaera sekoitetaan kaytettavaan lipederaan. Taman jalkeen
puumassa saatetaan reagoimaan hapen kanssa ja lipea neutraloituu taméan reak-

e REAN sl e

SECTUIIS



10

15

20

25

30

117478

2

tion aikana reaktion happamilla sivutuotteilla, mika saa aikaan pH:n laskun tamén
reaktion aikana. Tasta syysta delignifikaationopeus pienenee reaktion aikana, mi-
ka johtuu reaktion aikana tapahtuvasta lipean neutraloitumisesta. Mahdollisen
massan pilkkoutumisen vuoksi ei delignifikaatioastetta voida kuitenkaan nostaa
alkuvaiheessa kaytettavalla suuremmalla lipeaAmaaralla, minkd vuoksi minka ta-
hansa kasiteltidvan puumassaeran delignifikaatiota rajoittaa sen joutuminen valiai-
kaisesti korkean pH:n vaikutukselle alttiiksi puumassan lipeakasittelyn alkaessa.

Tuonnempana olevan tarkastelun mukaisesti tasta keksinnosta saadaan kayttéon
happidelignifikaatiomenetelma, jossa tiettyd kaytettdavdad puumassaerda kohti on
mahdollista saavuttaa suurempi ligniinin poistumisaste tekniikan tason mukaisiin
happidelignifikaatiomenetelmiin verrattuna. Lisaksi t&std keksinndsta saadaan
kayttédon happidelignifikaation kayttddn soveltuva laite, joka perustuu toteutusta-
valtaan yksinkertaisempiin ratkaisuihin kuin tekniikan tason mukaiset meneteiméat
ja laitteet,

Keksinndn yhteenveto

Taman keksinndn mukaisesti kdytettava puumassaera kuumennetaan ja se saate-
taan sitten reagoimaan happea sisaltavassa kaasussa olevan hapen kanssa. Kay-
tettava lipedera sekoitetaan kaytettdvaan puumassaeraan silla tavoin, etta kaytet-
tdva puumassaera reagoi hapen kanssa lipean lasnaollessa, mika siten neutraloi
lipeé&n reaktion aikana. Liped- ja puumassaerat sekoitetaan useissa sekoitusvai-
heissa ja kaytettdva puumassaera ja happi saatetaan reagoimaan useissa sekoi-
tusvaiheiden véliin sijoittuvissa reaktiovaiheissa. Tama tehdaan jakamalla lisattava
lipe& useiden reaktiovaiheiden kesken, minka tarkoituksena on saada se pH-taso,
johon puumassaeran lipeakasittely korkeimmillaan johtaa, alemmaksi kuin siina
toisessa tapauksessa, ettd kaytettdvat puumassa- ja lipeaerat sekoitetaan keske-
naan yhdella kertaa, kuten myds menettelemall& niin, etta kaytettavan puumassa-
erén lipeakasittelyssd muodostuva keskimaarainen pH seka samalla myos pH:sta
johtuva puumassan delignifikaatioaste kohoaa ja saavutettava keskimaarainen pH
nousee korkeammaksi kuin pH siina toisessa tapauksessa, etta kaytettavat puu-
massa- ja lipeaerat sekoitetaan keskenaan yhdella kertaa. Puumassa pestaan se-
koitus- ja reaktiovaiheiden jalkeen liuottimella, mistd saadaan suodos, ja suodos
johdetaan sekoitusvaiheisiin, minka tarkoituksena on vahentda puumassan mah-
dollista vaurioitumista, jonka keskimaéaraisen pH:n kohoaminen kaytettavan puu-
massaeran lipeakésittelyssa aiheuttaa.
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Toisessa tdman keksinndn kohteessa saadaan kayttéon happideiignifikaatiolaite.
Tama laite on varustettu kuumennuskeinolla kaytettavan puumassaeran kuumen-
tamiseksi. Laitteessa on useita reakiorikeinoja kaytettdvan puumassaeran saatta-
miseksi reagoimaan happea sisaltavassé kaasussa olevan hapen kanssa ja reak-
torikeinoihin on yhdistetty useita sekoituskeinoja kaytettavéan lipederan ja kéytetta-
van puumassaeran sekoittamiseksi keskenaan, jotta kaytettava puumassaera rea-
goi hapen kanssa lipedn lasné ollessa, miké kuluttaa lipean reaktion aikana. Se-
koituskeinojen valissa on silla tavoin sijaitsevia reaktorikeinoja, ettd kaytetty li-
pedera jakaantuu reaktiovaiheiden kesken, minka tarkoituksena on saada se pH-
taso, johon puumassaeran lipeakasittely korkeimmillaan johtaa, alemmaksi kuin
siind toisessa tapauksessa, ettéd kaytettdvat puumassa- ja lipederat sekoitetaan
keskenaan yhdella kertaa, kuten myés menettelemalld niin, etta kaytettavan puu-
massaeran lipeakéasittelyssd muodostuva keskimaarainen pH seka samalla myos
pH:sta johtuva puumassan delignifikaatioaste kohoaa ja saavutettava keskimaa-
rainen pH nousee korkeammaksi kuin pH siind toisessa tapauksessa, etta kaytet-
tavat puumassa- ja lipederat sekoitetaan keskendan yhdella kertaa. Laitteessa on
pesukeino, johon reaktorikeinoista peraisin oleva puumassa johdetaan puumas-
san pesemiseksi liuottimella, mista on tuloksena suodos. Pesukeinoon on liitetty
useita sekoituskeinoja, jotta suodos saadaan sekoitettua kaytettadvaan puumassa-
erdan kaytettavan lipederén ohella, minka tarkoituksena on vahentaa puumassan
mahdollista vaurioitumista, jonka keskimaaraisen pH:n kohoaminen kaytettavan
puumassaeran lipeakasittelyssé aiheuttaa.

Kuten edellisen perusteella on kdynyt ilmi, voidaan timan keksinnén mukaisella
menetelmalla ja laitteella kohottaa tietyn suuruista lisattya lipeamaéaraa vastaavaa
delignifikaatiotasoa. Lisaksi tietyn suuruista delignifikaatioastetta vastaavaa mas-
san viipymaa massavalmistusmenetelman happidelignifikaatiossa voidaan lyhen-
taa tekniikan tason mukaisia kasittelyaikoja lyhyemmaksi.

Keksintda sovellettaessa voidaan kayttdd puumassan sekoituslaitetta kaasun ja
puumassan sekoittamiseksi, joka sekoituslaite kasittdd akselin suuntaiset pitk&n-
omaiset putken muotoiset ulko- ja sisdosat, jotka rajoittavat putken muotoisten ul-
ko- ja sisdosien valissa ja putkimaisen sisdosan sisalla olevia akselin suuntaisia
véli- ja sisdsolia. Putkimaiset ulko- ja sisdosat ovat ref'itettyja ja reikakoko on valit-
tu sellaiseksi, etta vali- ja sisasolat pidattavat sisallaan puumassan paastaen kui-
tenkin kaasun lavitseen. Laitteessa on runko-osa, johon putkimaiset ulko- ja sisa-
osat on asennettu ja jossa on putkimaisia ulko- ja sisdosia ymparodiva ulkosola,
minka johdosta tama sola ympardi myds vali- ja sisasolia. Laitteessa on valisolan
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toiseen p&ahan yhteydessa oleva puumassan tuloaukko puumassan johtamiseksi
vali- ja sisdsolien véliin, ja siind on valisolan vastakkaiseen paahan yhteydesséa
oleva puumassan poistoaukko puumassan johtamiseksi pois vélisolasta. Laitteen
runko-osassa on ulkosolaan liitetty kaasun tuloaukko kaasun johtamiseksi ulkoso-
laan silla tavoin, ettd se kulkee vali- ja sisasolien rei'ityksen lapi solien sateen
suunnassa sisdanpain ja sekoittuu tdman johdosta puumassaan ja joutuu sitten
sisasolaan. Laitteessa on sisdsolaan yhteydesséa oleva kaasun poistoaukko kaa-
sun johtamiseksi pois laitteesta.

Edella paépiirteittain selitettyd puumassan sekoituslaitetta on mahdollista kayttaa
reaktiovaiheena tdman keksinndén mukaista menetelmaa ja laitetta kaytettaessa.
Téllaiselle puumassan sekoituslaitteelle on lisaksi muita mahdollisia kayttétapoja,
esimerkiksi puumassan kuumennus johtamalla héyrya puumassaan.

Piirrosten paapiirteittdinen selitys

Vaikka tdma keksintd sisaltad patenttiselityksen jalkeen tulevat patenttivaatimuk-
set, jotka selkeasti esittavat asiapiirin, jonka on katsottava vastaavan tata keksin-
t0a, sen otaksutaan tulevan ymmaérrettavammaéksi kayttden oheen liitettyja piirrok-
sia, joissa \

kuvio 1 on kaavio tamén keksinndn mukaisesta happidelignifikaatiolaitteesta;

kuvio 2 on kuvaaja, joka esittaa kaytetylla lipederalla ja kaytetylla puumassaeralla
saatuja pH:n muutoksia ajan funktiona puumassan ja hapen vélisen reaktion aika-
na,

kuvio 3 on kaavio tdmén keksinnén mukaisesta puumassan sekoituslaitteesta.
Keksinndn yksityiskohtainen selitys

Kuviossa 1 on esitetty laite 10 timéan keksinnén mukaisen happidelignifikaatiome-
netelmén kayttdmiseksi. Puumassa, joka on merkitty viitenumerolla 12, tulee lait-
teeseen 10 edellisesta vaiheesta, jossa puuhaketta on kasitelty keittoliuoksella
puumassan 12 valmistamiseksi. Puumassa 14, josta ligniini on poistettu, tulee
ulos laitteesta 10 peroksidi- ja/tai klooridioksidivalkaisuvaiheissa suoritettavaa jat-
kokésittelya varten.

Kaytettava puumassaera 12 kuumennetaan sekoittimessa 16 hdyrylla 18 reaktio-
lampdétilaan, jossa tapahtuu sellainen puumassan ja hapen vilinen reaktio, etta
puumassassa olevat ligniinit muuttuvat muotoon, jossa ne ovat pestavissa puu-
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massasta liuottimella. Tall4 tavalla kuumennettu puumassa pumpataan pumpulla
20 sekoittimien 22, 24 ja 26 ja reaktorien 28, 30 ja 32 lapi. Kussakin sekoittimista
22-26 sekoitetaan puumassaan lipeaa ja suodosta (tata on selitetty yksityiskohtai-
semmin tuonnempana). Kussakin reaktoreista 28-32 kaytettdvaan puumassaan
12 sekoitetaan happea puumassan kanssa tapahtuvan kemiallisen reaktion ai-
kaansaamiseksi. Taltd osin kaytettdva puumassa 12 pestaan pesurissa 34 lignii-
nien pesemiseksi puumassasta. Pesuvesi ja ligniinit ja niin edelleen (suodos) se-
koitetaan sitten lipedan néiden sekoittamiseksi puumassaan. Liped on edullisesti
hapetettua valkolipeaa, joka on otettu talteen laimeasta mustalipeasta. Valkolipea
hapetetaan talla alalla tunnetulla tavalla silla tavoin, etta sulfidit hapettuvat ainakin
tiosulfaateiksi ja sulfaateiksi.

Kuviota 2 tarkasteltaessa siita kay ilmi, ettd kaytettadvaa puumassaa 12 kasitellaan
kaytettavalla lipederalla laitteessa 10. Kuumennettuun puumassaan lisataan se-
koittimesta 22 lipeda ja suodosta. Tama saa aikaan pH:n nousun, kuten huipun A
esittdma nousu. Taman jalkeen reaktorissa 28 olevaan puumassaan sekoitetaan
happea ja reaktion annetaan edistya noin 15 minuuttia. Taméan reaktion aikana li-
pea neutraloituu reaktion tuottamilla hapoilla, joten pH laskee B:lla merkittyyn pis-
teeseen. Tahan vaiheeseen mennessa kuluneen lipean tilalle lisataan uutta se-
koittimessa 24, miké iimenee piikista C. Taman jalkeen lipea 22 kuluu reaktorissa
30, mika kay ilmi pH:n laskusta pisteeseen D. Kuluneen lipean tilalle lisataan sit-
ten uutta sekoittimessa 26, mika kay ilmi piikista E.

Jos sama lipedera olisi kdytetty saman kaytettavan puumassaeran kasittelemisek-
si teknilkan tason mukaisessa yhdessa reaktiovaiheessa, olisi saatu pisteen F
kohdalla oleva pH-huippu. Liped kuluisi tunnin kuluessa, kuten katkoviivan esitta-
masta pH-kayrasta kay ilmi. Tekniikan tason mukaiseen vaihtoehtoon verrattuna
on tassa keksinndssa se huomattava ero, etta pH:n huippuarvo on tekniikan tason
mukaiseen menetelmaan verrattuna alempi ja keskiméaéarainen pH on tekniikan ta-
son mukaiseen menetelmaan verrattuna korkeampi. Kuten aikaisemmin jo mainit-
tiin, on delignifikaationopeus verrannollinen pH:hon. Puumassan vaurioitumisno-
peus on kuitenkin myos verrannollinen pH:hon, koska pH:n kohotessa alkaa lipea
hajottaa puumassassa olevaa selluloosaa. Taman johdosta tassa keksinnossa
véltytaan kohdan F mukaiselta hetkelliselta korkealta pH:lta jakamalla liped kol-
men sekoittimen, sekoittimien 22, 24 ja 26, kesken. Lisaksi koska kemiallisessa
reaktiossa kuluneen lipedn tilalle lisatdan uutta reaktiovaiheiden valilla, sailyy kes-
kimaarainen pH tekniikan tason mukaisen vaihtoehdon keskimaaraista pH:ta kor-
keampana. Taméan keksinnon mukaisella keskimaaraisen pH:n nousulla on delig-
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nifikaatiota edistava vaikutus, mika ei kuitenkaan johda siihen, ettd puumassa j'ou-
tuisi valiaikaisesti alttiiksi korkealle pH:lle. Talla korkeammalla keskimaaraisella
pH:lla on tassa keksinndssa kuitenkin myds mahdollista puumassan vaurioitumis-
ta edistava vaikutus. Tassa keksinnbssa on tehty sen l6yt6, ettd suodoksen johta-
minen takaisin ja sen tuominen sekoittimiin 22-26 viivastyttdd tata taman keksin-
nén mukaisen korkeamman pH:n aikaansaamaa mahdollista puumassan vaurioi-
tumista. Tekniikan tason mukaisiin menetelmiin verrattuna kyetaan siten talla kek-
sinnolla poistamaan ligniini puumassasta tarkemmin kuin tekniikan tason mukaisil-
la meneteimilla. Vaihtoehtoisesti talla keksinndlla kyetaan poistamaan ligniini puu-
massasta samassa maarin kuin tekniikan tasoa edustavilla menetelmilla, mutta
huomattavasti lyhyemmassé ajassa.

Seuraavat esimerkit ovat tekniikan tason mukaista happidelignifikaatiota ja taman
keksinndn mukaista happidelignifikaatiota vertailevia esimerkkeja. Naissa esimer-
keissé kasitellaan ligniinin poistoa eri tyyppisistd puumassoista. Kappaluku, joka
on talla alalla tunnettu luku, on massan ligniinipitoisuutta kuvaava luku.

Kasittely/Massatyyppi Kappa- Delignifikaatio-
o luku aste (%)

Suurituottoinen massa: o 78,1

Alkuperainen massa : - o

Pieni sakeus, voimakas sekoitus, 23,3 70

830 kPa (manometripaine), 115 °C,
pH =12, vipymaaika=1h

Kuvion 1 mukainen laite, 3 vaihetta, 18,0 77
830 kPa (manometripaine), 115 °C,
pH =12, viipymaaika = 20 min/vaihe

Havupuusta tehty kraftmassa: ' 34,1

Alkuperainen pesty massa
Tavanomainen yksivaiheinen hapen 18,7 45

kayttoon perustuva delignifikaatio,
115 °C, 830 kPa (manometripaine),
pH =12, vipymaaika=1h

Kuvion 1 mukainen laite, 3 vaihetta, 12,1 64
830 kPa (manometripaine), 115 °C, '
pH =12, viipymaaika = 20 min/vaihe

Edella kuvattujen esimerkkina kaytettavien tulosten aikaansaamiseksi voidaan sel-
laisen kraftmassan kyseessa ollessa, jonka sakeus on 10-14 %, saavuttaa yli
60-%:inen delignifikaatio ja alle 45 minuutin pituiset kokonaisreaktioajat. Tallaises-
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sa tapauksessa voi alkulampotila olla mika tahansa valiltd 100-115 °C oleva 1am-
pétila ja hdyryn kulutus on noin 40 kg matalapainehdyryéa tonnia kohti ja noin 40-
180 kg korkeapainehdyrya tonnia kohti. Lipedn neutraloituminen on noin 24 kg
massatonnia kohti ja hapen kulutus on noin 27 kg massatonnia kohti. Massan
suojaamiseksi lisdtadn magnesiumkarbonaattia noin 0,5 kg massatonnia kohti.
Kussakin reaktiovaiheista kaytetadn noin 6670 kPa:n suuruista painetta. Tavan-
omaisissa massan yksivaiheisissa kasittelyissd samanlaisissa hdyryn, lipean, ha-
pen, magnesiumkarbonaatin ja niin edelleen kulutuslukemissa saadaan parhaim-
missakin tapauksissa alueella noin 40 - noin 45 % olevia tuloksia.

Kuviossa 3 on kuvattu puumassan sekoitin, jota on kaytetty reaktorin 28 tekoon.
Reaktorien 30 ja 32 rakenne on samanlainen. Reaktorissa 28 on runko-osa 36.
Runko-osassa 36 on pitkdnomainen ulkosola 38. Akselin suuntaisissa pitkan-
omaisissa véli- ja sisasolissa 40 ja 42 on akselin suuntaiset putkimaiset ulko- ja si-
saosat 41 ja 43. Putkimaiset ulko- ja sisaosat 41 ja 43 on sijoitettu runko-osaan 28
silla tavoin, etta ulkosola 38 ympardi vélisolaa 40 ja vélisola 40 ympardi sisasolaa
42. Kaytettava puumassaera tulee reakioriin 28 runko-osan 28 puumassan tulo-
kanavasta 44 ja se kulkee sisé- ja ulkosolien 40 ja 42 valistd. Puumassa poistuu
puumassan poistokanavasta 46 sekoittimeen 24. On selvaa, etta vaikkakin putki-
maiset osat 41 ja 43 ovat muodoltaan sylinterimaisia niiden valmistuksen helpot-
tamiseksi, niin ne voivat olla muunkin muotoisia, esimerkiksi poikkileikkaukseltaan
nelikulmaisia putkia ja niin edelleen.

Putkimaiset ulko- ja sisdosat 41 ja 43 ja tdman vuoksi vali- ja sisasolat 40 ja 42
ovat ref'itettyja. Reikien suuruus on sellainen, ettd puumassa pysyy véli- ja si-
sasolien 40 ja 42 vélissa ja ettd happi paasee niistd puumassaan. Happi johde-
taan happea siséltavana kaasuna runko-osan 36 kaasun tuloaukkoon 48. Happea
sisaltava kaasu kulkee ulkosolaan 38 valisolan 40 rei'ityksen I&pi, minka jalkeen
se menee puumassaan. Happea sisaltdva kaasu kulkeutuu sisdanpain solien sa-
teen suuntaan sisasolaan 42. Kayttamatta jaanyt happea sisaltava kaasu, joka ei
ole reagoinut puumassan kanssa, poistuu sitten sisdsolaan 42 yhteydessa olevas-
ta runko-osan 36 kaasunpoistoaukosta 50.

On selvaé, etta edelld esitetyn kuvauksen mukainen reaktori 28 voi sopivan kokoi-
sena toimia muissa tarkoituksissa. Taman keksinnén mukaista puumassan sekoi-
tinta voitaisiin esimerkiksi kayttda hdyryn sekoittamiseen puumassaan tai staat-
tisen sekoittimen tilalla kaasun sekoittamiseen puumassaan.
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Hapen saastamiseksi laitteessa 10 pumpataan happea siséltavad kaasua kaasun
poistoaukosta 50 takaisin kaasun tuloaukkoon 48 sen palauttamiseksi takaisin
puumassaan. Tama suoritetaan imuria 60 kayttaen. Imurissa 60 on matalapaine-
tuloaukko 62 ja korkeapainetuloaukko 64. Korkeapaineinen likkuva neste, jota
pumpataan korkeapainetuloaukon 64 kautta, muodostaa imurissa 60 matalapai-
neisen alueen happea sisaltavan kaasun imemiseksi ja sen kuljettamiseksi eteen-
pain tuloaukosta 64 pumpattavan nesteen kanssa. Liikkuvasta nesteesta ja hap-
pea sisaltavastd kaasusta muodostuva seos johdetaan sitten imurin 60 korkea-
painepoistoaukosta 66 faasien erottamissailiodn 68, joka on liitetty imurin 60 kor-
keapainepoistoaukkoon kanavan 70 valitykselia.

Pumpattava liilkkuva neste koostuu suodoksesta, joka johdetaan faasien erotta-
missailioén 68 taméan tuloaukon 72 kautta. Venttiilin 74 kautta on mahdollista sen
avoimena ollessa lisatéa uutta suodosta faasien erottamissailiéssa 68 olevaan suo-
dokseen vajauksen taydentamiseksi. Suodos pumpataan sentrifugipumpulla 76
takaisin imurin 60 korkeapainetuloaukkoon 64. Kun suodos on pumpattu faasien
erottamissailiodn 68, se erottuu happea sisaltavasta kaasusta ja muodostaa kaa-
sutilan 78, josta happea sisaltdva kaasu virtaa reaktorin 28 kaasun tuloaukkoon
48. On pantava merkille, etté palautettavan suodoksen sijaan likkuvana nesteena
voidaan kayttaa korkeapaineista happea tai hoyrya vaadittavan kierron aikaansaa-
miseksi. '

Puumassan pitamiseksi kuumennettuna pumpataan héyrya faasien erottamissaili-
Ossé 68 suodoksen pinnan alle sijoitetun lamménvaihtimen 80 kautta. Moottori-
venttiili 82 on liitetty vakiolampétilan saatimeen 84 suodoksen lampétilan sailytta-
miseksi talla alalla tunnetulla tavalla. Suodoksen ja happea sisaltavan kaasun jou-
tuminen kosketukseen toistensa kanssa saa aikaan suoran l&mménvaihdon ja
nain kuumennettu happea sisaltava kaasu lammitt4a puumassan lapi palautettuna
myos puumassaa suoralla lammonvaihdolla. Koska happea myés kuluu sen rea-
goidessa puumassan kanssa ja happea poistuu reaktorista 28 tapahtuvan poistu-
man johdosta, myds happea syotetaan faasien erottumissailivon sydttoputken 86
ja pinnan alle sijoitetun hajottajan 88 kautta. Hajottaja 88 on hevosenkengan muo-
toinen putkenosa, jossa on sen suuruiset aukot, ettéa happi kykenee poistumaan
putkesta tallaisten aukkojen kautta.

Reaktorit 30 ja 32 on suunniteltu rakenteeltaan samanlaisiksi kuin reaktori 28 ja
niissa on kaasun poistoaukot 90 ja 92, joiden kautta kaasua imetéan imuriin 60, ja
kaasun tuloaukot 94 ja 96, jotka on liitetty kokoojaputkeen 97, jonka kautta hap-
pea sisaltava kaasu palautetaan takaisin reaktoreihin 30 ja 32. Reaktoreissa 30 ja
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32 olevat puumassan poistokohdat 98 ja 100 on tarkoitettu puumassan johtami-
seen sekoittimeen 26 ja pesuriin 34. Reaktoreissa 28-32 on myods suodoksen
poistoputket 102, 104 ja 106, joiden avulla kerdantynyt suodos voidaan poistaa
reaktoreista 28-32, kun niiden yhteydessa olevat venttiilit 108, 110 ja 112 avataan.
Liséksi reaktoreissa 28-32 on myods purkausputket 114, 116 ja 118, joilla keraan-
tyneet reaktiotuotteet kyetadn purkamaan avaamalla purkausputkien venttiilit 120,

122 ja 124.

Vaikkakin tata keksintdé on selitetty kdyttden apuna sen edullisia sovellutusmuo-
toja, on alan ammattikokemuksen perusteella selvaa, ettd siihen voidaan tehda
useita korjauksia ja muutoksia ja siité voidaan jattaa pois osia keksinndn hengesta
ja sen suojapiiristd poikkeamatta.
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Patenttivaatimukset
1. Happidelignifikaatiomenetelma, joka ké&sittda sen, etta:

kuumennetaan kaytettava puumassaeré (12);

saatetaan kaytettava puumassaera reagoimaan happea sisaltdvissé kaasussa

olevan hapen kanssa;

sekoitetaan kaytettava lipedera kaytettdvdan puumassaerdaédn menetellen niin, etta
kaytettava puumassaera reagoi hapen kanssa lipean 1asné ollessa ja taman vali-
tykselld neutraloi lipe&n mainitun reaktion aikana;

tunnettu siita, ettd kaytettavat lipea- ja puumassaerat sekoitetaan useissa sekoi-
tusvaiheissa ja kaytettdvd puumassaerd ja happi saatetaan reagoimaan useissa
sekoitusvaiheiden vélissa sijaitsevissa reaktiovaiheissa silla tavalla, etta kaytetta-
va lipeéera jakaantuu reaktiovaiheiden kesken, minkéa tarkoituksena on saada se
pH-taso, johon puumassaeran lipeédkasittely korkeimmillaan johtaa, alemmaksi
kuin siind toisessa tapauksessa, ettda kaytettavat puumassa- ja lipederat sekoite-
taan keskenaan yhdella kertaa, kuten mygs silla tavalla, ettd kaytettavan puumas-
saeran lipedkasittelyssd muodostuva keskimaardinen pH sekd samalla myds
pH:sta johtuva puumassan delignifikaatioaste kohoaa ja saavutettava keskimaa-
rainen pH nousee korkeammaksi kuin pH siina toisessa tapauksessa, etta kaytet-
tavat puumassa- ja lipederat sekoitetaan keskenaan yhdella kertaa;

pestaan puumassa sekoitus- ja reaktiovaiheiden jalkeen liuottimella ligniinien pe-
semiseksi kaytettavastd puumassaerésta, minka tarkoituksena on saada aikaan
suodos; ja

johdetaan suodos sekoitusvaiheisiin, minka tarkoituksena on vahentaa puumas-
san mahdollista vaurioitumista, jonka keskimaardisen pH:n kohoaminen kaytetta-
van puumassaeran lipeékasittelyssé aiheuttaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta reaktiovai-
heista otetaan talteen kayttamatta jaanyt happea sisaltava kaasu ja taméa johde-
taan takaisin reaktiovaiheisiin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta

kukin reaktiovaiheista kasitta4 reaktorin (28, 30, 32);

S L
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| kaytettdva puumassaera johdetaan reaktorin akselin suuntaisten vali- ja sisasolien
(40, 42) viliin ja reaktorissa on vélisolaa ympardiva ulkosola (38) ja vali- ja si-
sasoliin rajoittuvat rei'itykset, ja reikien koko on sellainen, ettd kuumennettu puu-
massa pidattyy rei'itettyjen sisa- ja uikosolien valiin mutta happea siséltava kaasu
kykenee kulkemaan mainittujen rei'itysten lapi;

happea sisaltava kaasu johdetaan reaktorin ulkosolaan siten, ettd se kulkee mai-
nittujen vali- ja sisasolien mainittujen rei‘itysten 1api naiden séteen suunnassa si-
saanpain ja sekoittuu tdman avulla kaytettavdan puumassaeraan ja keraantyy si-
sasolaan kayttamatta jddneena happea sisaltavana kaasuna; ja

kayttamatta jaanyt happea sisaltava kaasu otetaan sisasolasta talteen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen happidelignifikaatiomenetelma, tunnettu
siité, etta palautetaan kayttamatta jaanyt happea sisaltava kaasu pumppaamalla
imurin (60) lapi liikkkuvaa nestettd, mika imee reaktoreista peraisin olevan ja kéyt-
tamatta jaaneen happea sisaltavan kaasun imurin lapi ottamalla sen mukaansa
likkuvaan nesteeseen, erottamalla ylimaarainen happea sisaltava kaasu liikkuvas-
ta nesteesta ja johtamalla kayttamatta jadneen happea siséltavan kaasun happea
siséltava kaasu reaktorien ulkosoliin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta
likkuva neste on suodos;

suodos johdetaan faasien erottumissailiéén (68) ja pumpataan faasien erottumis-
sailidsta imuriin;

suodos johdetaan imurista takaisin faasien erottumissailiodn kayttamatta jaaneen
happea siséltdvan kaasun ohella silla tavoin, ettd happea sisaltdva kaasu erottuu
suodoksesta; ja

happea siséltavé kaasu johdetaan faasien erottumissailidsta reaktorien ulkosoliin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta reaktoreis-
sa esiintyy lampovuotoa ja tallaista lampovuotoa kompensoidaan kuumentamalla
faasien erottumissailiossé olevaa suodosta silla tavalla, ettda Jampé siirtyy suodok-
sesta kayttamatta jddneeseen happea sisaltavaan kaasuun.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmé, tunnettu siita, ettd happea si-
séltavassa kaasussa oleva happi kuluu tata reaktorissa puumassaan sekoitetta-

SEESS owhs o P
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essa ja uutta happea lisataan johtamalla happea faasien erottumisséiliéén kulumi-
sen kompensoimiseksi.

8. Happidelignifikaatiolaite, tunnettu siitd, etta se kasittaa:
kuumennuskeinon (18) kaytettdvan puumassaeran (12) kuumentamiseksi;

useita reaktorikeinoja (28, 30, 32) kaytettavan puumassaeran saattamiseksi rea-
goimaan happea sisaltavassa kaasussa olevan hapen kanssa,

useita reaktorikeinoihin liitettyja sekoituskeinoja (22, 24, 26) kaytettavan lipederan
ja kaytettavan puumassaeran sekoittamiseksi keskenaan silla tavoin, etta kaytet-
tdva puumassaeré reagoi hapen kanssa lipean lasna ollessa, mika taman perus-
teella kuluttaa lipedn mainitun reaktion aikana;

mainitut useat reaktorikeinot sijaitsevat sekoituskeinojen vélissa silla tavoin, etta
kaytettava lipeaera jakaantuu reaktiovaiheiden kesken, minké tarkoituksena on
saada se pH-taso, johon puumassaeran lipedkasittely korkeimmillaan johtaa,
alemmaksi kuin siind toisessa tapauksessa, etta kaytettavat puumassa- ja lipea-
erat sekoitetaan kesken&an yhdella kertaa, kuten myos silla tavoin, etta kaytetta-
van puumassaeran lipeakasittelysséd muodostuva keskimaarainen pH seka samal-
la mybs pH:sta johtuva puumassan delignifikaatioaste kohoaa ja saavutettava
keskimaarainen pH nousee korkeammaksi kuin pH siina toisessa tapauksessa, et-

ta kaytettavat puumassa- ja lipederat sekoitetaan keskenaan yhdella kertaa; ja

pesukeinon (34) puumassan vastaanottamiseksi reaktorikeinoista puumassan pe-
semiseksi liuottimella ligniinien poistamiseksi kaytettavasta puumassaerastd, ja
taman avulla tehtavan suodoksen aikaansaamiseksi;

pesukeino on yhdistetty useisiin sekoituskeinoihin silla tavoin, etta suodos sekoite-
taan kaytettavédan puumassaerdén kaytettavan lipederan ohella, minka tarkoituk-
sena on vahentda puumassan mahdollista vaurioitumista, jonka keskimaaraisen
pH:n kohoaminen kaytettavan puumassaeran lipedkésittelyssé aiheuttaa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen happidelignifikaatioléite, tunnettu siitd, etta
kukin reaktorikeino kasittaa:

akselin suuntaiset pitkdnomaiset putken muotoiset ulko- ja sisdosat (41, 43), jotka
rajoittavat mainittujen putken muotoisten ulko- ja sisdosien vélissa ja putkimaisen
sis@osan sisalla olevia omia akselin suuntaisia véli- ja sisasoliaan (40, 42);
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mainituissa putkimaisissa ulko- ja sisdosissa on sen suuruisista reiista tehdyt rei'i-
tykset, ettd puumassa pidattyy mainittujen vali- ja sisésolien véliin paastaen sa-
malla happea sisaltavan kaasun lavitseen; ja

runko-osan (36), johon mainitut putkimaiset ulko- ja sisdosat on asennettu ja jossa
on mainittuja putkimaisia ulko- ja sisdosia ympardiva ulkosola, minka johdosta ta-
ma sola ympardi myds mainittuja vali- ja sisdsolia, mainitun vélisolan toiseen paa-
han yhteydessa olevan puumassan tuloaukon (44) kaytettdvan puumassaeran
johtamiseksi sisaan ja kaytettavan puumassan viemiseksi mainittujen véli- ja sisa-
solien valiin, ja mainitun valisolan vastakkaiseen paahan yhteydessa olevan kay-
tettavan puumassan poistoaukon (46) puumassaeran johtamiseksi ulos vélisolas-
ta, mainittuun ulkosolaan yhteydessa olevan kaasun tuloaukon (48) happea sisal-
tavan kaasun johtamiseksi mainittuun ulkosolaan silla tavoin, etta se kulkee mai-
nittujen vali- ja sisasolien mainittujen rei'itysten l&pi solien sateen suuntaisesti si-
sadanpain ja sekoittuu tamén johdosta kaytettavaan puumassaeraan ja keraantyy
sisasolaan kayttamatta jadneena happea sisaltavana kaasuna, ja mainittuun sisa-
solaan yhteydessé olevan kaasun poistoaukon (50) kayttamatta jaaneen happea
siséltavan kaasun johtamiseksi ulos; ja

nama useat sekoituskeinot on yhdistetty useiden reaktiokeinojen puumassan tulo-
aukkojen ja poistoaukkojen valiin.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen happidelignifikaatiolaite, joka edelleen ka-
sittaa palautuskeinon ylimaaraisen happea sisaltavan kaasun, joka ei ole reagoi-
nut puumassan kanssa, kierrattamiseksi takaisin reaktiovaiheisiin, tunnettu siita,
etté palautuskeino kasittaa:

faasien erotussailion (68) kayttamatta jaaneen happea sisaltavan kaasun erotta-
miseksi suodoksesta koostuvasta liikkuvasta nesteesta;

taman faasien erotussailion liitettyna reaktorien kaasuntuloaukkoihin silla tavoin,
etta happea siséltava kaasu kulkeutuu reaktoreihin ja tama faasien erotussailio on
liitetty pesukeinoon liikkuvan nesteen muodostamisessa kaytetyn suodoksen joh-
tamiseksi faasien erotussailivodn;

pumpun (76) liikkkuvan nesteen pumppaamiseksi faasien erotussailiosta: ja

imurin (60), jossa on matalapainetuloaukko (62), joka on yhteydessa reaktorien
kaasunpoistoaukkoihin, korkeapainetuloaukko (64), joka on liitetty pumppuun, jot-
ta imurin lapi pumpattava likkuva neste imee reaktorien kaasunpoistoaukoista tu-
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levan kayttamatta jééneeh happea sisaltdvan kaasun ja kuljettaa sen mukanaan
liikkuvassa nesteessa liikkkuvasta nesteesta ja happea sisaltavasta kaasusta muo-
dostuvan seoksen aikaansaamiseksi, ja korkeapainepoistoaukko (66), joka on lii-
tetty faasien erotussailioon niin, etta liikkuvasta nesteesta ja happea siséltavasta
kaasusta muodostuva seos purkautuu faasien erotusséiliéon ja erottuu suodok-
seksi ja happea sisaltavaksi kaasuksi;

taman faasien erotussailion, joka on liitetty kaasun tuloaukkoihin niin, ettd happea
sisaltava kaasu purkautuu reaktoreissa oleviin kaasun tuloaukkoihin.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen happidelignifikaatiolaite, tunnettu siita, et-
ta se kasittaa lisaksi faasien erotussailiéssa olevan kuumennuskeinon (80) liikkku-
van nesteen kuumentamiseksi niin, etta liikkuva neste kuumentaa happea sisal-
tavan kaasun, ja kaytettavad puumassaerad kuumennetaan reaktoreissa suoralla
lammadnvaihdolla happea sisaltavan kaasun kanssa reaktoreista tapahtuvan lam-
monvuodon kompensoimiseksi.

Patentkrav
1.  Forfarande for syredelignifikation, innefattande att:
upphetta en tramassasats (12) som skall anvandas;

att lata tramassasatsen som skall anvandas reagera med syret i en gas $6m inne-
haller syre;

blanda en lutsats som skall anvindas med trdmassasatsen som skall anvandas
genom att tramassasatsen som skall anvédndas reagerar med syre i narvaron av
lut och darigenom neutraliserar luten under namnda reaktion;

kdnnetecknat av att lut- och trdmassasatserna som skall anvéandas blandas i flera
blandningsskeden och tramassasatsen som skall anvandas och syret far reagera i
flera reaktionsskeden mellan blandningsskeden, sa att lutsatsen som skall anvan-
das fordelas mellan reaktionsskedena, varvid syftet ar att sanka det hogsta pH-
varde till vilket trdmassans lutbehandling leder till ett lagre varde an i det andra
fall, dar tramassa- och lutsatserna blandas sinsemellan pa en gang, och sa att
tramassasatsens genomsnittliga pH som bildas under lutbehandlingen samt sam-
tidigt ocksa tramassans av pH-vardet avhangiga delignifikationsgrad stiger och det
genomsnittliga pH-varde som kan uppnas blir hégre an pH-vardet i det andra fal-
let, dar tramassa- och lutsatserna som skall anvéndas blandas sinsemellan pa en
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gang;

tramassan tvéttas efter blandnings- och reaktionsskedena med ett I6sningsmedel
for att tvatta ligninerna i tramassasatsen som skall anvandas, varvid syftet &r att
astadkomma ett filtrat; och

filtratet leds till blandningsskeden, vilkas syften ar att minska eventuell skada av
tramassan, som astadkommes av den genomsnittliga pH-stegringen under lutbe-
handlingen av tramassasatsen som skall anvandas.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att fran reaktionsskedet tas
till vara oférbrukad gas som innehaller syre och gasen leds tillbaka till reaktionss-
kedena.

3. Férfarande enligt patentkrav 2, kiinnetecknat av att
varje reaktionsskede innefattar en reaktor (28, 30, 32);

trimassasatsen som skall anvandas leds mellan mellan- och innerkanaler (40, 42)
parallella med reaktorns axel och reaktorn innefattar en ytterkanal (38) som omger
mellankanalen och mellan- och innerkanalerna avgransas av perforeringar, och
halens storlek ar sddan att den uppvarmda tramassan halls kvar mellan de perfo-
rerade inner- och ytterkanalerna, men att gasen som innehaller syre formar pas-
sera genom namnda perforeringar;

gasen som innehaller syre leds till reaktorns ytterkanal s& att den passerar genom
namnda perforationer i namnda mellan- och innerkanaler radialt indt och blandas
salunda upp i trdamassasatsen som skall anvandas och samlas i den inre kanalen
som ofdrbrukad gas innehallande syre; och

den oférbrukade gasen innehallande syre tas till vara fran innerkanalen.

4.  Forfarande for syredelignifikation enligt patentkrav 3, kdnnetecknat av att
man returnerar den oférbrukade gasen som innehaller syre genom att pumpa ror-
lig vatska genom en sugapparat (60), vilken suger den oférbrukade gasen som in-
nehaller syre som harstammar fran reaktorerna genom sugapparaten genom att
fora den med sig till den rérliga vatskan, genom att skilja éverflddig gas innehal-
lande syre fran den rorliga vatskan och genom att leda den syrehaltiga gasen i

den ofdrbrukade gasen innehallande syre till reaktorns yttre kanaler.
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5. Forfarande enligt patentkrav 4, kinnetecknat av att

den rorliga vatskan &r ett filtrat;

filtratet leds till en separeringsbehallare (68) for faser och pumpas fran fasernas
separeringsbehallare till en sugapparat;

filtratet leds tillbaka fran sugapparaten till fasernas separeringsbehallare tillsam-
mans med den oférbrukade gasen som innehaller syre sa att gasen som innehal-
ler syre separeras fran filtratet; och

gasen som innehaller syre leds fran fasernas separeringsbehallare till reaktorer-
nas yttre kanaler.

6. Forfarande enligt patentkrav 5, kéannetecknat av att i reaktorerna férekom-
mer varmelackage och att dylikt varmeldckage kompenseras genom att upphetta
filtratet | fasernas separeringsbehallare s& att varme dverférs fran filtratet till den
oférbrukade gasen som innehaller syre.

7. Forfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att syret i gasen som inne-
haller syre forbrukas d& den blandas med tramassan i reaktorn och nytt syre till-
férs genom att leda syre till fassepareringsbehallaren fér att kompensera forbruk-
ningen.

8.  Syredelignifikationsanordning, kdnnetecknad av att den innefattar:
ett varmeorgan (18) for att uppvarma tramassasatsen (12) som skall anvandas;

flera reaktororgan (28, 30, 32) for att lata tramassasatsen som skall anvandas
reagera med syret i gasen som innehaller syre;

flera blandningsorgan (22, 24, 26) anslutna till reaktororganen fér att blanda lut-
satsen som skall anvandas och trdmassasatsen som skall anvandas sinsemellan
sa att tramassasatsen som skall anvandas reagerar med syre i narvaro av luten,
varvid luten férbrukas under namnda reaktion;

nadmnda flera reaktororgan &r beldgna mellan blandningsorganen sa att lutsatsen
som skall anvandas férdelas mellan reaktorskedena, varvid syftet ar att sanka det
hogsta pH-vérde till vilket tramassasatsens lutbehandling kan leda till ett lagre
varde &an i det andra fall dar tramassa- och lutsatserna som skall anvandas blan-
das sinsemellan p& en gang, och salunda att det genomsnittliga pH som bildas
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under tramassasatsens lutbehandling samt ocks4 traimassans delignifikationsgrad
som beror pa pH-vérdet stiger och det genomsnittliga pH som kan uppnas blir
hégre &n pH-vardet i det andra fall dar tramassa- och lutsatserna som skall an-
vandas blandas sinsemellan pa en gang; och

ett tvattorgan (34) fér att motta trdmassan fran reaktororganen for att tvatta tra-
massan med ett ldsningsmedel for att aviagsna ligniner fran tramassasatsen som
skall anvandas, och for att salunda astadkomma ett filtrat;

tvattorganet ar ansluten till flera blandorgan sa att filtratet blandas med trémas-
sasatsen som skall anvandas forutom med lutsatsen som skall anvandas, varvid
syftet &r att minska eventuell skada av trémassan som en stegring av det ge-
nomsnittliga pH under tramassasatsens lutbehandling astadkommer.

9. Syredelignifikationsanordning enligt patentkrav 8, kannetecknad av att varje
reaktororgan innefattar:

axiala inre och yttre delar (41, 43) vilka &r formade som ett avlangt ror, vilka av-
gransas mellan namnda rérformade yttre och inre delar och till sina egna axiala
mellan- och innerkanaler (40, 42) inne i den rérformade inre delen;

i ndmnda rérformade yttre och inre delar finns perforeringar med hal av en sadan
storlek, att trAmassan halls kvar mellan namnda mellan- och innerkanaler och
samtidigt slapper genom gasen som innehaller syre; och

en stomdel (36), vid vilken namnda roérformade yttre och inre delar ar monterade
och som innefattar en yttre kanal som omger namnda rérformade yttre och inre de-
lar, vilket leder till att kanalen ocksa omger namnda mellan- och innerkanaler, for att
leda in en tramassasats som skall anvandas genom tramassans inlopp (44) i ans-
lutning till ena &nden av ndmnda mellankanal och for att féra tramassa som skall
anvandas mellan ndmnda yttre och inre kanal, och for att leda ut en tramassasats
genom utloppet (46) for tramassan som skall anvandas i anslutning till nAmnda mel-
lankanals motsatta &nde ur mellankanalen, for att leda gasen som innehéller syre
genom gasens inlopp (48) i anslutning till namnda yttre kanal till namnda yttre kanal
sa att den fardas genom namnda perforeringar i ndmnda mellan- och innerkanal ra-
dialt inat i kanalerna och blandas salunda med tramassasatsen som skall anvandas
och samlas i innerkanalen som oférbrukad gas innehallande syre, fér att leda ut den
ofdrbrukade gasen som innehéller syre genom gasens utlopp (50) i anslutning till
namnda innerkanal; och
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detta flertal av blandningsorgan ar anslutna mellan inloppséppningar och utlopp-
soppningar for tramassa i flera reaktororgan.

10. Syredelignifikationsanordning enligt patentkrav 9, som vidare innefattar ett
returorgan for att aterfora Overflédig gas som innehéller syre och som inte har
reagerat med tramassan tillbaka till reaktionsskedena, kdnnetecknad av att retu-
rorganet innefattar:

en fassepareringsbehallare (68) for att separera den oférbrukade gasen som in-
nehaller syre fran den rorliga vatskan som bestar av filtrat;

denna fassepareringsbehallare ansluten till reaktorernas gasinlopp sa att gasen
som innehaller syre passerar till reaktorerna och denna fassepareringsbehallare
ar ansluten till ett tvattorgan for att leda filtratet som anvants for att bilda rérlig
vatska till fasernas separeringsbehallare;

en pump (76) for att pumpa den rorliga vatskan fran fasernas separeringsbehalla-
re; och

en sugapparat (60), innefattande ett lagtrycksinlopp (62) i anslutning till reaktorernas
gasutlopp, ett hogtrycksinlopp (64), anslutet till en pump, sa att den rorliga vatskan
som pumpas genom sugapparaten suger den oférbrukade gasen som innehaller sy-
re fran reaktorernas gasutlopp och transporterar den med sig i den rorliga vatskan
for att astadkomma en blandning som bildas av rorlig vatska och gas som innehaller
syre, och ett hogtrycksutlopp (66), anslutet till fasernas separeringsbehallare, sa att
blandningen som bestar av rorlig vatska och gas som innehéller syre téms i faser-
nas separeringsbehallare och separeras som filtrat och en gas som innehaller syre;

denna fassepareringsbehallare, ansluten till gasinloppen s& att gasen innehallan-
de syre strdmmar ut i gasinloppen i reaktorerna.

11.  Syredelignifikationsanordning enligt patentkrav 10, kéinnetecknad av att den
dessutom innefattar ett upphettningsorgan (80) i fasernas separeringsbehallare
for att upphetta den rérliga vatskan sa att den rorliga vatskan upphettar gasen
som innehaller syre, och tramassasatsen som skall anvandas upphettas i reakto-
rerna med direkt varmevéxiing med den syrehaltiga gasen for att kompensera
varmelackage i reaktorerna.
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