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Vesijirjestelmien kdsittely synergisti-
silld levien torjunta-aineseoksilla
Behandling av vattensystem med synergistiska

algacidblandningar

Téméd keksintd koskee parannettujen algasidien (levientorjunta-
aineiden) k3yttdd ja erityisesti menetelmdd, jolla voidaan
torjua levien kasvua aurongonvalolle alttiina olevissa vesi-
jarjestelmissd kdyttdmdlld synergistisesti vaikuttavia glutar-
aldehydin ja kvaternddristen ammoniumyhdisteiden seoksia.

Ympéristdlle ja etenkin auringonvalolle alttiina olevissa
vesijarjestelmissa ﬁapahtuu levien aiheuttamaa likaantumista,
eli jirjestelmddn ilmaantuu ei-toivottua levadkasvua. Tdllaisia
jérjestelmid ovat eéimerkiksi 1auhdutusvesijérjestelm&t, uima-
altaat ja muut samankaltaiset jadrjestelmdt, Jjoissa vesi on

alttiina levdkasvua edistdville tekijoille.

Levien aiheuttama likaantuminen ei ole suotavaa monien esteet-
tisten ja taloudellisten seikkojen vuoksi. Jddhdytysveden
kierrdtykseen perustuvissa jadrjestelmissd levien aiheuttama
likaantuminen aiheuttaa tyypillisesti ldmmdnvaihtajien tehon
laskua, vastapaineen lisdadntymistd, huoltokustannusten nousua,
koska puhdistus on suoritettava kdsin, veden huonoa levittay-

tymistd pinnoille sekd@ sydpymista.

Toisin kuin monet muut elidt, levdt ovat eukaroyyttisia eli
tumallisia, yhteyttévié eliditd. Levadt ovat suhteellisen suu-
risoluisia, joskus liikuntakykyisid ja tavallisesti wvarilli-
sid. Vesijdrjestelmien levalikaantumista aiheuttavat tavalli-
sesti viher- ja/tai sinilevdt, dinoflagellaatit sekd piilevat,
jotka ovat yksisoluisia, vaikkakin saattavat muodostaa rihmoja
tai yhdyskuntia. Yleensid levat kykenevat sietdmddn valaistus-
ta, Jjoka vaihtelee hyvin voimakkaasta hyvin alhaiseen, Jja
pystyvdt kasvamaan varsin laajassa pH-alueessa eli pH:n olles-
sa noin 5,5...9,0 ja ylikin. Levat sdilyvat hengissd alle 0



OC:sta yli 40 ©9C:een tyypillisen kasvuldmpdétilan vaihdellessa
10 OC ja 35 OC v#lill&d. Yhteyttdvind elidind levdt tuottavat
happea ollessaan altiina valolle, joten levadsolut ovat taval-
lisesti varsin hapekkaassa elinympidristdssid. Levit sietdvit
suolaisuutta tislatusta vedestd kylladstettyyn meriveteen asti.
Levien kasvuvaatimukset ovat yleensda yksinkertaiset: valoa,
vettd, ilmaa ja vahdisid mdarid epdorgaanisia ravinteita.

Levien aiheuttama likaantuminen saattaa olla syynd sydpymis-
ongelmiin, jotka johtuvat happi- ja ionipitoisuuden muutoksis-
ta vesijdrjestelmissa, joissa on metallipintoja, koska diffuu-
sio tapahtuu tavallisesti erilaisella nopeudella levan muodos-
taman eloperdisen kalvon ldvitse kuin levdstd vapaaseen metal-
lipintaan. Levdt voivat aktiivisesti vakevoida tiettyja ainei-
ta eloperdiseen kalvoon tai piddttdd ne kokonaan ulkopuolella.
Tdllaiset vaihtelut voivat johtaa nopeaan levdsolujen kehitty-
miseen eloperdiseen kalvoon tai sen ymparille sekd estdd bio-
sidien tai syOpymistd estdvien aineiden diffuusion metallipin-
nalle. Monet levdt eritt&dvadt kuona-aineina orgaanisia happoja,
jotka saattavat kasaantua ja aiheuttaa sydpymistéd alentaessaan
pH:n paikallisesti, jolloin syOpymisessd muodostunut passivoi-
va tal suojaava kerros heikkenee ja metalliaines joutuu alt-

tiiksi nopeutuvalle syoOpymiselle.

Levien erikoisluonteen vuoksi niiden kasvun torjunta eroaa
merkittdvdsti muista torjunta-aineiden kaytodstd. Yhteyttdvana
soluseindllisend kasvina, joka kehittyy ymparistdlle alttiina
olevissa vesijarjestelmissd, levdt ovat sellaisia, etta niiden
torjunnassa voidaan tehokkaasti kdyttda vain varsin rajoitet-
tua mddrdd torjunta-aineita. Vaikka jokin torjunta-aine teho-
aakin bakteereihin, ei t&ma yleensd edellytd tai anna aihetta
olettaa, ettd sama aine tehoaa myos leviin. Niiden erilaisten
ominaisuuksien wvuoksi, jotka erottavat levdt bakteereista ja
niiden kaltaisista elidistd, torjunta-aineiden seokset eivit
yleensda ole levien suhteen samalla tavoin tehokkaita kuin
tavallisessa steriloinnissa ja desinfioinnissa.



Levien aiheuttamaa likaantumista vastaan Kkdytetddn yleensd
klooria, joka on melko halpaa. Kloori aiheuttaa kuitenkin
varsin merkittdvidn ymparistdongelman, kun ajatellaan, minne
klooripitoiset vedet tal vesiliuokset voidaan Juoksuttaa.
Vesistdihin johdettaessa kloorilla kdasitellyt liuokset vaati-
vat laimennuksen hyvin alhéisiin vidkevyyksiin, koska kloori on
erittdin myrkyllinen nisdkkdille ja kaloille, ja sen hajoa-
minen luonnossa on rajoittunutta. Edelleen kloorin k&dyttdaminen
on tehokasta vain réjoitetulla pH-alueella, mihin eivat kuulu

korkeat pH-arvot.

Erilaisia kationiyhdisteitd on kadytetty levien kasvua torjuvi-
na aineina vesijdrjestelmissd, mukaanlukien Kkvaterndédriset
ammoniumyhdisteet. Erityisesti n-alkyyli(di)metyylibentsyyli-
ammoniumklorideja on:kéytetty levantorjunta-aineina seuraavas-
ti: RARACIDETM, valmistaja Pargil Inc., ONYXTM 10 & BTC 776
Industrial Water Cooling Tower Algaecide ja ONYXTM 10 % BTC
2125M Industrial Water Cooling Tower Algaecide valmistaja Onyx
Chemical Co., MAQUATTM Tc76-50%, valmistaja Mason Chemical Co.
ja LONZATM Water Treatment Microbiocide, valmistaja Lonza Inc.
Tdllaisen kédsittelyn rajoitteena on kuitenkin se, ettad se saa
aikaan ei-toivottua vaahtoamista vesijdrjestelmissad, joissa
virtaus on pydrteinen, Kkuten Jjddhdytysvettd kierrdttavissd
torneissa. Edelleen kvaternadariset ammoniumyhdisteet eivat
yleensd sovi yhteen muiden vesijdrjestelmissd kdytettévien,
kuten tyypillisten sydpymistd hillitsevien aineiden, kanssa.
Tdstd seuraa, ettd tdllaisilla aineilla on rajoitettu kayttod
vesijirjestelmissd, joissa on metallipintoja, jotta valtyttdi-
siin syopymis~ tai muilta yhteensopivuusongelmilta.

Glutaraldehydin vesiliuokset torjuvat kohtuullisen tehokkaasti
levien aiheuttamaa vesijdrjestelmien likaantumista. T&dllainen
kdsittelytapa on kuvailtu torjunta-aineiden tuote-esitteissd,
Kuten "AQUACARTM water Treatment Microbiocides", jonka Union
Carbide Corp. julkaisi v. 1981l. Kuitenkin erdissid olosuhteis-
sa, erityisesti alhaisella kiertonopeqdella toimivissa hyvin
suurissa Jjddhdytysjdrjestelmissd, kasittelyliuokset saattavat



vaatia rajoittavan kalliita, suuria glutaraldehydin vdkevyyk-

sid.

Glutaraldehydin ja kvaternddristen ammoniumyhdisteiden seoksia
on kiytetty erityisissd torjuntasovellutuksissa. US-patentti-
julkaisussa 3 282 775 (Stonehill) on esitetty t&dllaisia seok-
sia itididen torjunta-aineina. US-patenttijulkaisussa

4 107 312 (Wegner et al.) tdllaisia seoksia on esitetty wc-
desinfiointiliuosten  aineosina. CA-patenttijulkaisussa

1 154 555 (Letartre) tdllaisia seoksia on egitelty ravinto-
teollisuuden kayttimind bakteerien torjunta-aineina. JP-pa-
tenttihakemuksessa 30902/81 (Kosakai) tdllaisia seoksia on
esitelty suoja-aineena, jolla silkkiperhostoukkien viljelmid
steriloidaan Aspergillus-tartuntaa vastaan. Tietdakseni ei

tidllaisten seosten Kkayttdd algasideina ole tahdn mennesséd

esitelty tai ehdotettu.

Kuitenkin ympdristélle alttiina olevien vesijarjestelmien
kdsittelyyn kaivataan kadyttokelpoista levien torjunta-aine-
seosta, joka kidytdssd ja Jjatteend aiheuttaa vain vdhdisen
vaaratekijidn ympdristdélle, 3joka on k&yttokelpoinen varsin
laajan pH-alueen puitteissa, ja joka aiheuttaa vain vadhaista
vaahdonmuodostusta sekd soveltuu hyvin kdytettdvdksi yhdessa
tyypillisten tehoaineiden, kuten syopymistd hillitsevien ai-
neiden kansga. Tallaisten seosten tulee myds olla ei-sydvyttd-
vid sekd ldhes hajuttomia. On toivottavaa, ettd ndmd levien-
torjunta-aineseokset sisdltavat erittdin tehokkaita vaikutta-
ja-aineosia, jotka ovat tehokkaita alhaisina pitoisuuksina ja

alentavat kustannuksia.

Tadma keksintd koskee menetelmda, jolla torjutaan levien kasvua
vesijdrjestelmissd. Menetelmdn mukaisesti vesijdrjestelmddn
lisdtddan levantorjunta-aineseosta tarvittavan tehokkuuden
vaatima mddrd. Levantorjunta-aineseoksen vaikuttavina aine-

osina ovat glutaraldehydi ja kvaternddrinen ammoniumyhdiste.

Tdssd keksinnOssd kdytetyn levéntorjunta-aineseoksen on to-
dettu olevan myrkyllisyydeltddn mieto, ympéaristdvaaraltaan



vdhdinen, kdyttdkelpoinen laajan pH alueen puitteissa, vain
vdhdistd vaahtoamista aiheuttava Jja ympdristolle alttiina
olevissa vesijdrjestelmissa tyypillisesti kdytettdvien lisdai-
neiden kanssa yhteensopiva. Tdllaiset levidntorjunta-—-aineseok-
set ovat luonnossa hajaantuvia sekd@ niiden haju vahdinen, mika
helpottaa niiden ké&dsittelya ja kdyttod. Tdllaisten levéadntor-
junta-aineseosten tehokkuuden on todettu Kasvaneen synergis-
tisesti, mik& mahdollistaa vaikuttavien aineosien k&dytén al-
haisina vékevyyksiné;ja edelleen alhaisemmat kustannukset.

Tassd keksinndssd kaytetty levantorjunta-aineseos sigdltdad
kaksi pddasiallista rakenneosaa: ylutaraldehydi ja kvaternda-
rinen ammoniumyhdiste, mukaanlukien tillaisten yhdisteiden

seokset.

Glutaraldehydi eli i,5-pentaanidiali, jota tédssd@ keksinndsséa
on kdytetty, voi olla mitd tahansa kaupallista laatua ja sité
on yleensd saatavilla vesiliuoksena tavallisesti aina 50-pai-
noprosenttiseen vesiliuokseen asti. Glutaraldehydin maéara
levidntorjunta-aineseoksessa ei ole niinkdan kriittinen, kunhan
kdytetddn levien torjuntaan tehokasta md&dr&a vaikuttavien
aineosien seosta. Yleensd levadntorjunta-aineseoksen glutaral-
dehydipitoisuus on noin 10 ja noin 50 painoprosentin v&lil-
1&.

Tdssd keksinnOssd kdytettdviin kvaternddrisiin ammoniumyhdis-
teisiin kuuluvat seuraavan rakennekaavan mukaiset yhdisteet:

R,
+. -
Ry-N"“R; X (1)

R,
jossa

R] Ja Ry tarkoittavat kumpikin toisistaan riippumatta vetyd,
Ci-gq—-alkyylid, mieluiten metyylid, tai ne muodostavat yhdessi
sykloalkyylin tai aromaattisen renkaan

R3 tarkoittaa alkyylid, mieluiten metyylid, aryylid, mieluiten

bentsyylid, alkyyliaryylid, mieluiten etyylibentsyylid, aral-



kyylid, sykloalkyylid tai muodostaa yhdessa Rj:n ja Rp:n kans-
sa heterosyklisen aromaattisen renkaan, mieluiten pyridiniu-
min,

Ry tarkoittaa pitkdketjuista, va@hintddn 10 hiiliatomia sisdl-
tavaa alkyylid, mukaanlukien ndiden seoksia, kuten
Cip-18~alkyylid Jja mieluiten Cjo-jg-alkyylien seoksia, ja

X tarkoittaa anionia, mieluiten halogenidia ja kaikkein mie-
luiten kloridia tai bromidia.

Tamdn keksinnén kuvaamassa menetelmdssd kaytettdvid kvater-
nddrisid ammoniumyhdisteitd ovat esimerkiksi seuraavat: dide-
kyyli-dimetyyli-ammoniumkloridi, dioktyyli-dimetyyli-ammonium-
kloridi, alkyyli (noin 10...16 hiiliatomia sisdltadvien pitka-
ketjuisten alkyyliryhmien seokset), dimetyyli-etyylibentsyy-
li-ammoniumkloridit, setyyli-trimetyyli-ammoniumkloridi, al-
kyyli~-dimetyyli~bentsyyli~-ammoniumkloridi (jolloin alkyyiiryh-
md on pitkien ketjujen seokset), ja muut samankaltaiset.
Erityisen kayttokelpoisia kvaternddrisid ammoniumyhdisteitd
ovat alkyyliryhmédssd noin 12...16 hiiliatomia sisdltadvdt al-
kyyli-dimetyyli-bentsyyli~ammoniumkloridien seokset, kuten
seos, jota markkinoi Lonza Inc. tuotenimelld BARQUAT MB-80.

Kvaternddrisen ammoniumyhdisteen mddra levdntorjunta-aineseok-
sessa ei ole niinkddn kriittinen, kunhan levien torjuntaan
kdytetdan tehokasta, levien kasvua torjuvaa mddrad vaikutta-
vien aineosien yhdistelmd&. Yleensd levantorjunta-aineseokses-
sa on kvaternddrisen ammoniumyhdisteen pitoisuus noin 1...40

painoprosenttia.

Glutaraldehydin suhteellinen mddrd kvaternddriseen ammoniumyh-
disteeseen ndhden ei ole ahtaaéti kriittinen, kunhan levidntor-~
juntaan k&dytetddn tehoaksta, levien kasvua torjuvaa mddrd&d
vaikuttavien aineosien yhdistelmdd. Yleensa glutaraldehYdin
painosuhde kvaternddriseen ammoniumyhdisteeseen ndhden, mika
voi aikaansaada kdytdssd tehokkaan levid torjuvan m8&rdn, on
noin 0,5:1...15:1, mieluiten noin 5:1...6:1 ja kaikkein mie-

luiten noin 5,67:1.



Tavallisesti levadntorjunta-aineseos sisdltdd liuotinta, Kkuten
vettd tai vettd, johon on lisdtty valikoituja orgaanisia liu-
ottimia, jotta saadaan helposti ja ké&tevasti ké&ytettava vesi-

liuos.

Tdssd Keksinndssid esiteltyjd levdntorjunta-aineseoksia voidaan
kdyttdd monien tyypillisten lisdaineiden kanssa tamdn teknii-
kan hyvin tunnettujen menetelmien mukaisesti. Nditd lisdainei-
ta ovat esimerkiksi: syOpymistd estavat aineet, kuten polyfos-
faatit, kromaatit, nitraatit, silikaatit, fosfonaatit, molyb-
daatit ja muut samankaltaiset; vaahtoamista v&@hentdvdt aineet,
kuten silikonit 3ja Oljypohjaiset valmisteet; dispergoivat
aineet; kelatoivat aineet, hiutaloittamisaineet; muut levien-
tai mikrobien torjunta-aineet, ja muut samankaltaiset.

Tdssd keksinndssd kuvatussa menetelmidssd tehokas levien kasvua
torjuva middrd levdntorjunta-aineseosta lisdtadn vesijdrjestel-
mddn levien kasvun torjumiseksi niiden menetelmien mukaises-
ti, jotka tunnetaan tekniikassa samankaltaisten levantorjunta-
aineiden kdytossd. Seurattaessa yleisesti tunnettuja menetel-
mid on huolehdittava, ettei samanaikaisesti lisdtd levédntor-
junta-aineseosta ja muita tyypillisid lisdaineita, jotka saat-
taisivat tilapdisesti ja paikallisesti aiheuttaa potentiaali-
sesti yhteensopimattomia kemiallisia vdkevyyksid. Levadntorjun-
ta-aineseoksia voidaan lisdtd Jjoko ajoittain tai jatkuvasti.
Mieluiten menetelmdi sovelletaan niin, ettd 1levdntorjunta-
aineseosta lisdtddn varsin harvoin, kuten kerran tai kaksi
kertaa viikossa. Vaihtoehtoisesti, mik&dli niin halutaan tai on
valtt&mitontd, levadntorjunta-aineseosta voidaan lisdtd yhtéa-

jaksoisesti.

Kadsite "tehokas levien kasvua torjuva madara" mddritellaéan
sellaisena vaikuttavien aineosien mddrédnd, eli glutaraldehydin
ja kvaterniirisen ammoniumyhdisteen yhdistelmind, jotka riit-
tdvdt saamaan aikaan tdssd keksinndssd esiintuodut parantuneet
vaikutusominaisuudet. Vesijdrjestelmddn lisdttdvdn Ilevantor-
junta-aineen tarkka vdkevyys ei ole ahtaissa rajoissa kriitti-
nen. Levantorjunta~aineseosta lisdtdan riittavasti niin,



ettd sitid on kidytdssd tehollinen mddrd, painosuhteessa tyypil-
lisesti noin 10...noin 200, mieluiten noin 20...noin 100 ja
kaikkein mieluiten noin 20...30 miljoonasosaa vaikutusaineita

k8siteltdvid vesiliuosta kohden.

Tdmin keksinndn tarkoittama menetelma koskee levidkasvulle
alttiina olevien vesijdrjestelmien késittelyad. Yleisesti otta-
en tdlld menetelmdlld wvoidaan Kk&sitelld yleisid levdlajeja,
kuten Anabaena, Chlorella, Euglena, Oscillatoria, Spirogyra,
Ulothrix, Volvox, ja muita samankaltaisia.

Tam3n keksinndn esittelemd menetelmd saattaa olla kidyttokel-
poinen monenlaisissa vesijadrjestelmissd, jotka ovat ainakin
osaksi alttiina ympdristdlle, suora tai epasuora auringonvalo
mukaanlukien, 3ja ndin ollen myds levien aiheuttamalle likaan-
tumiselle. Mikd vesijdrjestelmd@ tahansa, jossa levid tavataan
ja joka halutaan kdsitelld niiden torjumiseksi, voidaan kasi-
telld. T&llaisia Jjdrjestelmid ovat esimerkiksi Jj&a&hdytystor-
nien vesi- tai vesiliuosjdrjestelmdt, uima-altaat, ilmastoin-
tijdrjestelmdt, alusten painolastisdilitét, erottelujédrjestel-
mit, ulkoiset vesis&ilidt ja -putkistot, suihkul&hteet, lammi-
kot tai muut luonnolliset tai keinotekoiset vesialtaat, vesi-
johdot, teollisuuslaitosten ilmanpuhdistajat, tai mik& tahansa
vesimassa, jossa levien kasvu on mahdollista. T&amdn keksinnén
mukainen menetelmd soveltuu erityisesti sellaisiin vesijdr-
jestelmiin, Jjotka perustuvat kierrdtykseen tai muuten saavat
aikaan pydrteisyyttd veden virtauksessa, kuten jadahdytystor-
nit, uima-altaat tai samankaltaiset jarjestelmit.

Tyypillisessd sovellutuksessa tehokas levid torjuva m&dra
levantorjunta-aineseosta lisdtd8n kdsiteltdvadan vesijarjes-
telmddn kohdassa, 3jossa sekoittuminen saadaan tasaiseksi,
kuten kokoojasdilidihin, kun kyseessd on kierrédtysperiaatteel-
la toimiva jddhdytystorni tai ilmanpuhdistaja, tai virtaukseen
vdlittémdsti kierrdtyspumpun yldpuolelle. Kun levdntorjunta-
aineseos on levinnyt tasaisesti jdrjestelmddn, mikd tavalli-
sesti tapahtuu alle kahdessa tunnissa, muut lisdaineet voidaan

lisitd noudattaen vakiintuneita menetelmid.



Tissd keksinndssda kuvattu menetelmd tarjoaa Kkokonaisuutena
erditd etuja, Joita ei tdhdn mennessd ole alan tekniikassa
saavutettu tai ehdotettu. Erityisesti tamén keksinndn mukainen
menetelmd tarjoaa ymparistonsuojelullisesti hyvaksyttdvan,
synergistisesti tehostetun tavan levdkasvun torjuntaan, joka
yleisesti ottaen ylittd3d saatavilla olevien levantorjunta-ai-
neiden vastaavilla vakevyyksilld saavutetut tulokset. T&man
keksinndn kuvaamassa menetelmidssd levid tuhoava vaikutus saa-
daan aikaan kdyttamdlla huomattavasti pienempid vaikuttaja-
aineiden kokonaisvidkevyyksid, kuin mitd kukin vaikuttaja-aine
yksinddn kdytettynd vaatisi. Lisdksi témdn keksinndn mukaises-~
sa menetelmdssa kdytettyyn vaikuttaja-aineiden konsentraa-
tioon liittyy 1lisdksi vahdinen vaahtoaminen, v&hdinen haju,
vidhdinen sybvyttdvyys, kadyttdkelpoisuus varsin laajan pH-alu-
een puitteissa, hyvé>yhteensopivuus kdytossad muiden lisdainei-
den kanssa, sekd pienentynyt vaarallisuus ymparistédn ndhden
sekd kdytOssd ettd kdytdn jalkeen. Tdllaiset parannetut omi-
naisuudet mahdollistavat vaikuttavien aineosien kayton albai—
sempina kokonaisvdkevyyksind, Jjosta on seurauksena levdntor-

junnan kustannusten aleneminen.

Seuraavat esimerkit kuvaavat t&mén keksinndén erilaisia sovel-
lutuksia, mutta niilld ei kuitenkaan rajoiteta keksinnén suo-

japiiria.
Esimerkit

Ellei toisin mainita, on ndissd esimerkeissd kdytetty, t&mén
keksinndn mukainen levdntorjunta-aineseos valmistettu sekoit-
tamalla 9 paino-osaa 50-painoprosenttista glutaraldehydia
yhteen paino-osaan 80-painoprosenttista seosta, Jjoka koostuu
alkyyli(Cjgq— 50 %, Cijz -40% ja C;g -10 %) dimetyylibentsyyli-
ammoniumklorideista (tdstd eteenpdin merkitddn lyhennyksella
ADBAC), jota Lonza, Inc. markkinoi tavaranimikkeelld BARQUAT
MB~80. N&in saadun levdntorjunta-aineseoksen sisdltdmdn glu-
taraldehydin minimividkevyys on 42,5 painoprosenttia ja kvater-
nddrisen ammoniumyhdisteen minimivdkevyys on 7,5 painoprosent-
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tia, jolloin glutaraldehydin ja kvaternddrisen ammoniumyhdis-

teen vastaava painosuhde on noin 5,67:1.
Esimerkit 1...5 ja vertailuesimerkit A...I: Kokeet

Ndissa kokeissa levantorjunta-aineen eri kokoonpanojen tehok-
kuus mdadritettiin seuraavasti. Levid, erityisesti Chlorella
vulgaris:ta Kkasvatettiin Bristol-kasvuaineessa 20 °C limmdssi
seitsemdn vuorokautta. Tdmé#n j&lkeen lisdttiin kokeissa kiyte-
tyt torjunta-aineseokset tiettyind vakevyyksind. Viiden tunnin
kuluttua torjunta-aineen lisdamisestda 1 ml kunkin koepullon
¢is#lléstd siirrettiin 50 ml:aan uutta Bristol~kasvuainetta.
Koesarja pidettiin seitsemin vuorokautta 20 ©°C limméssd, jonka
jdlkeen kunkin pullon kasvuaineen adsorbanssi tutkittiin
Klett-Summerson -suodinfotometrin avulla. Kukin ndyte tutkit-
tiin kahdesti, jotta saatiin adsorbanssin keskiarvo. Alhaisem-
pi Klett-arvo ilmoittaa levid kuolleen runsaammin ja osoittaa

ndin koendytteen kasvaneen tehokkuuden.

Esimerkeissa 1l...3 tédmdn keksinndon kuvaaman Jlevantorjunta-—
aineseoksen, joka sisdltdd glutaraldehydid ja ADBAC:ia paino-
suhteessa 5,67:1, ja joka valmistettiin aikaisemmin kuvatulla
tavalla, tehokkuutta tutkittiin ennalta mddrdttyind kiyttova-
kevyyksind. Vertailuesimerkissd A ei sen sijaan kédyetty lain-
kaan levidntorjunta-ainetta, ja vertailuesimerkissd B kiytet-
tiin ainoastaan glutaraldehydid ma&rdttyind vakevyyksini.
Tulokset on esitetty taulukossa I. '
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Taulukko
Koe-esimerkit 1...3 ja vertailuesimerkit A ja B

Esi~ Levdntorjunta- Kidyttoviake~ Klett-
merkki aine vyys (ppm) arvo
A Ei kaytetty 0 138

1 Glut./ADBAC 25 25

2 Glut./ADBAC 50 7

3 Glut./ADBAC 100

B Glutaraldehydi 50 32

Tulokset osoittavat, ettd tdamdn keksinndén mukaiset glutaral-
dehydin ja kvaternddrisen ammoniumyhdisteen yhdistelmdt ovat
levantorjunta-aineina ylivoimaisia samoina tai alhaisempina
kdyttdvikevyyksind kuin glutaraldehydi yksinddn kdytettynd.

Esimerkissd 4 ja vertailuesimerkeissi C...E levantorjunta-ai-
neseoksien tehokuutta kokeiltiin ja vertailtiin, kuten edellad
on esitelty. Esimerkissd 4 kokeiltiin aikaisemmin Kkuvattua
glutaraldehydin ja kvaternddrisestd ammoniumyhdisteen yhdis-
telmdd sisdltdvad levdntorjunta-aineseosta. Vertailuesimer-
kissd C ei kdytetty levadntorjunta-ainetta ja vertailuesimer-
keissd kdaytettiin vastaavasti vain kvaternddristd ammonium-
yhdistettd ja glutaraldehydid yksindan madradttyind viakevyyksi-
néd. Tulokset on esitetty taulukossa II.

Taulukko II

Esi- Levédntorjunta- Kayttovake- Klett-
merkki aine vyys (ppm) arvo
c Ei kdytetty 0 138
4 Glut./ADBAC 25 41
D Adbac 4 104
E Glutaraldehydi ) 21 81

Tulokset osoittavat, ettd tassa keksinndssa kuvattu glutar-
aldehydin ja kvaternddrisen ammoniumyhdisteen yhdistelmd
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toimii synergistisesti tehostuneena levdntorjunta-aineena,
kuin sitd verrataan kummankin aineosan vastaavien vdkevyyksien

tehokkuuksiin.
Esimerkissd 5 ja vertailuesimerkeissd F...I kdytetty levian-

torjunta-aineseos valmistettiin ja kokeiltiin kuten edelld on
esitetty. Kaytetyt maaradvakevyydet on esitetty taulukossa III.

Taulukko IIT

Esi- Levantorjunta- Kayttovike- Klett~
merkki aine vyys (ppm) arvo

F ei kdytetty 0 157

5 glut./ADBAC 25 23

G glutaraldehydi 25 46

H ADBAC 25 16

I ADBAC 10 79

Tulokset osoittavat, ettd tdssd keksinndssa kuvatut glutaral-
dehydin ja kvaternddrisen ammoniumyhdisteen seokset ovat te-
hokkaampia levadntorjunta-aineita, kun niitda verrataan levid
tuhoaviin ainekoostumuksiin, joissa kvaternddrisen ammoniumyh-
disteen pitoisuus on merkittdvasti suurempi, kuten

10 milj.osaa ADBAC:ia esimerkissd I verrattuna 3,75 milj.osaan
ADBAC:ia esimerkissd 5. Glutaraldehydin ja kvaternddrisen
ammoniumyhdisteen yhdistelmien sekd pelkdn Kkvaternddrisen
ammoniumyhdisteen vdkevyyksien ollessa samansuuruiset, kuten
vertailuesimerkissd H, todettu tehokkaampi levantorjunta saa~-
daan aikaan vain runsaan vaahtoamisen sekd samanaikaisesti
kdytettdvien sydpymistd estdvien ja levantorjunta-aineen yh-
teensopimattomuuden kustannuksella. Vaikuttaja-aineiden eli
tdssd keksinndssd esitetyn glutaraldehydin ja kvaternddrisen
ammoniumyhdisteiden yhdistelmien yhtd suuret kokonaisvidkevyy-
det, kuten esimerkissa 5, eivdt aiheuta edelld mainittuja

haittoja.
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Esimerkki 6: Kenttikokeet

Kaksi avointa, vettd kierrdttdvdd jdahdytysjdrjestelmdd kasi-
teltiin t&dssd keksinndssd esitetylld glutaraldehydin ja kva-
ternddrisen ammoniumyhdisteen yhdistelmdlla yli kuuden kuukau-
den ajan. Ennen tatd kdsittelyd kyseiset jddhdytysjdrjestelmit
o0li kdsitelty viikottain niin, ettd glutaraldehydin pitoisuus
pysyl rajoissa 50...75 milj.osaa. Kdytettdessd tdmidn keksinnon
esittelemdd glutaraldehydin ja kvaternidirisen ammoniumyhdis-
teen seosta, viikottain tapahtuvan kédsittelyn tasoa laskettiin
niin, ettd vaikuttaja-aineiden kokonaisvédkevyys oli 30...40
milj.osaa, ja samalla levdntorjunnan tehokkuus kasvoi. Jaahdy-
tystornin sisdosat, Jjotka tarkastettiin normaalin huollon
vhteydessd jarjestelmdn ollessa pysdytettynd, olivat huomatta-
vasti puhtaammat verrattuna aikaisempaan jaksoon, jolloin oli
kdytetty ainoastaan glutaraldehydid. Lisdksi, vadlittomdsti sen
jdlkeen, kun oli alettu kayttda glutaraldehydin ja kvaternda-
risen ammoniumyhdisteen yhdistelmddvoitiin tarkastuksessa
todeta levien vdhentyneen merkittdvdsti. T&llainen viheneminen
ei 0llut niink33n selvdsti havaittavissa kadytettdessd pelkds-

tadn glutaraldehydia.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd levien torjumiseksi vesijdrjestelmdssd, t u n-
nettusiitd, ettd vesijarjestelmddn lisdtadn tehokas levia
torjuva mddrd torjunta -aineseosta, jossa vaikuttavina aine-

osina ovat glutaraldehydi ja kvaternddrinen ammoniumyhdiste.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd kvaterndarisen ammoniumyhdisteen rakennekaava on

'2

jossa:

R} ja Ry tarkoittavat kumpikin toisistaan riippumatta vetyd
tai Cj-4-alkyylid, tai muodostavat yhdessd sykloalkyylin tai
aromaattisen renkaan;

R3 tarkoittaa alkyylid, aryylia, alkyyliaryylia, aralkyylia,
sykloalkyylid tai muodostaa yhdessd Rj:n ja Rp:n kanssa hete-
rosyklisen aromaattisen renkaan;

Ry tarkoittaa pitkdketjuista alkyylid, jossa on vdhintddn 10
hiiliatomia ja

X tarkoittaa anionia.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t un n e t t u
siitd, ettd R} ja Ry tarkoittavat metyylia, R3 on metyyli,
bentsyyli tai etyylibentsyyli, R4 tarkoittaa Cjg-jg-alkyylia
ja X tarkoittaa halogenidia.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd kvaternddrinen ammoniumyhdiste on Cjz_jg-alkyyli-
dimetyylibentsyyli-ammoniumkloridien seos.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd levantorjunta-aineseos tuottaa vesijdrjestelmiddn
vaikuttavien aineosien mddradn, joka on noin 10...200 miljoo-

nasosaa.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n ne t t u
siitd, ettd levdntorjunta-aineseos tuottaa vesijidrjestelmiin
vaikuttavien aineosien md&dran, joka on noin 20...50 miljoonas-

Oosaa.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd glutaraldehydin paianosuhde kvaternididriseen ammo-

niumyhdisteeseen on noin 0,5:l...noin 15:1.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t u n ne t t u
siitd, ettd mainittu suhde on noin 5:1...6:1.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd levintorjunta-aineseos sisdltdd vettd ja noin
10...50 painoprosenttia glutaraldehydii ja noin 1l...40 paino-
prosenttia kvaternddristd ammoniumyhdistetti.

10. Menetelmd vesijdrjestelmissd ilmenevdn levdnkasvun tor-
jumiseksi, t unne t t u siitd, ettd vesijdrjestelmddn
lisdtddn levantorjunta-aineseosta, joka sisdltdda glutaraldehy-
dia ja Ci2-16-3lkyylidimetyyli~bentsyyli-ammoniumkloridien
seosta painosuhteessa 5:1...6:1, siten ettd vaikuttavien
aineosien pitoisuudet vesijdrjestelmdssd ovat noin 20...50

miljoonasosaa.
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