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Témd keksintd kohdistuu laitteeseen ja menetelmddan kaasun
liuottamiseksi nesteeseen. Kaasu voi olla happipitoista ja
nesteessd voi olla hapen vajausta.

Monissa prosesseissa on tarpeellista liuottaa kaasuja nestei-
siin. Tdllaisia prosesseja ovat mm. hiilidioksidin liuottami-
nen veteen vettd hiilihapotettaessa, hapen liuottaminen ve-
teen vedenkdsittelyteknologiassa tai jdteveden kdsittelyssa
ja erdissd kdymisprosesseissa. Varsin usein jdrjestelmd kaa-
sun liuottamiseksi nesteeseen vaatii varsin voimakasta nes-
te/kaasu-seoksen himmentidmistd kaasukuplien hajottamiseksi
hyvin pieniksi kupliksi, jotka tarjoavat nesteelle suuren
pinta-alan, siten edistden kaasun liukenemista nesteeseen.
Vaihtoehtoisesti neste voidaan suihkuttaa hienoina pisaroina
kaasun ldpi, niin ettd pisaroiden tarjoaman suuren pinta-
alan ansiosta huomattavia mddaria kaasua liukenee nesteeseen.
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Veden hapetusta on saatu aikaan monin tavoin, mm. suihkuil-
mastuksella, jossa vettd suihkutetaan ilmaan hienoina pisa-
roina ja ndmd hienot pisarat liuottavat happea ilman lipi
kulkiessaan; kaskadi-ilmastuksella, jossa vesivirta sovite-
taan siten, ettd johtoon saadaan useita putouksia, jolloin
jokainen putous suurentaa veden altistumista ilmalle; moni-
lautasilmastuksella, jossa vesi tippuu sarjalle lautasia,
poimien happea pudotessaan lautasille; hajotusilmastuksella,
jossa paineilmaa kuplitetaan jonkin vesitilavuuden 1&pi, jos-
sa ilmakuplat ovat pitkdaikaisesti alttiina vedelle liuotus-
tarkoituksessa; ja vihdoin, U-putki-ilmastuksella, jossa il-
ma/vesi-seosta johdetaan alas estelevyn alle, joka saattaa
ulottua 15 m tai syvemmdllekin maanpinnan alapuolelle, seok-
sen saattamiseksi paineen alaiseksi, ja seos palautetaan sit-
ten pinnalle.

Kun happea on liuotettava veteen, on selvidd, ettd puhtaan ha-
pen kdytto ilman sijasta tekee mahdolliseksi joko pienentéd
prosessissa kdytetyn laitteiston erilaisten elinten kokoa,
tai vaihtoehtoisesti suuresti lisdatd ilman kdytto6d varten
kokonsa puolesta tarkoitettujen yksikdiden tuotantokykyid,
koska ilmassa on vain 1/5 happea. Pdinvastoin kuin ilma, puh-
das happi on kuitenkin varsin kallista, niin ettd on huolel-
lisesti valtettdvd happikaasun tuhlausta.

Nyt on saatu aikaan uudenlainen rakenne, jossa suuria mdaria
kaasua voidaan nopeasti liuottaa nesteisiin.

KeksinnOn pddmddrdnd on saada aikaan verraten yksinkertainen,
mutta erittdin tehokas laite kaasun liuottamiseksi nesteeseen.

Keksinn6lle on pddasiallisesti tunnusomaista se, mitd ilmoi-
tetaan itsendisten patenttivaatimusten tunnusosassa.
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Muita pddmidrid ja etuja kdy ilmi seuraavasta selityksestd ja
oheisesta piirustuksesta, jossa:

kuvio 1 on pystykuvanto kdsittelyjdrjestelmdstd, johon kuuluu
leijukerrosreaktori ja laite kaasun liuottamiseksi nesteeseen,
kuvio la on kaaviollinen kuvanto laitteesta, joka havainnol-
listaa erditd keksinndon pddpiirteitad,

kuvio 2 on pystykuvanto, joka esittdd suuremmassa mittakaa-
vassa laitetta kaasun liuottamiseksi nesteeseen,

kuvio 3 on pystykuvanto, osaksi leikkauksena, erddstd modi-
fioidusta muodosta laitetta kaasun liuottamiseksi nesteeseen,
kuvio 4 on osaksi leikattu kuvanto kuiluun asennetusta modi-
fioidusta muodosta laitetta kaasun liuottamiseksi nesteeseen,
kuvio 5 on osaksi leikattu kuvanto umpirakenteisesta lait-
teesta kaasun liuottamiseksi nesteeseen, maan alle asennettu-
na, ja kuvio 6 on toinen modifioitu muoto laitteesta kaasun
liuottamiseksi nesteeseen, kuiluun asennettuna.
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Yleisesti sanottuna keksinndn mukaiseen laitteeseen kaasun liuotta-
miseksi jatkuvatoimisesti nesteeseen kuuluu laite kaasun saattami-
seksi kosketukseen nestevirran kanssa, laite nesteen saattamiseksi
paineenalaiseksi sen ollessa kosketuksessa kaasun kanssa, siihen
paineeseen, joka on tarpeen vaaditun kaasumidrin liuottamiseen,

laite paineenalaisessa vy8hykkeessi liukenematta jddneen kaasun ke-
rddamiseksi ja laite kerdtyn kaasun palauttamiseksi nestevirran yla-
virran puoliseen osaan kaasun saattamiseksi uudelleen nesteen sisiin.
Nesteeseen liuotettava kaasu on hyvin usein happea, missi tapaukses-
sa laitteesta kaasun liuottamiseksi nesteeseen voidaan kdyttdd nimed
"hapetin", ja neste voi olla piistdvirta jiteveden puhdistuslaitoksen
primddrivaiheesta tai jokin muu nestevirta.

Halutun paineen saavuttamiseksi on usein varsin kitevii asentaa
hapetin maanpinnan alapuolelle, niin syvidlle, etti nestepatsaan
hydrostaattinen paine on riittdvidn suuri antamaan halutun paineen
kaasun liuotusta varten. Hapetin voi olla umpirakenteinen yksikkd,
joka yksinkertaisesti lasketaan kaivettuun kuiluun, haluttuun syvyy-
teen, tarvitsematta kiinnittdi huomiota siihen onko kuilu vedenpi-
tdvd, tai laite voi olla suunniteltu k&yttimiin hyvdksi kuilun
seindd joko sisddnmeno- tai ulostulovirran sisidltimiseen, missi

tapauksessa kuilun seindn on oltava vedenpitdvi.

Esilld olevassa keksinn®ssi kyseessid olevien erdiden periaatteiden
havainnollistamiseksi viitataan kuvioon la, jossa laite, johon
kuuluu kosketukseen saattamiskammio 17, jossa on sisddnmenoputki
16 ja ulostuloputki 28, on varustettu virtauksen jakolaitteella 40
ja kaasun kierridtysjohdolla 22.

Neste menee kosketuskammioon 17 sisd&n sis&inmenoputkea 16 mySten

ja virtauksen jakolaitteen 40 kautta. Kaasua sybtetddn kosketuskam-
mion 17 sisd&dn mieluimmin jakolaitteen 40 alapuolelle, tai nestevir-
taan jakolaitteen yl&dpuolella. Jakolaitteen tarkoitus on kolmenlai-
nen: (a) jakaa sisd&ntuleva neste yhdenmukaisesti kosketuskammion
koko vaakasuoralle poikkipinnalle, (b) sydttd4 nestettd niin suurella
nopeudella, ettd suuremmat kaasukuplat hajoavat pienemmiksi ja

(c) sybttdd nestettd kosketuskammion sis#in nopeudella, joka on
suurempi kuin kaasukuplien nousunopeus kammiossa, kaasun estimiseksi

pddsemdstd karkaamaan kosketuskammiosta sisdidnmenoputkeen.
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On midritetty,ettd happea veteen liuotettaessa nesteen sisddn-

menonopeus saa olla v&lilld n. O,3-3 m sekunnissa.

Kaikki isot kaasukuplat, joita jakolaitteen alla esiintyy kaasun
sydtén tai kaasun kierrdtyksen johdosta, sisdédnmenevd neste leikkaa
pienemmiksi kupliksi ja n&@m# pienemmdt kuplat nestevirta huuhtelee
alaspdin. N&iden kuplien suuruuden mddrdd pintajdnnitysvoimien

ja nestejidnnityksen (turbulenssin) vdlinen tasapaino. Mitd suurempi
sisdinmenevin nesteen nopeus on, sitd suurempi on turbulenssi jako-
laitteen alapuolella ja sit4 pienempi kuplien koko. Jakolaitteesta
pois (sille alueelle, johon sisddnmenevdn nesteen turbulenssi ei
vaikuta) huuhtoutuneilla kuplilla on taipumus sulautua yhteen niiden
koskettaessa toisiaan, kunnes ne saavuttavat kosketuskammiossa val-
litsevassa leikkauskentissd stabiilin maksimikoon. Kun kdytetddn
verraten pienii sisi#nmenonopeuksia (0,3-1,5 m sekunnissa), turbulens-
sialue ei ulotu enempdd kuin noin 0,6 m jakolaitteesta alaspdin.
Turbulenssialueen ulkopuolella, jakolaitteen alapuolella, esiintyy
pddasiassa kooltaan yhdenmukaisia kuplia; so. stabiilia maksimikokoa
olevia. Turbulenssialue ja stabiilin kuplakoon alue on ilmaistu

asianmukaisella tavalla kuviossa la.

Nesteen alaspdisen nopeuden on oltava suurempi kuin stabiilia maksi-
mikokoa olevien kuplien nousunopeus, niin ettd se aiheuttaa kuplien
jatkuvan virtauksen alaspédin nesteen kuljettamina. Happi/vesi-
jirjestelméssd alaspdiseksi miniminopeudeksi on todettu noin 15 cm
sekunnissa. Kun nesteen alaspidisen nopeuden ja kuplien nousunopeuden
erotus on pieni, niin kosketuskammioon saadaan verraten suuri kupla-
pitoisuus ja kuplat viipyvédt kosketuskammiossa pitemmédn aikaa ennen
kuin ne huuhtoutuvat alas kosketuskammion alapddhdn. Tunnettua on,
ettd liukenemisnopeus on suoraan verrannollinen rajapinta-alaan
(kuplien yhteispinta—-alaan), joten mitd suurempi kuplapitoisuus,

sitd suurempi: on liukenemisen vauhti.

Kuplapitoisuuden edelleen suurentamiseksi kosketuskammiossa (ja
siten liukenemisvauhdin edelleen suurentamiseksi) ja kaasun korkean
hyddyksikdyttdsuhteen saavuttamiseksi ne kuplat, jotka saavuttavat
kosketuskammion pohjaosan, kerdtddn kuplien kerdyslaitteeseen jJja
kierrdtetddn takaisin kosketuskammion yl&pddhdn. Kuplankerdyslait-
teena voi olla vaakasuora tai kalteva pinta, joka pid&ttdd nouse-

vat kuplat, mutta muunkinlaisia kaasun ja nesteen erotuslaitteita
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voidaan kdyttdd. Kerdtty kaasu virtaa sitten kaasun kierrdtysputkea
22 mybéten ja purkautuu jakolaitteen 40 alle. T&m# kaasun kierridtys
ei vaadi mitd&n ulkopuolista pumppaamista. Kaasu virtaa itsestdin
kosketuskammiossa ja kierrdtysputkessa olevan kaasu-nesteseoksen
tiheyksien eron johdosta. Kaasujen pakkokierrdtys (pumpulla tai

venturilla) saattaa kuitenkin olla eduksi joissakin sovellutuksissa.

Vasta selitetyssd laitteessa voidaan saavuttaa erittdin korkea kaasun
hyddyksikdyttdsuhde, ldhes 100 %, ja suuri liukenemisnopeus tekee
mahdolliseksi kdyttdd kooltaan vaatimatonta kalustoa. N&md edut
johtuvat kosketuskammion yl&dpddssd ja itse kammiossa aikaansaaduista
erityisistd hydraulisista olosuhteista, ja kaasun kierrdtyksestd,
jolla saadaan aikaan erittdin suuri kaasun ja nesteen rajapinta-

ala muodostamalla stabiilia kokoa olevien kuplien pitoisuus suureksi.
Energiaa s&ddstetddn turvautumalla pddasiallisesti stabiilia kokoa
olevien kuplien suureen pitoisuuteen kaasun liuottamisessa sen si-
jaan, ettd kulutettaisiin suuria energiamddrid ddrimmdisten pienten,

epdstabiilien kuplien muodostamiseen kaasun liuotusprosessia varten.

Niin kuin kuviosta 1 n&dkyy,siind on esitetty nesteenkdsittelyjdrjes-
telmd, johon kuuluu kaasun liuottamiseksi nesteeseen laite 100,

joka toimittaa suuria mddrid liuennutta kaasua sisdltdvdi nestettd
reaktoriin 200. Esitetty reaktori 200 on leijukerrosreaktori,

johon hapella rikastettu jdtevesi syOtetddn sen pohjasta ja neste
kulkee reaktorin 1l8pi, ja nesteen viipymisaika reaktorissa on sellai-
nen, ettd saavutetaan toivottu reaktiocaste. Tdmdn tarkastelun tar-
koituksia varten kuviossa 1 esitettyd jdrjestelmdd voidaan pitdd
bioclogisena jédteveden k&sittelyjdrjestelmdnd, jossa laite kaasun
liuvottamiseksi nesteeseen on hapetin ja leijukerrosreaktori sisdltdid
hiekkakerroksen, jonka jyvdsilld tapahtuu biologista kasvua sydttd-
virrassa olevien ravinteiden ja hapettimen antaman liuenneen hapen

yll&pitdmédnd.

Jdrjestelmdd sydtetddn syottbputkea 12 mydten ja puhdasta happea
sybtetddn johtoa 14 mydten. Jdteveden ja hapen seos virtaa maan-
pinnan alapuolelle laskuputkea 16 my&ten, menee sitten kosketuskam-
mion 17 sisddn ja tulee ulostuloaukosta 18 kuplankerdyslaitteeseen
20. Hapen paluujohto 22 yhdist&d& kuplankerdyslaitteen 20 yl&pdén,
johon kaasu kerdédntyy, kosketuskammioon 17 yl&virran puolisessa

liitoskohdassa 24. Ulostulojohto 28 yhdistdd kuplankerdyslaitteen
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20 alapé&édn vdliainekerrosreaktorin 200 jakoputkeen 30. Jakoputki

30 voi olla varustettu kuplankerdyslaitteella 81 ja ilmastusputkella
32, joka joko p&d&stdd ilmakehddn tai johtaa kaasunkerdyssdili&dn kai-
ken jakoputken saavuttaneen liukenematta j&&neen hapen. Leiju-
kerrosreaktorin rakenne ja toiminta on selitetty yksityiskohtaisesti
suomalaisessa patentissa n:o (pat.hak.n:o 791620). Lyhyes-
ti sanottuna, huomattakoon, ettd happipitoinen neste toimitetaan
Jakoputkesta 30 lukuisiin sisd&nmenoputkiin 82, jotka pd&stidvit
jdteveden reaktiosdilidn 80 sisd&n ja ettd kisitelty jitevesi pois-
tuu reaktiosdili®std johtoa 84 mySten. Reaktiosdilidssid 80 on
hiekkakerros, joka leijutetaan yl®8svirtaavalla nestevirralla ja

jonka jyvdsilld tapahtuu biologista kasvua. Osa hiekasta poistetaan
jatkuvatoimisesti tai erind johtoa 86 mySten biologisen kasvuston
poistamiseksi hiekasta ja hylk&d&miseksi, minkd j&dlkeen hiekka voidaan

palauttaa s4iliddn 80.

Tdmdn keksinndn kaasun liuotustoimi perustuu suureksi osaksi siihen
ilmiddn, ettd kun kaasun ja nesteen seokseen kohdistuvaa painetta
suurennetaan, liuokseen menevd kaasun m&drd suurenee. Kaasun ja
nesteen seokseen kohdistuvaa painetta voidaan suurentaa esimerkiksi
pumppaamalla seos kaasun ja nesteen kosketukseen saattamislaittee-
seen, samalla sddtden siind vallitsevaa painetta asettelemalla lait-
teen poistokohdassa sijaitsevaa kuristusventtiilid. Esilli olevan
keksinndn mukaan tarpeellinen paine saavutetaan mieluummin k&ytt&-
mdlld kosketuskammiota, joka on alttiina vesipilarille, joka on riit-
tdvédn korkea kehittddkseen tarvittavan hydrostaattisen paineen.
Yksinkertainen tapa saavuttaa ti3m&d piimdidrd on sovittaa kaivoon,

joka on kaivettu paineen kehittdmiseen tarvittavaan syvyyteen, johto,
joka on t&dytetty nesteelld ja joka ulottuu maanpinnan yldpuoliselta
tasolta alas kosketuskammioon. T&11l3d tavoin esimerkiksi noin 18 m
korkea pilari kehittdd noin 280 kPa:n paineen, jossa paineessa ve-

si huoneen ldmpdtilassa pystyy liuottamaan moninkertaisesti sen mii-
rdn happea kuin se pystyy liuottamaan ilmakeh#n paineessa. Koske-
tuskammiossa suuri mddrd happea menee liuokseen ja stabiilia kokoa

olevien kuplien pitoisuus on sielld suuri.

Kuplankerdyslaitteeseen on yhdistetty ulostulojohto kdsitellyn nes-
teen palauttamiseksi maanpinnan tasolle. Koska neste on kyllds-
tettyd tai melkein kyll&stettyid kaasulla kulkiessaan kuplankerdys-

laitteesta maanpinnan tasolle ja koska nesteen paine sen noustessa
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jatkuvasti pienenee, tietyn m#drdn kaasua voidaan odottaa eroavan
liuoksesta. T&std syystd kuplankerdyslaitteen 81 yhteydessd oleva
ilmastusputki 32 on sovitettu ulostuloputkeen 28 maanpinnan tasolla,
niin ettd leijukerrosreaktorin 200 toiminta ei hdiriinny suurten

kuplien sisddntulon johdosta.

Huomattakoon, ettd paineen nousu, niin kuin edelld on selitetty,
saadaan aikaan kuluttamatta suuria energiamddrid. Tdmd johtuu siitd,
ettsd laitteen maanpinnan alainen osa tdyttyy nesteelld painovoiman
vaikutuksesta niin,ettid energiaa tarvitaan vain sen verran kuin
laitteen virtausvastuksen voittaminen ja halutun virtaaman ylldpitéa-

minen vaativat.

Kuvio 2 esittdi kuvion 1 mukaista kaasun liuotuslaitetta eli hapetin-
ta hiukan yksityiskohtaisemmin, suuremmassa mittakaavassa. Huomat-
takoon, ettd laitteen tidssd sovellutusmuodossa laskuputken 16 pdd

18 pistisd melkoisen pitk&lle kuplankerdyslaitteen 20 sisddn. Tamd
pddn 18 tunkeutuminen kuplankerdyslaitteen 20 sisddn jattaa lasku-
putken 16 p&ddn 18 ylidpuolelle, kuplankerdyslaitteen 20 yldpddn ala-
puolelle, kaasuloukun 29. Kierrdtysjohto 22 muodostaa yhteyden kaa-
suloukun 29 ja laskuputnen 16 yldvirran puolisessa yhtymdkohdassa

24 olevan suulakkeen 26 vdlille. Suulake 26, yhteistoiminnassa
johdon 16 seindn kanssa, muodostaa kuristetun, rengasmaisen kanavan
eli hajoittimen johtoa 16 mydten kulkevaa nestettd varten. Tdaméd
kuristettu kanava antaa nesteelle suuren nopeuden, joka estda kaasu-
kuplien liikkeen yl®spdin ja pyrkii jakamaan kaasun ja nesteen seok-
sen yhdenmukaisesti johton 16 poikkileikkaukselle suulakkeen 26
alapuolella. Kuplankerdyslaitteen 20 pohjaan on yhdistetty ulostulo-
johto 28. Laitetta 100 kannattaa ainakin yksi tasoon 31 kiinnitetty
ja kuplan kerdyslaitteen 20 ulkopintaan yhdistetty kannatin 27.

Kuviossa 3 on esitetty laite, joka on periaatteltaan samanlainen
kuin kuviossa 2 esitetty, mutta on tarkoitettu kdytettdvidksi sil-
loin kun on mukauduttava suurempiin virtaamiin. Niinpd sisddntulo-
johto 12 on yhdistetty laskujohtoon 16. Laskujohto 16 on yhdistetty
kartionmuotoiseen siirtymidosaan 36, joka puolestaan on yhteydessd
kosketuskammioon 41. Siirtymdosa 36 laajenee ulospdin laskuputken
16 suhteellisen pienestd ldpimitasta kosketuskammion 41 suurempaan
ldpimittaan. Kosketuskammion 41 yl&p&d&dssd on jakolaite 40 ja siihen

kuuluu kuplankerdysrakenne. Jakolaite 40 kdsittdd tasaisen laatan
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42, jonka 1dpi menee lukuisia putkennysii 44. Alas riippuvien put-
kennysien 44 alapdiden ja laatan 42 alasivun vdlinen tila muodostaa
happiloukun 45. Kosketuskammion 41 sis&lld on lukuisia hapenker&ys-
ja kierrdtysjohtoja 46, jotka koostuvat putkista 47, joiden alapiis-
sd on laajenevat osat 49. Happiloukku 45 ja hapenkerdys- ja kierri-
tysjohdot 46 muodostavat kuplankerdysrakenteen. Kosketuskammion 41
pohjassa on ulostuloaukko 28. Happea voidaan johtaa sydttSjohtoon
johtoa 14 mydten, joka on yhdistetty sisd&nmenoputkeen 12, tai vaih-
toehtoisesti happea voidaan johtaa suoraan happiloukkuun 45 johtoa

48 myoten.

Toiminnassa laskuputkea 16 ja siirtymdosaa 36 mydten tapahtuva vir-
taama jakautuu verraten yhdenmukaisesti kosketuskammion 41 koko poik-
kileikkaukselle jakolaitteen 40 ansiosta. Happikuplat, jotka kestid-
vét kulkemisen kosketuskammion 41 pohjaan saakka, menevidt kierridtys-
Jjohtojen 46 suppilomaisten alaosien 49 sisdin ja kaasu palautetaan
yldvirtaan pdin kaasuloukkuun 45. Jakolaitteen 40 l&pi kulkeva

neste vetii hapen kaasuloukusta 45, sekoittaen kaasun uudelleen

nesteeseen ja siten altistaen kaasun kerran vield liuotusprosessille.

Edelld selitetyt hapetuslaitteet ovat olleet umpirakenteisia, so.
laitteet yksinkertaisesti lasketaan sopivaan syvyyteen kuiluun ja
kaikki nesteen ja kaasujen kierrdtys tapahtuu laitteen sisdssi. Ku-
viossa 4 on esitetty laite, jossa kuilun seindid kdytetddn kiertdvin
nesteen yhden virran sis&dltdmiseen. Tdssd sovellutusmudoossa kuori

50 lasketaan vedenpitdviin betonikuiluun 51 ja t&midn tiivistyskansi

52 kiinnitetd&dn (esittdmdttdmin keinoin) kuilun yl&reunaan veden-
pitdvédsti. Laskuputki 16 sijaitsee kuoren 50 keskelld ja on yhdis-
tetty sisdédntuloputkeen 12, jota mySten sydttd tapahtuu, maanpinnan
tasolla, ja siirtymd&johtoon 57 alapididstididn. Kun kuori 50 on paikal-
laan, se on yleisesti yhdenmukaisen matkan p&issd betonikuilun seinis-
td 51, niin ettd kuorta 50 ympdr&ivi rengasmainen tila 53 on kdytet-
tdvissd ulostulojohdoksi. Siirtym#johdon 51 alapidin kohdalla sijait-
see jakolaite 59, joka ulottuu kuoren 50 sisdpoikkipinnan poikki.

Tamd jakolaite ké&sittdd laatan 61, joka on yl&spdin, so. virtausta
vastaan kovera, kestddkseen paremmin virtaavan nesteen siihen koh-
distaman voiman, ja siin#d on lukuisia putkennysi# 63 nesteen johtamis-
ta varten kuoren alaosaan, joka muodostaa kosketuskammion 54. Lukui-
sia kierrdtysputkia 67, samanlaisia kuin kuviossa 3 on esitetty,

on sovitettu kammioon jakolaitteen 59 alapuolelle hapen palautta-
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mista varten laatan 61 kuperalla pinnalla olevaan happiloukkuun 65.
Kuoren 50 sisdlld oleva vdliaine, kuljettuaan jakolaitteen 59 alla
olevan kosketuskammion 54 1l&pi ja kun siitd on erotettu enin osa
liukenematta jd&dneestd hapesta, poistuu kuoresta 50 pohja-aukon

68 kautta ja kddntyy yldspdin, nousten kuilun vedenpitdvdi seinda
51 mydten renkaanmuotoisessa kanavassa 53. Maanpinnan tason saa-
vutettuaan hapella kdsitelty neste poistuu ulostuloaukon 24 kautta.
Happea johdetaan jdrjestelmddn happijohtoa 14 my&ten, joka ulottuu
yksikCén yldpddstd alaspdin laattaan 61 saakka ja sen 1l8pi, ja happi
luovutetaan happiloukkuun 65, joka on laatan 61 alavirran puolella.
Tdssdkin sovellutusmuodossa putkennysistd 63 tuleva virtaus vetdd

hapen mukanaan happiloukusta 65.

Kuvion 5 mukaisessa sovellutusmuodossa on yhteisiid elimid sek&d kuvion
3 ettd kuvion 4 mukaisen sovellutusmuodon kanssa. Niinpd se on
umpirakenteinen yksikkd niin kuin kuvion 3 mukainenkin sovellutus-
muoto, ja on sijoitettu kuiluun 77 varustettuna samanlaisella jako-
laitteella kuin kuvion 4 mukainen sovellutusmuoto. T&dssd tapaukses-
sa johtoa 12 mybten sisddntulevan nesteen johtaa alas laskuputki

16, purkautumaan kosketuskammion 74 yldosastoon 72. Neste kulkee
jakolaitteen 76 ldpi putkennysid 78 mydten ja ottaa mukaansa happi-
loukkuun 79 happijohtoa 14 my&ten sy&tetyn hapen. Kosketuskammios-
sa 74 hapen kerdys- ja kierrdtysjohdot 90 suppilomaisine alapdineen
91 toimivat tdsmdllleen samalla tavoin kuin vastaavat elimet kuvion

3 ja kuvion 4 mukaisissa sovellutusmuodoissa. Kosketuskammion 74
sisddn on sijoitettu nousuputki 93 siten, ettd sen avoin pdd on hapen
kierrdtysputkien 90 alapdiden alapuolella, ja se ulottuu yl&spdin
jakolaitteen 76 ldpi ja kosketuskammion 74 yl&pddtyseindn ldpi maan-
pinnan tasolle, jossa se on yhdistetty ulostuloputkeen 24. Koska
laite on umpirakenteinen, kuilun 77 sein&dn ei tarvitse olla vedenpi-

tdva.

Kuvion 6 mukaisessa sovellutusmuodossa kdytetddn vedenpit&dvdn kui-
lun seindd osana sitd johtoa, joka johtaa sisd&dnvirtaavaa nestettd.
Sisddntuloputki 12 on yhdistetty maanpinnan tasossa olevaan tiivis-
tyskanteen 96, joka on tiiviisti kiinnitetty betonilla wvuoratun
kuilun 98 yldreunaan. Keskisesti sijoitettuna kuilunseindn 98 sisddn
on nousuputki 102, jonka alinen, avoin pdd 104 on ldhelld kuilun

98 pohjaa ja jonka yldpdd pistdd tiivistyskannen 96 ldpi yhtydkseen

ulosmenojohtoon 24. Jakolaite 106 sijaitsee rengasmaisella laskeutu-
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mistielld 105, joka on seindn 98 ja nousuputken 102 v&dlillad, ja
muodostaa kosketuskammion 115 yl&dpddn. Té&md jakolaite 106 koostuu
ensimmdisestd rengasmaisesta elimestd 108, joka on upotettu ja kiin-
nitetty seinddn 98, ja jatkuu seindn sisdpuolelle pienentddkseen las-
kujohtoa 105. Toinen rengasmainen elin 110 on kiinnitetty ulostulo-
putken 102 (nousuputken) ympdrille ja ulkonee sdteen suunnassa ulos-
pdin putkesta 102 siten, ettd sen ulkoreuna sijaitsee ldhelld mai-
nittua rengaselintd 108, mutta matkan pddssd siitd. Tdssd sovituk-
sessa muodostuu suhteellisen ahdas rengasmainen aukko 112 jakolait-
teen 106 kahden elimen vdliin. Rengaselin 110 riippuu nousuputkesta
102 alaspdin siihen kohtaan saakka, jossa se on ldhinnd rengaselintd
108. Kierrdtyshelmus 114 ymp#rdi, matkan pddssd, nousuputkea 102

ja ulottuu nousuputken 102 alapddstd kohtaan ,joka on jakolaitteen
106 tasossa. Helmuksen 114 alapd&ssd on laajeneva osa 116, joka
ulkonee nousuputkesta 104. Helmuksen 114 yl&pdd ulottuu riippuvan
rengasmaisen elimen 110 alla olevaan ja sen ja viereisen nousuputken
102 rajoittamaan tilaan, joka muodostaa happiloukun 118. Puhdasta
happea lasketaan jédrjestelmddn johtoa 14 mydten, joka pistdd tiivis-
tyskannen 96 ja laskuputken 105 ldpi ja kulkee rengaselimen 110 lé&pi
purkautuen happiloukkuun 118. Laskeutuvassa nesteessd olevat kup-
lat kosketuskammiossa 115 jakolaitteen 106 alapuolella pyrkivat
nousemaan helmuksen 114 laajentuvaan osaan 116, ja siten happea

kiertdd takaisin happiloukkuun 118.

Tarkoituksena on, ettd edelld selitettyjd keksinndén mukaisia pro-
sesseja ja laitteita voidaan soveltaa mySs muiden kaasujen liuottami-
seen muihin nestevirtoihin kuin jdtevesi- tai muihin virtoihin,

joissa on happivajausta tali muuten vaativat kdsittelyd hapella.

Joskin edelld oleva keksintd on yksityiskohtaisesti selitetty sen eri-
tyisind sovellutusmuotoina, huomattakoon, ettd tdmidn selityksen
perusteella useat muutokset tdhdn keksintddn ovat tulleet itsestddn
selviksi alan ammattimiehille, jotka muutokset nekin sisdltyvit

keksinndén puitteisiin.
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Patenttivaatimukset
1. Laite (100) kaasun liuottamiseksi nesteeseen, tunnet-
tu siitd, ettd siihen kuuluu sisddanmenocaukko (12) nestevir-

ran johtamiseksi mainitun laitteen (100) sisddn, laite (14)
kaasun ruiskuttamiseksi mainitun nestevirran yldvirtaan niin,
etta muodostuu kaasun ja nesteen seosvirta, jolloin mainitul-
Ta nestevirralla on alaspdin suuntautuva nopeus, joka on suu-
rempi kuin mainitun kaasun ylospdin suuntautuvan virran no-
peus, yld- ja alapddlld varustettu kosketuskammio (17, 41; 54;
74; 115) sovitettuna vastaanottamaan mainittu kaasun ja nes-
teen seosvirta mainittuun yldpddhdn virtaamaan pystysuunnassa
alaspdin lavitsensd, laite mainitun kosketuskammion pysytta-
miseksi korotetussa paineessa, virtauksen jakolaite (40; 59;
76; 106) mainitun kosketuskammion yldpdassd sen varmistami-
seksi, ettd saavutetaan yhdenmukainen virtausnopeus mitattuna
pitkin mainitun nestevirran poikkileikkausta mainitussa kam-
miossa, jonka kosketuskammion (17, 41; 54; 74, 115) poikki-
lTeikkaus on olennaisesti yhdenmukainen, niin ettid kaasun ja
nesteen mainitun seosvirran nopeus voidaan pysyttdi siina
olennaisesti vakiona, kaasukuplien keridyslaite (20, 49; 69;
91; 116) sijoitettuna mainitun kosketuskammion alapaan lahei-
syyteen kaasun ja nesteen mainitussa seosvirrassa ldsndolevan
Tiukenematta jddneet kaasun kerdamiseksi sen jdlkeen kun seos-
virta on kulkenut mainitun kosketuskammion ldpi, kaasun kier-
ratyslaite (22, 46; 67; 90; 114), joka yhdistdd mainitun kaa-
sukuplien kerdyslaitteen mainitussa nestevirrassa siitd yla-
virtaan pdin olevaan kohtaan (29, 45; 65; 79; 118), niin etta
mainittu kaasu ruiskutetaan uudelleen mainittuun nestevirtaan,
sekd poistoaukko (28), jonka kautta kdsitelty nestevirta pai-
see poistumaan laitteesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siiti
etta yhdistdvd, pystysuora laskuputki (16; 105) sijaitsee
mainitun sisddantuloaukon (12) ja mainitun kosketuskammion (17,
41, 54, 74; 115) vdlilld niin, ettd kun se on tdynnd sisddn-
virtaavaa nestettd, sen hydrostaattinen paine kehittdd aina-
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kin osan mainitussa kosketuskammiossa tarvittavasta paineesta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siiti
ettd mainitun kosketuskammion (17, 41, 54, 74, 115) lidpimitta
on suurempi kuin mainitun nestevirran ldpimitta mainitussa
sisddntuloaukossa, mainitun nestevirran hidastamiseksi ja si-
ten mainitun kaasun liukenemisen edistdmiseksi.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siitid
ettd mainittu virtauksen jakolaite (40; 59; 76) koostuu

rei itetystd laatasta (42; 61; 75), jonka reikiin on kiinni-
tetty putkennysat (44; 63; 78), jotka ulkonevat mainitusta
laatasta alavirtaan pdin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu siita
etta mainittu kaasunkierrdtyslaite koostuu lukuisista putkis-
ta (47; 67; 90), jotka ulottuvat mainitusta kaasukuplien ke-
rdystaitteesta (49; 69; 91) sen yldvirran puolella, lahella
mainittua virtauksen jakolaitetta (40; 59; 76) olevaan koh-
taan.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu siitd
ettd mainitun kuplankerdyslaitteen putkissa (22, 47; 67; 90;
114), mainitun painekammion alaosassa, on laajenevat piddteo-
sat (49; 69; 91; 116).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita
ettd mainittujen putkien (47; 67; 90) yldvirran puolisten
pdiden ja mainitun rei " itetyn laatan (42; 61; 75) vdlinen ti-
Ta muodostaa kaasuloukun (45; 65; 79), johon mainitut putket
purkavat mainitun kuplankerdyslaitteen kerddaman kaasun.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita
ettd mainittu kaasun ruiskutuslaite (14) on yhdistetty johta-
maan kaasua suoraan mainitun kaaasunloukun (29, 45, 65, 79,
118) sisaan.
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9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siiti
ettd mainittu kaasun suihkutuslaite (14) on kytketty johta-

maan kaasua mainitussa sisddntuloaukossa olevan nestevirran

sisddn.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu siita
ettd mainittu rei”itetty laatta (61, 75) on kaareva kestiik-
seen nestevirran siihen kohdistaman voiman.

11, Patenttivaatimuksen 1 tai 8 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd mainittu kosketuskammio (17, 41, 54, 74, 115) si-
jaitsee maanpinnan tason alapuolella ja ettd olennaisesti
pystysuora Taskuputki (16; 105) yhdistdd mainitun sisddnme-
noaukon (12) mainittuun kammioon, niin ettd sen hydrostaat-
tista painekorkeutta voidaan kdyttdd mainitun korotetun pai-
neen aikaansaamiseen mainittuun kammioon.

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 8 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd mainittu kosketuskammio (54; 74; 115) on asennet-
tu kuiluun (51; 77; 98) maanpinnan tason alapuolelle siten
kehitetyn hydrostaattisen paineen kdyttdmiseksi mainitun ko-
rotetun paineen aikaansaamiseen ja ettd mainittu kuilu on ve-
denpitdvd, niin ettd tdmidn kuilun seind voi toimia johtona,
joka johtaa nestevirran mainittuun kosketuskammioon tai sijti
pois.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siiti
ettd laskuputki (16; 105) yhdistdd mainitun sisiddnmenoaukon
(12) mainittuun kosketuskammioon (74; 115) mainitun nestevir-
ran kuljettamiseksi mainitusta tuloaukosta mainittuun kam-
mioon, joka kammio (74; 115) on sijoitettu maanpinnan tason
alapuolelle, vedenpitavddn kuiluun (77; 98), jonka kuilun
seind toimii mainitun laskuputken (16; 105) ja mainitun kam-
mion seindmdnd, ja ettd mainitussa kuilussa sijaitsee keskel-
14 tuoteputki (93; 104), joka ulottuu reilusti maanpinnan ta-
son alapuolelle ja jonka tuoteputken avoin pdd mainitussa
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kammiossa (74; 115) on 1dhel1d mainitun kuilun (77; 98) poh-
jaa ja toinen pda on yhdistetty mainittuun ulosmenoaukkoon
(24).

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, tunnettu sii-
td, ettd mainittu virtauksen jakolaite (106) on sovitettu
mainitun laskuputken (105) ja mainitun kosketuskammion (115)
valiin ja kdsittdd ensimmdisen rengasmaisen elimen (108), jo-
ka on kiinnitetty mainitun kuilun (98) seinddn ja ulkonee
siitd sisddnpdin, ja toisen rengasmaisen elimen (110), joka
on kiinnitetty mainittuun tuoteputkeen (104) ja laskeutuu
siitd ulospdin, jonka ensimmdisen rengasmaisen elimen (108)
sisdkehd on lahelld mainitun toisen rengasmaisen elimen ulko-
kehdad (110) mutta ei ole kosketuksessa sen kanssa, siten muo-
dostaen rengasmaisen virtaustien mainittujen rengasmaisten

elinten valiin.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, tunnettu sii-
td, ettd mainittu kaasun kierrdtyslaite kdsittda mainitussa
kosketuskammiossa olevan putkielimen (114), joka ympdrdi mai-
nittua tuoteputkea (104), mutta on matkan padssa siita ja
ulottuu mainitusta virtauksen jakolaitteesta (106) kohtaan,
joka on 1dhelld mainitun tuoteputken (104) mainittua avointa
pdata, ja ettd mainittu kaasukuplien kerdyslaite kdsittaa
mainitun putkielimen alaosan (116), joka alaosa laajenee
poispdin mainitusta tuoteputkesta (104) kaasukuplien kerddmi-
sen helpottamiseksi.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laite, tunnettu sii-
td, ettd mainittu laskeutuva, toinen rengaselin (110) muodos-
taa alavirtansa puolelle, mainitun rengasmaisen virtaustien
viereen kaasuloukun (118), jonka sisddn mainittu kaasun kier-
ratyslaite purkautuu, ja ettd mainittu kaasun ruiskutuslaite
(14) on sovitettu ruiskuttamaan kaasua suoraan mainitun kaa-

suloukun (118) sisddn.
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17. Menetelmd kaasun liuottamiseksi nesteeseen, tunnettu
siitd, ettd se kdsittdd seuraavat vaiheet:

a) kaasua ruiskutetaan nestevirran sisiin,

b) mainittu nestevirta suunnataan alaspdin ja johdetaan

kosketusvydhykkeeseen niin, ettd sen sisddntulonopeus on
0,3-3 m/s, samalla jakaen mainittu nestevirta mainittuun kos-
ketusvydhykkeeseen niin, ettd sen nopeus saadaan olennaisesti
yhdenmukaiseksi, mitattuna pitkin mainitun virran poikkileik-
kausta,

c) mainitun laskeutuvan nestevirran nopeus pysytetddn
vakiona ennaltamddrdtty matka mainitussa kosketusvyOhykkeessia
Ja vdhintddn 15 cm/s suuruisena,

d) laskeutuva nestevirta ja siihen Tiittyneend oleva
kaasu altistetaan korotetulle paineelle mainitussa kosketus-
vyOhykkeessd mainitun kaasun liukenemisen edistamiseksi,

e) kerdtddn liukenematta jddneitd kaasukuplia, jotka
kulkevat mainitun kosketusvydhykkeen 1dpi,

f) vaiheessa e) kerdtty kaasu ruiskutetaan takaisin
mainittuun nestevirtaan ylivirran puolella olevassa kohdassa,
ja

g) poistetaan tuoteneste, joka on kulkenut kosketus-
vyohykkeen 1dpi.
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Patentkrav
1. Anordning (100) for 16sning av gas i en vdtska, kdn-
netecknad av att den innefattar ett inlopp (12) f6r info-
rande av en vatskestrom i ndamnda anordning (100), en apparat
(14) for insprutning av gas in i ndmnda vitskestrom uppstroms
sd, att en blandstrdom av gas och vitska alstras, varvid nimnda
vattenstrom har en neddtriktad hastighet, som dr storre dn den
uppatriktade gasstrommens hastighet, en med en 6vre och undre
del forsedd kontaktkammare (17, 41; 54; 74; 115) anordnad att
mottaga ndmnda blandstrom av gas och vatska till ndmnda Ovre
del for att stromma vertikalt neddt dirigenom, en apparat for
att vidhdlla ett forhdéjt tryck i nimnda kontaktkammare, en
stromningsfordelningsapparat (40; 59; 76; 106) i den dvre &n-
dan av kontaktkammaren for att sdkra en jdmn stromningshas-
tighet matt ldngs tvdrsnittet av namnda vdtskestrom i ndmnda
kammare, vilken kontaktkammares (17, 41; 54; 74; 115) tvdr-
snitt vasentligen enhetligt sd, att hastigheten hos nimnda
blandstrdm av gas och vdtska i den kan hdllas vidsentligen
konstant, en uppsamlarapparat for gasbubblor (20, 49; 69; 91;
116), placerad i ndarheten av undre delar av kontaktkammaren i
namnda blandstrdm av gas och vdtska for uppsamling av ndrva-
rande ol0sta gas efter det att blandstrOmmen passerat ndmnda
kontaktkammare, en gascirkulationsapparat (22, 46; 67; 90;
114), som forenar namnda uppsamlarapparat for gasbubblor med
ett stdalle (29, 45; 65; 79; 118) uppstroms i ndmnda vitske-
strom sd, att ndmnda gas 8nyo sprutas in i niamnda vitske-
strom, samt ett avliopp (28), genom vilket den behandlade
vitskestrommen kan ldamna anordningen.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
forenande, vertikalt fallror (16; 105) dr anordnat mellan
nidmnda inlopp (12) och ndmnda kontaktkammare (17, 41, 54, 74;
115) sa, att da det dr fullt av instroémmande vitska, dess hyd-
rostatiska tryck utvecklar dtminstone en del av det i niamnda
kontaktkammare behdvliga trycket.
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3. Anordning enligt patenkravet 2, kdnnetecknad av att
tvdrsnittet av ndmnda kontaktkammare (17, 41, 54, 74, 115) idr
storre dn tvdrsnittet av vditskestrdmmen, i namnda inlopp for
att retardera vdtskestrommen och salunda befordra ldsningen av
namnda gas.

4, Anordning enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av att
nimnda stromningsfdordelningsapparat (40; 59; 76) innefattar en
perforerad skiva (42; 61; 75), i vars hd3l dr anbringade rér-
stumpar (44; 63; 78), som stricker sig nedstrdéms frd&n nimnda
platta.

5. Anordning enligt patentkravet 4, kdnnetecknad av att
niamnda gascirkulationsapparat innefattar mdnga ror (47; 67;
90), som strdcker sig fran niamnda uppsamlarapparat for gas-
bubblor (49; 69; 91) uppstroms till ett stdlle ndra namnda
stromningsfordelningsapparat (40; 59; 76).

6. Anordning enligt patentkravet 5, kdnnetecknad av

att roren (22, 47; 67; 90; 114) i ndmnda uppsamlarapparat for
gasbubblor har utdtvidgade dndpartier (49; 69; 91; 116) i
undre delen av namnda tryckkammare.

7. Anordning enligt patentkravet 6, kdnnetecknad av att
utrymmen mellan de uppstroms beldgna dndarna av ndamnda ror
(47; 67; 90) och namnda perforerade platta (42; 61; 75) bildar
en gasficka (45; 65; 79), i vilken ndamnda ror tommer den gas,
som namnda gasuppsamlarapparat for gasbubblor samlat upp.

8. Anordning enligt patentkravet 7, kdnnetecknad av att
nimnda apparat for insprutning av gas (14) &r kopplad att leda
gas direkt till ndmnda gasficka (29, 45, 65, 79, 118).
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9. Anordning enligt patentkravet 8, kdnnetecknad av
att namnda apparat for insprutning av gas (14) ir kopplad att
leda gas in i den i inloppet strommande vitskan.

10. Anordning enligt patentkravet 9, kidnnetecknad av
att namnda perforerade platta (61, 75) dr vald for att kunna
motstd den av vitskestrommen dirp§ utévade kraften.

11. Anordning enligt patentkravet 1 eller 8, kdnneteck-
nad av att ndmnda kontaktkammare (17, 41, 54, 74; 115) ar
beldagen under jordytan och att ett visentligen vertikalt fall-
ror (16; 105) forenar nimnda inlopp (12) med nimnda kammare
sd, att dess hydrostatiska tryckhdojd kan utnyttjas for att
alstra ett forhojd tryck i nimnda kammare.

12. Anordning enligt patentkravet 1 eller 8, kinneteck-
nad av att ndmnda kontaktkammare (54; 74; 115) &r anordnad i
en grop (51; 77; 98) under jordytans nivd for att utnyttja det
sdlunda alstrade hydrostatiska trycket for att Sstadkomma
ndmnda férhdjda tryck och att nimnda grop dr vattentdt sd, att
gropens vdgg kan fungera som en ledning, som leder vitske-
strommen in i eller ut ur nimnda kontaktkammare.

13. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
ett fallr6r (16; 105) forenar ndmnda inlopp (12) med nimnda
kontaktkammare (74; 115) fér transport av nimnda vitskestrém
frin ndmnda inlopp till nimnda kammare, vilken kammare (74;
115) &r anordnad under jordytans nivd i en vattentit grop (77;
98), vars vigg fungerar som vigg for nimnda fallrér (16; 105)
och ndmnda kammare, och att i mitten av nimnda grop ar beldget
ett produktrdr (93; 104), som stricker sig rejilt under jord-
ytans nivd och vars Oppna dnda i ndmnda kammare (74; 115) &r
ndra gropens (77; 98) botten och andra inda ir férenad med
nimnda avlopp (24).
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14. Anordning enligt patentkravet 13, kdnnetecknad av
att nidmnda stromningsfordelande apparat (106) dr anordnad
mellan ndmnda fallrdr (105) och ndamnda kontaktkammare (115)
och innefattar ett forsta ringformigt organ (108), som fdsts
vid vidggen av niamnda grop (98) och stricker sig indt fran
denna, och ett andra ringformigt organ (110), som fdasts vid
namnda produktror (104) och sdnker sig utdt fran detta, och
inre diametern av det forsta ringformiga organet (108) é&r
nira yttre diametern av det andra ringformiga organet (110)
men inte i berdring diarmed, och bildar ddrmed en ringformig
stromningsvdag mellan namnda ringformiga organ.

15. Anordning enligt patentkravet 14, kdnnetecknad av

att nidmnda gascirkulationsapparat innefattar ett i ndmnda kon-
taktkammare beldget rérorgan (114), som omger ndmnda produkt-
rér (104), men ar pd avstdnd frdn detta och strédcker sig fran
nimnda strémningsférdelningsapparat (106) till ett stdlle, som
ir ndra nimnda Oppna dnda av namnda produktrdr (104), och att
nimnda uppsamlarorgan for gasbubblor innefattar den nedre
delen (116) av ndmnda rororgan, vilken nedre del vidgar ut

sig i riktning bort frdn namnda produktrdr (104) for att un-
derldatta uppsamlingen av gasbubblor.

16. Anordning enligt patentkravet 15, kdnnetecknad av
att nimnda andra ringformiga organ (110) som sdnker sig,
bildar en gasficka (118) nedstroms om sig sjalvt bredvid
nimnda ringformiga stromningsbana, i vilken gasficka ndmnda
gascirkulationsapparat utmynnar, och att ndmnda apparat for
insprutning av gas (14) dr anordnad att spruta gas direkt in
i namnda gasficka (118).

17. Forfarande for losning av gas i en vatska, kdnneteck-
nat av att det innefattar foljande steg:

a) gas insprutas i vatskestrommen,

b) nimnda vatskestrom riktas neddt och leds in i en kontakt-
zon s&, att dess inloppshastighet &r 0,3-3 m/s, och samtidigt
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fordelas namnda vidtskestrdom i niamnda kontaktzon sd, att dess
hastighet blir vdsentligen enhetlig, mdtt ldngs tvdrsnittet
av namnda strom,

c) hastigheten av ndmnda sjunkande vitskestrom hdlls konstant
pd ett forutbestdmt avsnitt i kontaktzonen och vid en hastig-
het om dtminstone 15 cm/s,

d) den sjunkande vdtskestrommen och den ddartill anslutna ga-
sen utsatts for forhojt tryck i ndmnda kontaktzon for befrdam-
jande av 10sning av namnda gas,

e) olosta gasbubblor, som genomstrOmmar ndmnda kontaktzon,
uppsamlas,

f) den i steg e) uppsamlade gasen sprutas tillbaka till ett
stdlle uppstroms i ndamnda vdatskestrom, och

g) den genom kontaktzonen strommade produktvdtskan avldgsnas.

Viitejulkaisuja-Anforda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: lso-Britannia-Storbritannien(GB)

1 393 028 (B 01 F 3/04). USA(US) 2 374 772 (210-8).
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