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Laitteisto nesteiden pervaporoimiseksi

Keksinndén kohteena on laitteisto nesteiden pervaporoi-
miseksi eli héyrystédmiseksi vdlikalvon ldpi, jossa on
sybttdaukko ja poistoaukko sekd ainakin yksi tasomainen
héyrystyskammio, jonka molemmilla puolilla on ldpdisevi
seindmd8 eli membraani Jja ainakin yksi Jj&&nnsdksen
poistoaukko, jolloin mainittu hdyrystyskammio on
sijoitettu kahden kiintedsti sen vieressd sijaitsevan

tasomaisen lammityskammion v#liin.

Pervaporaatio on hoyrystidmiseen vdlikalvon eli memb-
raanin 1ldpi perustuva erotusmenettely, Jjossa neste-
miisestd aineseoksesta erotetaan lépdisemdlld yksi
tal useampi osa. Valikoivasti ldpdisevdn membraanin
ldpi, jonka yhtd puolta sivuaa nestevirtaus, diffun-
doituu yksi komponentti muita komponentteja paremmin.
Tdmd8 1ldpi diffundoitunut neste on erotusosa, kun
taas jdljelld olevaa nestettd nimitetddn jdédnndsosaksi.
Membraanin erotuspuolelle syntyy tavallisesti tyhjis,
mikd johtaa erotusosan haihtumiseen.

HOyrystdmistd voidaan parantaa ldmmitt&mdlld, miké
ensinndkin kiihdyttdd diffundoitumista, toisaalta
helpottaa erotusosan haihtumista héyrystyskammiossa
ja edelleen kompensoi haihtumisldmmén 1&8mpdhdvidti.
Td116in on &ddrimmdisen tédrkedd, ettd lampd jakautuu

tasaisesti.

Julkaisusta GB-A-938'127 tunnetaan edelld esitetyn
mukainen nesteiden hdyrystyslaitteisto. Tdmi laitteisto
soveltuu erityisesti uraanin rikastamiseen 235-~isotoo-
pilla diffuusion avulla. T&118in vastaavasti lammén-
johtamisella on vdhemmdn merkitystd kuin esimerkiksi
héyrystettidessd kemiallisissa kéadsittelylaitoksissa,
joissa kohotetaan nesteen puhtausastetta. Tdstd syysté
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ei tunnetussa hoyrystyslaitteistossa ole lémmitys-

kammioita.

Laitteisto, joka kédsittdd lisdksi ldmmityskammion, on
tunnettu julkaisusta JP~A~63-59310. T&dmdn julkaisun
mukaisessa ratkaisussa on muodostettu kaksi 1l&dpi-
virtaustilaa, Jjoita rajoittavat toisaalta kaksi
ldpdisevdd membraania ja toisaalta lampdlevy, ja jossa
membraanin Jjddnndspuoli on jddhdytetty. T&H1ld ei
kuitenkaan aikaansaada tasaista 1ldmmdn jakautumista
hoyrytettédvddn nesteeseen. Lisdksi t&dllainen rakenne
on kokonsa puolesta epdedullinen sen lipi johdettavaan

nestemddrdan nahden.

My&s julkaisuissa EP-A-118 760 ja US~A-3,695,444 on
esitetty laitteistoja, joiden rakenne on muodostettu
pddllekkidisistd, toisiaan rajaavista ldmmityskammi-
oista, hoyrystyskammioista Jja Jjddnndskammioista.
Vaikka tdllaiset laitteistot voidaan valmistaa hyvin
kompakteiksi, ne soveltuvat kuitenkin ainoastaan
pienille lapivirtausmddrille ja niiden haittana ovat
useiden kammioiden 1ldpi mutkittelevat virtaustiet,

joissa on suuri virtausvastus.

Periaatteeltaan samanlainen rakenne on myds julkaisun
EP-A-164 326 mukaisessa laitteistossa. Erona on td118in
ainoastaan se, ettd vierekkdiset kammiot eividt viltti-
médttd ole sijoitettuina tasomaisesti per#dkkidin vaan

sisdkkiin.

Tdmén keksinndn tarkoituksena on parantaa pddpatentti-
vaatimuksen johdanto-osan mukaista laitteistoa siten,
ettd se mahdollistaa optimaalisella lidmp&jakautumalla
laitteiston tilavuuteen n&hden suuremman virtauksen.

Tédmén tarkoituksen toteuttamiseksi keksinndn mukaiselle
laitteistolle on pddasiassa tunnusomaista se, mitd on
esitetty pddpatenttivaatimuksen tunnusmerkkiosassa.
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Keksinnén mukaisen laitteiston avulla on mahdollista
jdrjestdd ldmmityskammiot ja ainakin yksi haihtumis-
kammio wvuorotellen liikkumattomasti ja tiivistetysti
ldpivirtaussdilisén sisddn, Jjolloin neste saadaan
virtaamaan tasaisesti. T&1l6in myds 1ldmpd jakautuu
optimaalisesti, jolloin 1ldpi virtaava nestemdidrd vol

olla suuri.

Erityisen edullinen suoritusmuoto, Jjoka on sekd
valmistuskustannuksiltaan edullinen ettd asennukseltaan
ja ylldpidoltaan optimaalinen, on esitetty patentti-
vaatimuksessa 2. Td116in toisaalta ldmmityskammiot ja
toisaalta yksi tai useampi héyrystyskammio on sijoi-
tettu kampamaisesti vierekkdin ldpivirtauksen suunnas-
sa, Jjolloin kammiot ovat helposti irrotettavissa ja

vaihdettavissa keskeniin.

Kammioiden sovittamiseksi tarkasti toistensa suhteen
on l&dpivirtaussdilicéén mahdollista edullisena sovel-
lutuksena sijoittaa kampamaiset tuet.

Patenttivaatimuksen 4 mukainen suoritusmuoto takaa
sen, ettd ldpivirtaussdilidn kaikki seindmdt sdilyt-
tavédt muotonsa, jolloin on mahdollista varmistaa tarkat
virtausolosuhteet. T&mi saadaan aikaan myds patentti-
vaatimuksen 5 tai 6 mukaisella h&yrystyskammion ja
ldmmityskammioiden muotoilulla, Jjolloin vastaavat
ritildt estidvdt seindmien vddristymisen vastaavien
kammioiden yli~ tai alipaineen vaikutuksesta. Virtaus-
ja ldmménjohto-olosuhteita on mahdollista parantaa myds
jarjestémdlld ldammitys— ja hdyrystyskammioihin useita
tulo- ja poistoistukoita. Keksinndn mukaisen laitteis-
ton rakenne ei rajoitu lédpivirtaussdilidn kuutio-
muotoon, mikd@ on osoitettu patenttivaatimuksen 9

mukaisella ratkaisulla.

Oheisessa piirustuksessa on esitetty keksinndn mukaisen
nesteiden pervaporointilaitteiston erddn edullisen
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suoritusmuodon yksittdiset osat, joita selostetaan

seuraavassa selityksessi.

Kuva 1 esittdd 1ldpivirtauss&diliotd ylhddltd
ndhtynd, osittaisena poikkileikkauskuvan-

tona,

kuva 2 esittdd ldpivirtaussdilidtd sivulta
ndhtynd, osittaisena poikkileikkauskuvan-

tona,
kuva 3 esittdd hbéyrystyskammiota ylhdd1td ndhtyni,
kuva 4 esittdd hdyrystyskammiota sivulta ndhtyni,
kuva 5 esittdd lammityskammiota ylh&&1t& ndhtyni,
kuva 6 esittdd lammityskammiota sivulta ndhtynd
ja
kuva 7 esittdd ldmmityskammion sisdssd sijaitsevaa

ritildd sivulta ndhtyna.

Keksinndn mukainen nesteiden pervaporointilaitteisto
kdsittdd kolme oleellista rakenneosaa, nimittdin
ldpivirtaussdilidén 1 sekd siihen jdrjestetyn yhden tai
useamman héyrystyskammion 2 ja ainakin yksi lammitys-
kammio 3. Laitteiston yksinkertaisimmassa muodossa
on ldpivirtaussdilissdén 1 jdrjestetty yksi hdyrystys-
kammio 2, joka on sijoitettu kahden lammityskammion 3
vdliin. Ldpivirtaussdilis on t&116in muodoltaan litted,
nelikulmainen kotelo, jolloin kammiot 2, 3 ovat
tasomaisia. Tdllainen suoritusmuoto on esitetty piirus-~
tuksessa yksityiskohtaisesti.

Keksintd ei kuitenkaan rajoitu tdllaiseen suoritus-
muotoon. Esimerkiksi l&pivirtauskammio voi olla myds

lierién muotoinen. Tdllaisessa suoritusmuodossa voidaan
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tasomaiset hoyrystys- Jja lammityskammiot Jjérjestada
vuorotellen vierekkdin, esim. sdteittdin t&hden
muotoon. Tdllaisessa suoritusmuodossa, Jjota ei ole
esitetty piirustuksessa, voivat esimerkiksi kaikki
ldmmityskammiot tai hdyrystyskammiot olla kiinnitetyt
akselisuuntaiseen runkoon ja tdmdn vidlitykselld
yhteydessd edelleen keskussyéttdon tai tyhjidpumppuun.
Lipivirtaussiilidn lieridmidinen ulkoseinami voi t&118in
toimia muiden kammioiden kantavana rakenteena. Seuraa-
vassa ei tdllaista suoritusmuotoa selosteta tarkemmin,
koska keksinnén mukaisessa rakenteessa ei erityisesti
kammioiden muodolla ja niiden keskindiselld jarjestyk-
selld ole merkitystd. Td116in kammioiden on ainoastaan
oltava lieridn keskiakselista ulkoseindmii kohti paksu-
nevia, jotta kammioiden vdliset tilat ovat kauttaaltaan
yhtdsuuret, jolloin neste virtaa kaikkialla tasaisesti.

Kuvien 1 ja 2 mukaisessa suoritusmuodossa on 1ldpi-
virtaussdilid jarjestetty kuutiomaisen kotelon muotoon.
Td11l6in siind on syéttdaukko 10 ja poistoaukko 11,
jotka on sijoitettu kotelomaisen ldpivirtaussdilidn 1
toisiaan vastapddtd oleville lyhyille pddtysivuille.
Hoyrystettdvd neste virtaa suoraan s&ilidn 1&pi

syéttdaukosta poistoaukkoon.

Kummatkin lyhyet pddtysivut 12 on liitetty kiinteédsti,
sopivimmin hitsaamalla, s&ilidén etu~ ja takapuolella
oleviin sivuseindmiin 13. Sivuseinidmien 13 reunat on
taivutettu suoraan kulmaan sivuseinimiid kiertdviksi
laipoiksi 14, jolloin Kkyseiset laipat 14 muodostavat
pitkittédissivuseindmien 15 tukipinnat. N&md kummatkin
pitkittdissivuseindmdt 15 on kiinnitetty kannenomai-
sesti irrotettavasti ruuvikiinnityksellid 16 1laip-
poihin 14, Pitkittdissivuseindmien 15 ja ympardivien
laippojen 14 p&ddllekkdin meneville osuudelle on
sijoitettu tiiviste 17. Laajapintaisten sivuseindmien
13 vahvistamiseksi on niihin hitsattu ristikkomaiset
jdykisteet 13'. Ndmd jdykisteet ovat ndkyvissi ainoas-
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taan kuvan 1 yldosassa, koska ldpivirtaussdilidn 1
alaosa on esitetty poikkileikkauskuvantona.

Kotelomaisen lédpivirtauss&dilidn alaosaan on hitsattu
useita samansuuntaisia kampamaisia tukia 18, Jjoiden
vdliin jddvdt hdyrystyskammio 2 ja lémmityskammiot 3,
joita selostetaan jdljempédnd. Esitetyssd sovellutuk-
kolme vdlikohtaa 18' keskelle sijoitettavaa hdyrystys-
kammiota ja kahta ulommaista ldmmityskammiota varten

(joita ei ole esitetty kuvissa 1 ja 2).

Vastaavasti irrotettaviin pitkittdissivuseindmiin 15
on jédrjestetty tulo- tai poistoaukot 19. Mahdollisimman
tasaisen 1l&mmdn Jjakautumisen aikaansaamiseksi on
kuhunkin kammioon j&drjestetty tulo- ja poistoaukot.
Tulo- ja poistoaukot on tdlléin jdrjestetty hdyrystys-
kammiossa 2 kansimaiseen ensimmdiseen pitkittdis-
sivuseindmddn ja kummassakin ldmmityskammiossa toiseen
pitkittdissivuseindmddn. T&116in voidaan l&mmitys-
kammioita tukea toisella ja hdyrystyskammiota ensim-
mdiselld seindmdlld siten, ettd syntyy kaksi sisHén-
tydnnettdvissd olevaa kokonaiselementtid. T&m& on
laitteiston huollon kannalta erityisen edullista.
Mainittu hdyrystyskammio 2 on esitetty kuvissa 3 ja 4
yksityiskohtaisesti, mistd on ndhtdvissi, ettd hoyrys-
tyskammio 2 kdsittdd runkorakenteen 20, jonka yld- ja
alareunat 21 on kummatkin varustettu ohjauslistalla 22.
N&m3 ohjauslistat 22 on mitoitettu siten, ettd ne
voidaan viedd 1l&pivirtaussdilién 1 tukien 18 vili-
kohtiin 18'. Toisessa pitkittdisreunuksessa 23 on
poistoistukat 24, kun taas vastakkaiset pitkittidis-
reunukset 23' ovat tdysin suljetut.

Runkorakenteen sisd&n reunuksiin 22, 23 ja 23' on
kiinnitetty tiivistetysti ohuesta teridslevystd valmis-
tetut tukilevyt 25, jotka on sijoitettu valikoivasti

ldpdisevdn membraanin 26 jddnndspuolelle. Kuvassa 3
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tdmd membraani on esitetty osittaisena leikkauskuvan-
tona, jotta voidaan ndhd&i tukilevyjen 25 rei'itys 27.
Yleisesti voidaan tukilevyind ké&yttdd tukipintoja,
jotka ovat joko verkkomaista tai kudostettua metallia
tai sintrattua synteettistd, keraamista tai metallista
materiaalia, joka on riittdvdn huokoista.

Kummankin tukilevyn 25 vé&liin, jotka on kuvassa 3
perforoitu, on jdrjestetty ylipainetta kestdvi ritili.
Sen oleellisena tarkoituksena on pitdid ldmmityskammion
ja sen viereisen h8yrystyskammion vdlinen etdisyys mah-
dollisimman vakiona, jotta jddnndsosan virtausolosuh-
teet niiden védlissid pysyvdt mahdollisimman tasaisina.

Jddnndsosa tai jddnndshdyry poistuu poistoistukoiden
kautta. Jd&@nndsosan tiivistyminen tapahtuu vasta
keksinndn mukaisen laitteiston ulkopuolella.

Kuvissa 5-7 on esitetty keksinnén mukaisen laitteiston
limmityskammio vksityiskohtaisesti. Se kdsittidid kaksi
peltilevyd, Jjotka on 1liitetty pitkittdisreunoiltaan
suoraan toisiinsa ja yld- ja alareunoiltaan hitsattu
toisiinsa vastaavilla ohjauslistoilla 31, jotka ovat
sovitettavissa kampamaisten tukien 18 vdlikohtiin 18°'.
Toisessa pitkittdisreunuksessa 33 on tulo- ja poisto-
istukat 32 ldmpdvdliaineen Jjohtamista varten. Myods
tdssd yhteydessd on erittdin tdrkedd, ettd levyt 30
on sijoitettu ehdottoman tasaisin vidlein, jotta
etdisyys viereiseen hoéyrystyskammioon pysyy vakiona.
Tdstd syystd on lammityskammiossa 3 alipainetta kestdvi
ristikkomainen ritild 34, joka koostuu ristikk#din
jdrjestetyistd pitkittdis- 35 japoikittaisrivoista 36.
Ripoihin on jdrjestetty l&pivirtausaukot 37. Poikit-
taisrivoissa 36 on 1lisdksi nokat 38, joiden korkeus
vastaa ainakin levyjen 30 paksuutta. Nokkia 38 vas-
taavilla kohdilla on levyissd 30 lovet 39, joihin nokat
muodoltaan sopivat. Nokat luonnollisesti tdytt&vit

lovet painautuessaan niihin.
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Yksittdisten kammioiden edelld Kuvatun mukaisen
erityisen rakenteen ansiosta voidaan vierekkdisten
kammioiden vdlinen tila Jjdrjestdd hyvin kapeaksi.
Kummankin ulomman ldmmityskammion ja ldpivirtaussédi-
1ién 1 sivuseindmien 13 védlinen tila voi olla l&hes
olematon. Td1l1ldin ei tarvita erityistd kanavaa hdyrys-
tettdvdd nestettd varten. TH118in on mahdoilista
toteuttaa suhteellisen yksinkertainen laitteisto,
joka on hyvin tehokas ja  huolto-ominaisuuksiltaan

erinomainen.
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Patenttivaatimukset:

1. Lajitteisto nesteiden pervaporoimiseksi eli hdyrys-
timiseksi vdlikalvon 1ldpi, jossa on syéttdaukko (10)
ja poistoaukko (11) sekd ainakin yksi tasomainen
héyrystyskammio (2), Jjonka molemmilla puolilla on
ldpidisevdi seindmd eli membraani (26) ja ainakin yksi
jd4nndksen poistoaukko, jolloin mainittu hdyrystyskam-
mio (2) on sijoitettu kahden kiintedsti sen vieressda
sijaitsevan tasomaisen ldmmityskammion (3) v&liin,
tunnettu siitd, ettd hoyrystyskammio (2) ja ladmmi-
tyskammiot (3) ovat itsekantavia, yksittdisid suljet-
tuja kammioita, jotka ovat toistensa suhteen liikku-
mattomia ja jotka on sijoitettu etdisyyden pd&dhdn
toisistaan suljettuun l&pivirtaussdilidén (1) siten,
ettd hoyrystettdvd neste on johdettavissa hdyrystys-
kammion ympdrill3 sen ja viereisen ldmpdlevyn vdlisessd
tilassa suoraviivaisesti sydttdaukosta (10) poisto-
aukkoon (11).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd ldpivirtaussdilié (1) on
muodoltaan suorakulmainen, kapea kotelo, Jjolloin
sydttdaukko (10) ja poistoaukko (11) on sijoitettu
kahteen vastakkaiseen kapeaan sivuseindmddn (12),
jolloin ensimmidinen pitkittdissivuseindmi (15) toimii
tasomaisten ldmmityskammioiden (3) tukena ja vastak-
kainen toinen pitkittdissivuseindimd (15) tasomaisen
héyrystyskammion (2) tukena, jolloin kummatkin pitkit-
tdissivuseindmédt (15) on kiinnitetty irrotettavasti ja
tiivistetysti l&dpivirtaussdilidsén (1).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,

tunnettu siitd, ettd 1ldpivirtaussdilisdon (1) on
sijoitettu kampamaisia tukia (18), joiden varaan on
tuettu sekd ldmmityskammiot (3) ettd hoyrystys-

kammio (2).
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4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd ldpivirtaussdilidén (1) molemmat
sivupinnat (13) on vahvistettu ristikon muodostavilla
jédykistysrimoilla (13') ja ettd sivupintojen reunoja
kiertdvdt suorassa kulmassa sivupinnoista ulkonevat
laipat (14), joista kannenomaiset pitkittdissivuseini-
mdt (15) ovat ruuvien (16) avulla irrotettavissa.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,

tunnettu siitd, ettd hoéyrystyskammio (2) kdsittii
kaksi toisiinsa liitettyd, rei'itettyd (27) ja ldpdise~-
vdlld materiaalilla (26) pddllystettyd tukilevyd (25),
joiden vdliin on Jjarjestetty ylipainetta Xkestidvid

ritild (28).

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd kukin ldmmityskammio (3)
kdsittdd kaksi toisiinsa liitettyd, meistettyd le-
vyd (30), Joiden wvdliin on Jjdrjestetty lovettu,
alipainetta kestdvd ritild (35, 36), Jjossa on le-
vyn (30) loviin (39) muodoltaan sopivat nokat (38).

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd hoyrystyskammiossa (2) on
samassa pitkittdissivureunuksessa (23) useita poisto-

istukoita (24).

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd kussakin ldmmityskammiossa (3)
on samassa pitkittdissivureunuksessa (33) useita

sybttd- ja poistoistukoita (32).

9. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd ldpivirtaussiili® (1) on lierién
muotoinen, jolloin tasomaiset li&mmityskammiot (3) Jja
ainakin yksi tasomainen hdyrystyskammio (2) on sijoi-
tettu vuorotellen ja sdteittdin vierekkdin.
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