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(54) Menetelm3 veden kdsittelemiseksi, erityisesti Juomaveden valmistami-

seksi ja jateveden puhdistamiseksi - F8rfarande for vattenbehandling,
sdrskilt f&r framstdlining av dricksvatten och f&r rening av avfalls-
vatten

Keksinnén kohteena on menetelmd veden kdsittelemiseksi,
erityisesti juomaveden valmistamiseksi sekd j&teveden puhdistami-
seksi, jonka mukaan veden sisdltdmien ei-toivottujen aineiden ha-
pettamiseksi ja tdllaisten aineiden hdyt&lditymisen parantamisek-
si kdsitellyn veden osavirta johdetaan paineen alaisena otsonin
kanssa tdytekappalekolonniin, jossa osavirta saatetaan kosketuk-
sessa otsonisaattorista saatavan happi/otsoni-seoksen kanssa, min-
kd jdlkeen tdmi osavirta sekoitetaan kdsiteltivisn veteen, jolloin
tdytekappalekolonnissa veteen liukenematon happi palautetaan kier-
tohappena otsonisaattoriin.

Tarve muodostaa yhi huonompia raakavesii juomavedeksi, uu-
delleenkdyttdi jo kdytettyjsd prosessivesii ja péddstd ymparistén
suojelun kannalta pitkille vietyyn j&teveden puhdistukseen vaatii
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erittdin tehokkaita, ympédristdystidvdllisii menetelmii, joiden kus-
tannussyistd tulee olla toteutettavissa vihdiselli raaka-aine- ja
energiamddrilld. Erddn mahdollisuuden niiden vaatimusten tayttdmi-
seksi tarjoaa otsonin k&yttd, joka hapettaa veden sisiltdmit ei-
toivotut aineet ja parantaa t#llaisten aineiden héytdloéitymistd ve-
destd. Kun juomaveden valmistuksessa tapahtuu miltei pelkdstddn
kemiallisia prosesseja, pddstddn otsoni/happi-lisiykselli otsoni-
vaikutuksen lisdksi my8s puhtaan happilisdyksen vaikutuksiin. Sen
sijaan jdteveden puhdistuksessa happi vaikuttaa pdiasiallisesti
biokemiallisiin prosesseihin ja otsoni/happi-seos kemiallisiin
prosesseihin. Otsonin suuri myrkyllisyys kaikille eldville olioil-
le sulkee biokemialliset puhdistusvaikutukset pois. Puhtaan otso-
nin kdyttd ei ole sen rédjidhtyvyyden takia mahdollista nestemiisessi
muodossa eikd mydskddn kaasumaisessa muodossa.

Kdytettdessd otsoni/ilma-seoksia ty®skennellddn otsoniosuu-
della 1-2 paino-%. Ndin vdhdinen otsoniosuus vaatii otsonin hap-
peen verrattuna n. kymmenkertaisesti paremmasta liukenevuudesta
veteen huolimatta laajoja, kalliita investointeja. Otsonin valmis-
tus puhtaasta hapesta ilman asemesta sallii sensijaan kauttaaltaan
korkeampia otsonipitoisuuksia (tavallisesti 4 paino-% ja enemmin)
ja samalla pddstddn huomattaviin investointikustannusten sidstdi-
hin.

valttdmdttomdn hapen tarpeen seurauksena happi/otsoni-laitteiden
kdyttokustannukset ndyttidvit olevan korkeampia kuin ilma/otsoni-
laitteiden kdyttokustannukset, jotka johtuvat suuremmasta otsoni-
pitoisuudesta, suuremmasta otsonin saannosta ja vdhemmisti ener-—
gian tarpeesta, ei kuitenkaan ole kysymys.

US-patenttijulkaisusta 3 856 671 tunnetaan menetelmd, jossa
kdytettdvd laitteisto on puhtaan happi/otsoni-laitteiston ja puh~-
taan ilma/otsoni-laitteiston vidlimuoto. T&ssd menetelmdssd ilmasta
valmistetaan paine-heilahtelu-laitteistolla runsaasti happea si-
sdltdvdd kaasua, joka johdetaan otsoninkehittimeen. T&md paine-
heilahtelu-laitteisto korvaa tavanomaisen matalal&mp&tila-ilman-
hajotus-laitteiston, joka vain erityistapauksissa on taloudellinen.
Tosin US-patenttijulkaisun 3 856 671 mukaisessa menetelmissd on
mahdollista poistaa vedestd kaasuuntunut typpi, t#ll6in ei kuiten-

kaan pystytd kdyttdmddn hyvaksi kaikkea arvokasta otsonia. Jd&nnds-—
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otsonin poistaminen on kannattamatonta ja lisdksi se voi aiheuttaa
ympdristdn saastumista.

Suurin ongelma otsoni/happi-seoksen kdytbssd on hapen hy-
védksikdyttd. Tdmi vaikeus voidaan valttii erottamalla otsoni ja
happi v&dlittémisti otsonisaattorin jdlkeen, kdyttdm&lld happi uu-
delleen otsonin tuotantoon ja siirtdm&lli otsoni kisiteltiviin
veteen halvan kantokaasun avulla. Erottaminen on mahdollista joko
kondensoimalla otsoni hapesta tai adsorboimalla otsoni piihappo-
geeliin. Er&din toisen tunnetun menetelmdn mukaisesti ("Chemie
Ingenieur Technik" 46. vuosikerta 1974, no. 8, sivu 339) j&teve-
den otsoni otsonoidaan suoraan otsonisaattorista tulevalla otsoni/
happi-seoksella tdytekappalekolonnissa. Tdytekappalekolonnissa
kdsiteltdvidn veden osavirtaus pidetddn paineen alaisena kosketuk-
sessa otsoni/happi-seokseen, jolloin suurin osa otsonista ja osa
hapesta liukenee osavirtaan. Niin kdsitelty osavirta lis&dtdin
raakaveteen. Liukenematon otsoni poistetaan otsoninpoistolaitteesta
ja liukenematon happi johdetaan takaisin otsonisaattoriin. Opti-
moimalla tdytekappalekolonni n&iden tunnettujen menetelmien avulla
voidaan pddstd siihen, ettd otsoni liukenee tdydellisesti tidyte-

kappalekolonnissa, jolloin otsoninpoistolaitteesta voidaan luopua.

Tamdn keksinndn tarkoituksena on parantaa tdtd tunnettua
menetelmdd, erityisesti osavirtausvedestd kaasuuntuvan typen suh-
teen.

Koska normaalilla tavalla typelld kyll&dstetystd vedesti
kaasuuntuu typped puhtaassa happikehdssd, rikastuisi happikierto
voimakkaasti typelld lyhyessi ajassa pienissi paineissa. Kierto-
kaasun suuri typpipitoisuus haittaa kuitenkin otsonituotantoa,
joten sitd tdytyy vilttii. Timi tapahtuu siten, etti otsonin ad-
sorptio tdytekappalekolonnissa tapahtuu paineen alaisena. Typen
prosentuaalinen osuus kiertojidrjestelmissd laskee till5in esimer-
kiksi 80 %:std 100 kPa:n paineessa vain n. 15 %:iin 500 kPa:n pai-
neessa. Lisdksi paineen vaikutuksesta adsorboituu enemmdn otsonia.
Kdsiteltdvien vesien muuttumaton typpipitoisuus johtaa tdlli ta-
valla pysyvésti alempaan typpipitoisuuteen kiertojirjestelmissi.
Kasiteltdvidn veden typpipitoisuus ei kuitenkaan ole muuttumaton.
Tavallisesti k&dsiteltdvi vesi on kylldstetty typellid, mutta usein
se on jopa ylikyll&stetty typelld. Ndmd veden typpipitoisuuksien
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vaihtelut aiheuttavat vastaavia vaihteluita kiertokaasujen typpi-
pitoisuudessa. Koska kiertokaasu johdetaan takaisin otsonisaatto-
riin, vaikuttaa kiertokaasun vaihteleva typpipitoisuus otsonisaat-
torin ﬁehokkuusasteeseen, koska otsonisaattorit toimivat optimaa-
lisesti vain tdysin mddrdtylld sisddnjohdetun kaasun typpipitoi-
suudeiia. Tamd typpipitoisuus riippuu kdytetystd otsonisaatto-
rista, mutta yleensd se on 2-11 tilavuus-%. Otsonisaattorin ener-
giantarve kasvaa huomattavasti jo pienillédkin poikkeamilla kul-
loisestakin optimaalisesta arvosta.

Keksinn6n tehtdvdnid on parantaa tunnettua menetelmdd, var-
misﬁamalla, ettd otsonisaattoriin johdetaan kaasua, jonka typpi-
pitoisuus on muuttumaton.

Keksinnén mukaisella menetelmdlld veden kdsittelemiseksi,
erityisesti juomaveden valmistamiseksi ja jdteveden puhdistamiseksi,
jolle on tunnusomaista, ettd kolonnipaine, joka riippuu kdsiteltd-
vén veden osavirran typpipitoisuudesta s&dddetddn vesirengaskompres-
sorin ja vesirengaskompressoriin vaikuttavan analyysilaitteen avul-
la niin, ettd typpipitoisuus kiertohapessa on 2-11 tilavuus-%,
edullisesti alle 10 tilavuus-%, mikd mahdollistaa otsonisaattorin
optimaalisen kdytdn, pddstddn siihen, ettd kdsiteltdvdn veden typ-
pipitoisuudesta riippuen kolonnipaine asetetaan siten, ettd tdyte-
kappalekolonnissa osavirtauksesta kaasuuntuva paine pysyy statio-
nddrisessd kdytdssd otsonisaattoriin palautetussa kiertohapessa
mddrdssd, joka takaa otsonisaattorin optimaalisen k3yton.

Typpipitoisuus kiertohapessa on tdl16in yleensd pidettdva
madrdassd 2-11 tilavuus—%, edullisesti alle 10 tilavuus-%.

Piirroksessa on esitetty kaavamaisesti erds keksinndn suo-
‘ritusmuoto.

Kdsiteltdvd vesi tulee raakavetend 1 laitteeseen ja se se-
koitetaan reaktiovaiheessa 2 voimakkaasti rikastettuun ja jo kasi-
teltyyn veden osavirtaan 3, jolloin otsoni resagoi voimakkaasti
raakaveden sisdltdmien aineiden kanssa. Jdlkikdsittelylaitteistos-
sa 4 tapahtuu efilaisia lisdkdsittelyjd, esimerkiksi kemikaalien
lisddmista, jélkihéytéléimiété ja suodatusta. Jalkikdsittelylait-
teistosta 4 poistuva puhdas vesi 5 johdetaan pois laitteistosta.
Puhtaasta vedestd 5 haarautetaan osavirta 3 ja se saatetaan pumpun

6 avulla korotettuun paineeseen, joka on korkeampi kuin kolonnin-
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paine. T&mdn jdlkeen se suihkutetaan tdytekappalekolonniin 7, jos-
Ssa virtaa yl&spdin, suihkutettuun veteen nihden vastavirtaan, otsoni-
pitoista happea. Sen jdlkeen otsonilla ja hapella kuormitettu osa-
virta 3 johdetaan reaktiovaiheessa 2 takaisin kdsiteltdvidsin raaka-
veteen 1. Tdytekappalekolonnissa 7 kdyttdmdtdn happi poistuu kier-
tohappena 11 kblonnin yldpddstd, minki jdlkeen se kuivataan kuivu-
rilla ja sen paine alennetaan Paineenalentimessa 9 otsonisaatto-
rille 10 sopivaan paineeseen. Téhdn kiertohappeen 11 johdetaan 1li-
sdhappea 12 korvaamaan Ootsonikulutusta ja hapen liukenemista osa-
virtaan 3. Otsoni muodostuu Otsonisaattorissa 10. Otsonisaattoris-
ta 10 poistuva kiertohappi sisiltii runsaasti otsonia ja se virtaa
vesirengaskompressorilla 13 tapahtuvaan paineen noston jdlkeen tiy-
tekappalekolonniin 7.

Tadytekappalekolonnissa 7 veden osavirrasta 3 kaasuuntuu
typped. Riippuen veden Osavirran 3 typpipitoisuudesta ja tédyte-
kappalekolonnin 7 paineesta asettuu kiertohappeen sadannbllisessi
kdytdssi tietty typpipitoisuus. Keksinndn mukaisesti veden osavir-
ran 3 typpipitoisuus mitataan analyysilaitteella 14 ja riippuen
osavirran kulloisestakin typpipitoisuudesta, vesirengaskompresso-
rilla 13 aikaansaatava tdytekappalekolonnin 7 paine sdddetdin niin,
ettd kiertohappeen 11 asettuva typpipitoisuus mahdollistaa otsoni-
saattorin optimaalisen kdyton. Kulloinenkin haluttu typpipitoisuus
kiertohapessa 11 riippuu otsonisaattorista 10, mutta se on kuiten-
kin yleensi 2-11 tilavuus-%.

Veden osavirran typpipitoisuuden asemesta voidaan mitata
kolonnista kasaantuvan kaasuseoksen happipitoisuus, jolloin vksin-
kertaisuuden vuoksi voidaan olettaa, ettd seos koostuu pelkidstiin
hapesta ja typestd. T&118in seoksessa hyvin vdhdisind miirini lis-
ndolevat jalokaasut ja CO2 jdtetddn huomioonottamatta.
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Menetelmd veden kédsittelemiseksi, erityisesti juomaveden
valmistamiseksi ja jédteveden puhdistamiseksi, jonka mukaan veden
sisdltdmien ei-toivottujen aineiden hapettamiseksi ja tidllaisten
aineiden hdytdlditymisen parantamiseksi kédsitellyn veden osavirta
(3) johdetaan paineen alaisena otsonin kanssa tdytekappalekolon-
niin (7), jossa osavirta saatetaan kosketukseen otsonisaattoris-
ta (10) saatavan happi/otsoni~seoksen kanssa, minkd jilkeen timi
osavirta sekoitetaan k&siteltdvdidn veteen, jolloin tdytskappale~
kolonnissa veteen liukenematon happi palautetaan kiertohappena
(11) otsonisaattoriin, t un ne t t u siitd, ettd kolonnipaine,
joka riippuu kdsiteltdvin veden osavirran (3) typpipitoisuudesta,
sdddetddn vesirengaskompressorin (13) ja vesirengaskompressoriin
vaikuttavan analyysilaitteen (13) avulla niin, ett#d typpipitoisuus
kiertohapessa on 2-11 tilavuus-%, edullisesti alle 10 tilavuus-%,

mikd mahdollistaa otsonisaattorin optimaalisen k&ytén.

Patentkrav

Forfarande fo6r vattenbehandling, s#rskilt for framstdllning
av dricksvatten och f&r rening av avfallsvatten, enligt vilket for
oxidering av odnskade bestdndsdelar i vattnet och f8r forbittring
av utflockulering av sddana bestdndsdelar en delstrdm (3) av det
behandlade vattnet belastas i en fyllkroppskolonn (7) under tryck
med ozon, i det att delstrtmmen bringas i kontakt med en syre/ozon-
blandning fran en ozonisator (10), varefter denna delst:r®m blandas
med vattnet som skall behandlas, varvid syret som inte ldstes upp
i vattnet i fyllkroppskolonnen, &terfdrs till ozonisatorn som cir-
kulationssyre (l1), k @ nnetecknat dirav, att kolonn-
trycket som dr beroende av kvidvehalten i delstrdmmen (3) av vattnet
som skall behandlas instdlls med hjdlp av en vattenringkompressor
(13) och en analysator (14) som pdverkar vattenringkompressorn sé&
att kvdvehalten hos cirkulationssyret dr 2-11 volym-%, fdéretrddes-
vis under 10 volym~-%, vilket m6jliggdr ett optimalt utnyttjande

av ozonisatorn.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 856 671 (C 02 b 1/38).
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