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Keksinndn mukaisessa hapenpoistomenetelmiissid liuennutta

happea sisdltdvddn nesteesecn 1isdtidan hydratsiinia, jonka

1alkeen neste johdetaan aktiiviniili-pedin 14pi liuvenneen

hapen ja hydratsiinin vidlisen reaktion katalysoimiseksi,

jollein hiilen epdpuhtauksia joutuu nesteeseen, ja epdpuh-

tavdet poistetaan. Er&fssd suoritusmuodossa katalyysista

saatavan nesteen sisd)timd reagoimaton hydratsiini poiste-
taan johtamalla neste ioninvaihtohartsin ldpi.

Erddssd toisessa suoritusmuodossa hydratsiinin avulla

tapahtuva ja aktiivihiilella katalysoitu hapen poisto suo-

ritetaan laitteistossa, joka on sijoitettu liikkuvalle ko-

rokkeelle,

la menetelmdidn sisiltyy lisdksi laitteiston

siirto regenerointipaikalle regeneroitavaksi.

Keksintd kdsitt8d myds menetelmin toteuttamiseksi tar-

vittavan laitteiston.
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1 et syreellmineringsfbrfarande enligt uppfinningen
tillulittes hydrazin i den uppl8st syre innehdllande vidtskan,
varofter vitskan ledes igenom en aktivkolbddd for att kata-
lysera reaktionen mellan syre och hydrazin, varvid kolets
féroreningyar hamnar i vidtskan och f8roreningarna avligsnas.
I en uttdringsform avlidgsnas oreagerat hydrazin i den fran
katalysen erhdllna vitskan genom att leda vatskan igenom
jonbytesharts,

1 on annan utféringsform utfdres den med tillhjdlp av
hydrazin skeende och med aktivkol katalyserade syreelimine-
ringen i en anldggning, som placerats p4 en rérlig platform,
och 1111 férfarandet hdr dessutom anli¥ggningens forflyttning
till regenereringsplatsen f&r regenerering.

Uppfinningen omfattar &ven en anldggning f8r fbrfarandets

trverxligande.
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Menetelm& ja laitteisto hapen poistamiseksi vedesti

Keksinnén kohteena on menetelmd ja laitteisto liuenneen
hapen poistamiseksi nesteisti.

Menetelmid liuenneen hapen poistamiseksi tarvitaan monil-
la eri aloilla. Lukuisilla eri teollisuuden aloilla, kuten
virvoitusjuomien valmistuksessa, elektroniikassa, avaruus-
tekniikassa, syvdkairausruiskutuksissa ja energiantuotannos-
sa, kdytetddn vettd suuria mddrid, jolloin liuenneen hapen
liian suuret pitoisuudet saattavat aiheuttaa monia ongelmia
kuten tuotteen laadun huonontumista tai laitteiston vahin-
goittumista. Esimerkiksi energiantuotantolaitteistoissa ja
vastaavissa on kierrédtettdvidn kuuman veden sisdltidmi liuen-
nut happi pd&dsyy korroosioon. Valtavien kustannuksien takia,
joita syntyy vaihdettaessa energiantuotantolaitteistojen
sySpyneitd osia, ei liuenneen hapen epityydyttdvii pitoi-
suuksia voida sallia.

Tunnetuissa hapenpoistomenetelmissd hydratsiinia on kady-
tetty voimakkaana pelkistdvdni aineena estédmddn sySpymisti
Ja muita happipitoiseen veteen 1liittyvid ongelmia. Pieni
mddra hydratsiinia lis&tédsn veteen, jolloin se reagoi liuen-
neen hapen kanssa muodostaen typped ja vettd. Myds energian-
tuotantolaitteistoissa kierrédtettidvdidn veteen, josta on hap-
pi poistettu, 1lisdt##n pieni midirid hydratsiinia. Kiert&dvin
hydratsiini-vesiseoksen otaksutaan saavan aikaan magnetiitin
muodostumisen laitteiston metallipinnoille hydratsiinin rea-
goidessa raudan kanssa, ja magnetiitti puolestaan suojaa
sybpymiseltd. Hydratsiini pelkistdid myds punaisen rautaoksi-
din kerrostumia, joita tyypillisesti muodostuu energiantuo-
tantolaitteistoihin, ja jotka estdvit limmdnsiirtoa ja ai-
heuttavat putkien murtumista. Tdm#n pelkistysreaktion tuote
on magnetiitti, joka laskeutuu vesivirran pohjalle, josta se -
voidaan tehokkaasti ja taloudellisesti poistaa tuotantolait-
teistosta.

Tiedetddn, ettd hydratsiinin reaktiota liuenneen hapen
kanssa voidaan katalysoida johtamalla hydratsiinin ja veden
seos aktiivihiilipedin 1&pi. F.R. Houghton & al "The Use of
Activated Carbon with Hydrazine in the Treatment of Boiler
Feedwater", International Water Conference, Bournemouth,
England (1957) s. 54-58 ovat kuvanneet tillaista hapenpois-
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tomenetelmis, jossa keittimen sydttéveteen, joka sisdltaa
5-7 ppm liuennutta happea, lis&t#sn hydratsiinia 30-70 pro-
senttia yli liuenneen hapen kanssa reagoimaan tarvittavan
stdkiometrisen middrdn. Hydratsiinia sisdltdvd vesi johdetaan
sitten aktiivihiilipedin 18pi ja sen jélkeen suoraan keit-
timeen.

Huolimatta eduista, joita alan ammattimies voisi odottaa
katalysoidulta hapenpoistomenetelm&ltd, tunnetun tekniikan
tason mukainen aktiivihiilen katalysoima hapenpoisto hydrat-
siinilla on lihes tdysin jitetty alalla vaille huomiota,
johtuen useista tunnettuihin menetelmiin liittyvista hai-
toista.

Ensinnikin tunnettujen menetelmien mukaisissa katalysoi-
duissa hapenpoistomenetelmissi joutuu epdpuhtauksia, kuten
reagoimatonta hydratsiinia ja hiilen epdpuhtauksia, nestee-
seen, josta happi on poistettu. Tunnetuissa menetelmissd
poistettaessa liuennutta happea jd& nesteeseen sellaiset
miidrit reagoimatonta hydratsiinia, joita ei voida sallia
silloin kun nestettd, kuten vettid, kdytetddn tietyissa ke-
hittyneemmissid laitteissa tai puhtaiden tuotteiden valmis-
tukseen. Muiden epidtoivottujen vaikutusten ohella hydratsii-
ni voi nostaa hapettoman veden johtokyvyn ja pH:n ei-toivo-
tulle tasolle. Tunnetuissa menetelmissi joutuu myds hiilen
epipuhtauksia hapettomaan nesteeseen, joiden l&sndoloa ei
mydskddn voida sallia silloin, kun hapettomalta nesteeltd
vaaditaan suurta puhtautta. Esimerkiksi energiantuotannossa
tillaiset epipuhtaudet tekevdt tunnetut menetelmdt kayttd-
kelvottomiksi korkeapainelaitteistoissa, ja sen seurauksena
hiilikatalysoidun hapenpoistomenetelmén merkittdvdt edut
ovat jddneet hyddyntamdtti.

Vaikkakin on toivottavaa, ettd vesi, josta happi on pois-
tettu, sisdltdi tietyn misrdn reagoimatonta hydratsiinia es-
timddn syopymistd energiantuotantolaitteistossa kierrdtet-
tiessi, ovat tunnetut menetelmit epdtyydyttdvid siind suh-
teessa, ettei niissd ole esitetty mit&&n keinoja hapenpois-
tosta j4ividn reagoimattoman hydratsiinin mddr&n tehokkaaksi
siitelemiseksi, jotta saataisiin optimim#&rd hydratsiinia
kiertoveteen. Titen valittaessa reagoitettavan hydratsiinin
miidrid hapenpoistovaiheeseen, saattaa jdljelle jddvd hydrat-
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siinimd&rd olla pienempi tai suurempi kuin kierrdatysvaiheen
optimimddrd. Mikdli hydratsiinin miiri kierrdtysvaiheessa on
liian pieni, menetet#in hydratsiinin sySpymistd estavi vai-
kutus. Mikdli hydratsiinin m#&ri kierrdtysvaiheessa on liian
suuri, saattavat kiert&vin veden johtokyky ja PH nousta epda-
tyydyttavan korkeiksi. Erdissid tunnetuissa menetelmissi on
yritetty poistaa liian pienen jiljelle jiineen hydratsiini-
mddrdn tuoma haitta lis#dmdlld laite hydratsiinin lisdimi-
seksi ennen kierrdtystd. Tamidntyyppinen jdrjestely ei kui-
tenkaan auta silloin, kun hydratsiinin m&4ri on liian suuri,
eikd silloin ole mahdollista kdytti#i muuta kuin hydratsiinia
sybpymistd estdvénd aineena kierrédtysvaiheessa.

Erds tekniikan tason puute on myds se, ettei ole tdysin
ymmidrretty ja otettu huomioon hydratsiiniin liittyvii vaaro-
ja. Hydratsiiniin ei liity ainoastaan merkittivi rdjahdys-
vaara, erityisesti altistettaessa limmdlle tai hapettaville
materiaaleille, vaan se on myds hyvin myrkyllinen nieltynsd,
hengitettynd ja jopa ihon kautta imeytyneeni, ja se drsyttai
voimakkaasti ihoa ja silmi&. Vahvistamattomien raporttien
mukaan hydratsiini on yhteydess#d sydpiin. Tekniikan tasossa
ei ole esitetty erityisii varotoimenpiteitd hydratsiinin
kdsittelemiseksi hapenpoistomenetelmissi tai hydratsiinia
sisdltdvien materiaalikerrosten kisittelemiseksi.

Siten on jo kauan ollut tarvetta kehittii parempi hiili-
katalysoitu hydratsiinin avulla tapahtuva hapenpoistomene-
telmd, jota voidaan kidyttdd taloudellisesti erilaisissa so-
vellutuksissa. Ihanteellista olisi, etteivit y1l1ld mainitut
haitat estdisi menetelmin kayttdd, vaan ettd kaikki kataly-
soidun reaktion tavanomaiset edut voitaisiin hyddyntda. Kek-
sintd tdyttdd tidmin tarpeen ja tuo myds muita etuja, jotka
selvidvdt seuraavassa esitetysti.

Nyt on keksitty patenttivaatimuksissa mddritellyt mene-
telmdt ja laitteistot hapen poistamiseksi vedesti.

Keksinndn mukaisessa hapenpoistomenetelmissi hydratsiinia
lis&tddn liuennutta happea sisiltiviin veteen, liuenneen ha-
pen ja hydratsiinin vdlisen reaktion katalysoimiseksi, vesi
johdetaan aktiivihiilipedin ldpi, jolloin hiilen epdpuhtauk-
sia joutuu nesteeseen, ja epipuhtaudet poistetaan. Myds rea-
goimaton hydratsiini, jota on jdljelld nesteessd katalyysin
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jdlkeen, poistetaan johtamalla neste ioninvaihtohartsien la-
pi. Erddssd suoritusmuodossa aktiivihiilelld katalysoitu,
hydratsiinin avulla tapahtuva hapenpoistomenetelma suorite-
taan laitteistossa, joka on asennettu liikkuvalle korokkeel-
le, jolloin menetelm&in kuuluu laitteiston siirto regene-
rointipaikalle regeneroitavaksi. Keksintd k&sittdd my&s me-
netelmin toteuttamiseksi tarvittavan laitteiston.

Kuviossa 1 on kaaviomaisesti kuvattu keksinnén mukainen
laitteisto.

Kuviossa 2 on kaaviomaisesti kuvattu keksinnén erddn toi-
sen sovellutusmuodon mukainen laitteisto, jossa on mahdol-
lista ohjata nestevirtaus kulkemaan yhden tai useamman sdi-
1i6én ohi.

Kuviossa 3 on kaaviomaisesti kuvattu keksinnén era&dn kol-
mannen sovellutusmuodon mukainen laitteisto, jossa keksin-
t86n kuuluu suljettu, liikkuva koroke.

Kuten kuviossa 1 on esitetty keksintd kédsittdd putken 12,
jossa on tuloaukko 14 happea sisdltdvan nesteen vastaanotta-
miseksi ja poistoaukko 16 hapettoman nesteen poistamiseksi.
Putki on yhdistetty s#ilidihin 18, jotka on kytketty rinnan
ja jotka sis#dltdvdt aktiivihiiltd 20 niin, ettd putkessa 12
virtaava neste kulkee hiilen 13pi, kuten piirroksen nuolet
osoittavat. Putki on myds yhdistetty s&ilidihin 22, jotka on
kytketty rinnan ja jotka sis#ltdvit ioninvaihtohartsia 24
niin, ettd putkessa virtaava neste kulkee myds ioninvaihto-
hartsin lidpi. Ennenkuin putkessa virtaava neste joutuu kos-
ketukseen aktiivihiilen kanssa, siihen pumpataan hydratsii-
nia 26 hydratsiinisdili®std 28 hydratsiinipumpun 30 avulla.

Neste, joka johdetaan tuloaukkoon 14, on mahdollisesti
demineralisoitu, ja siihen voi olla liuenneena happea aina
kylldstymispisteeseen asti vallitsevissa lampétila- ja pai-
neolosuhteissa. Nesteen 1liampdtila voi vaihdella laajasti
aivan nesteen jddtymispisteen yldpuolella olevasta lampdti-
lasta ldmpétilaan, jossa ioninvaihtohartsi ei vield vahin-
goitu.

Hydratsiini voidaan 1lis&td hydratsiinipumpun 30 avulla
puhtaana tai vesiliuoksena, mutta liuosta pidetd&n parempana
konsentroidun hydratsiinin kdyttddn liittyvien rdjdhdys- ja

tulipalovaarojen vihentdmiseksi tai poistamiseksi. Voidaan
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kdyttdd katalysoitua tai katalysoimatonta hydratsiinia tu-
loksellisesti. Mieluummin kdytetddn katalysoimatonta hydrat-
siinia sen halvemman hinnan vuoksi. Kehittyneemmit energian-
tuotantolaitteet, kuten ydinvoimageneraattorit, saattavat
mydskin vahingoittua katalyyttijdidnteistid, kuten koboltista,
joita mahdollisesti jid4 veteen, josta happi on poistettu
katalysoidun hydratsiinin avulla. Suositeltavassa sovellu-
tusmuodossa k&ytetddn Scav-ox‘’ia, Olin Chemical Company’n
valmistamaa katalysoimattoman hydratsiinin 35-prosenttista
vesiliuosta.

Hydratsiinipumppu 30 on mik& tahansa tavanomainen laite,
jolla voidaan annostella mitattu mi3irid nestettd. Pumpun si-
sdseindmdt ja myds putket 32 ja 34, jotka joutuvat kosketuk-
siin hydratsiiniliuoksen kanssa, ovat materiaaleista, jotka
kestdvdt hydratsiinin voimakkaan pelkistdvidn vaikutuksen,
kuten ruostumattomasta terdksestid.

On tarpeen kdyttdd vain sellainen mddrd hydratsiinia, jo-
ka on riittdvéd reagoimaan nesteeseen liuenneena olevan hapen
kanssa. Keksinndn mukaisesti on havaittu, ettd hydratsiinia
tarvitaan vain noin 10-20 prosenttia yli stdkiometrisen midi-
rdn, jotta reaktio hapen kanssa olisi tdydellinen. Kun kek-
sinndn toteuttamiseksi tarvittava hydratsiinin m##ri on pie-
nempi kuin tunnetuissa menetelmissi, saavutetaan huomattava
etu siind, ettd hydratsiinikustannukset pienenevidt, ja koska
kdsitellddn pienempid hydratsiinin md&#rid, myds kdsittelyyn
liittyvdt vaarat pienenevit.

On t&rkedtd, ettei kohdan 36, jossa hydratsiini lisidtdin
putkeen 12, ja aktiivihiilipetien 18 vdlille ole asennettu
mitddn sellaista laitetta, joka poistaisi hydratsiinia.
Liuenneen hapen ja hydratsiinin vdlisen reaktion katalysoi-
miseksi hydratsiinin ja nesteen seos johdetaan aktiivihiilen
20 ldpi. Aktiivihiili voi olla mitd tahansa kaupallisesti
saatavaa aktiivihiiltd, ja erdissi suositeltavassa suoritus-
muodossa kdytetddn WV-G aktiivihiiltd, jota valmistaa Co-
vington, Virginia.

Kun neste on sekoitettu hydratsiinin kanssa ja se on kul-
kenut hiilipetien 1dpi, sisdltd3 hapeton neste, joka poistuu
sdilidistd 18, tavallisesti reagoimatonta hydratsiinia ja
hiilen epdpuhtauksia. Reagoimatonta hydratsiinia on 1l&sni,
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koska reaktioon kdytetddn edullisesti suurempaa kuin st&-
kiometristd hydratsiinin m#&r#3, kuten edelld on esitetty.
Koska kidsiteltivissi nesteessd olevan liuenneen hapen mddrd
saattaa vaihdella, kuten silloin kun neste on varastosdi-
1idstid tai kunnallistekniikasta perdisin olevaa vettd, vaih-
telee reagoimattoman hydratsiinin md&réd silloin, kun hydrat-
siinia lis&tddn aina tietty kiinted m#&rd kohdassa 36 riip-
pumatta liuenneen hapen mddrdsta.

Hiilen epdpuhtauksia on 1&dsnd, koska niitd huuhtoutuu
nesteeseen sen kulkiessa hiilipedin l3pi. Hiilen epdpuhtauk-
sina voi olla monia erilaisia aineita, jotka ovat haitalli-
sia silloin, kun vaaditaan korkealaatuista hapetonta nestet-
ti. Monia hiiliperdisiid raaka-aineita, kuten puu, koksi,
piahkindnkuoret ja kividljykoksi, kdytetdan aktiivihiilen
valmistukseen, ja epdpuhtaudet vaihtelevat kdytetystd raa-
ka-aineesta riippuen. Riippumatta siit#, mitd raaka-ainetta
kidytetddn, epdpuhtautena on todenndkdisesti myds hiilihiuk-
kasia.

Ioninvaihtohartsiksi 24 valitaan parhaiten sekapetihart-
si. Sekapetihartsin muodostavat mikd tahansa kaupallisesti
saatavissa oleva voimakkaasti hapan kationinvaihtohartsi,
kuten Ionac C-249, ja voimakkaasti em#ksinen anionin-vaihto-
hartsi, kuten Ionac ASB-1. Ionac-hartseja valmistaa Sybron
Corporation of Birmingham, New Jersey.

Ioninvaihtohartsi 24 ei yleensd suodata kaikkia hapetto-
massa vedessi olevia hiilihiukkasia. Jotta hiilihiukkaset
saataisiin poistetuksi suodatin 38, joka sisd1lt&d suodatta-
vaa ainetta 40, asennetaan putken 12 yhteyteen sdilididen 22
ja ulostuloaukon 16 vdlille. Suodattavan aineen hiukkaskoko
valitaan siten, ettd hiilihiukkasten kulkeutuminen estyy, ja
on havaittu, ettd tidhin tarkoitukseen sopiva hiukkaskoko on
100 mikronia tai sit#d pienempi. Suositeltavassa suoritusmuo-
dossa ainakin osa hiilihiukkasista poistetaan myds pesemdlla
aktiivihiili ennen k&yttdid. Aktiivihiili voidaan pesta ve-
delli, jota ei ole demineralisoitu, mutta hiili absorboi
tyypillisesti vedessi olevia mineraaleja, jotka sitten voi-
vat huuhtoutua epdpuhtauksiksi hapenpoistovaiheessa. Tdmdn
ongelman vdlttdmiseksi on suositeltavaa kdyttaa deminerali-

soitua vettd pesuun.
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Edelld esitetystd ilmenee, ettd kdyttimilli sekapetihart-
sia sekd reagoimaton hydratsiini etti tietyt hiilen epipuh-
taudet saadaan poistetuksi. Siten on edullista kdyttid se-
kapetihartsia. Erddssi toisessa suoritusmuodossa on putken
12 yhteyteen, alavirtaan sdilidistd 18 asennettu sarjaan ka-
tionihartsisdilié ja anionihartsis#ilis.

Kuviossa 1 kuvatun keksinnén mukaisesti seki reagoimaton
hydratsiini ettd hiilen epipuhtaudet poistetaan tehokkaasti
ja taloudellisesti. Jopa sellaisissa tapauksissa, joissa on
suotavaa, ettd hapeton neste sisiltdi ennalta mdardtyn maa-
ran hydratsiinia, on keksinndn mukainen hydratsiinin tdydel-
linen poisto hy&dyllistd, silli silloin on mahdollista 1li-
sdtd haluttu md&rd hydratsiinia tarvitsematta jatkuvasti
valvoa ja sddtdsd hapenpoistovaiheesta jddneen hydratsiinin
mddrdd. Energiantuotannossa hydratsiinin tdydellinen poisto
on myds edullista silloin, kun halutaan kdyttdd jotain muuta
ainetta kuin hydratsiinia generaattorilaitteissa kiertivini
korroosionestoaineena.

Kuvio 2 esitt#dd suoritusmuotoa, joka on vaihtoehto sille,
ettd ensin poistetaan kaikki reagoimaton hydratsiini ja sen
jélkeen lisdt&d4n haluttu midrs hydratsiinia. T4issi suoritus-
mucdossa hydratsiinia 42 pumpataan pumpulla 44 putkeen 46,
missd se sekoittuu liuennutta happea sisdltdvidn veden kans-
sa. Vesi ja hydratsiini johdetaan aktiivihiilti 50 sisilti-
vien sdilididen 48 ldpi, ja siilidistd 48 poistuvasta liuok-
sesta mitataan jdljelle jidneen hydratsiinin miirid kemial-
lisella analysaattorilla 50. Analysaattori sddtelee venttii-
lid 52 siten, ettd kun reagoimattoman hydratsiinin miiri on
poistovirrassa toivottua suurempi, venttiili k&&ntdi ainakin
osan ohitusputkessa 56 kulkevasta vedestid kulkemaan ionin-
vaihtohartsin 54 ldpi. Siitd osasta nestevirtaa, joka kulkee
hartsin 54 14pi poistuu hydratsiini toisin kuin putkessa 56
kulkevasta nestevirrasta. S&i4t&milli n&itd osavirtauksia
voidaan kohdassa 58 poistovirrassa oleva hydratsiinimdari
tilavuusyksikkdd kohti siit#i tehokkaasti ja tarkasti.

Kun analysaattori 50 havaitsee reagoimattoman hydratsii-
nin mdidrdn pienemmiksi kuin toivottua, analysaattori voi
kdynnistidi toisen hydratsiinipumpun 60 tarvittavan hydrat-
siinimddrdn 62 lis#&miseksi. Kuitenkin mieluummin vdltetddn
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timid lisdystarve lisddmdlld jo aluksi hydratsiinia 42 niin
paljon, ettd analysaattorin 50 havaitsema miAiria on aina sama
tai suurempi kuin toivottu mdéra.

Hydratsiiniin liittyvid vaaroja on kdsitelty edelld, ja
jotkut n#distd vaaroista ovat jdljelld silloinkin, kun hyd-
ratsiini on laimeina vesiliuoksinaan. Esimerkiksi silloin
kun hydratsiiniliuos johdetaan aktiivihiilipedin tai ionin-
vaihtohartsipetien ldpi, saattaa peteihin kerddntya reagoi-
matonta hydratsiinia. N&iden petien kdsitteleminen saattaa
olla terveydelle vaarallista. Kun kdsittelyn suorittavat ko-
kemattomat henkildt hapettoman nesteen kdyttopaikalla, ter-
veysriskit moninkertaistuvat.

Kuvion 3 mukaisessa suoritusmuodossa vaaroja, jotka liit-
tyvdt hydratsiinin kdayttodn hapenpoistomenetelmdssd, on véa-
hennetty tai ne on kokonaan poistettu. T&dssa suoritusmuodos-
sa veden hapenpoistolaitteisto on sijoitettu ympdrdidylle
liikkuvalle korokkeelle 64.

Liikkuvalla korokkeella oleva laitteisto on samanlainen
kuin kuviossa 1. Kuvion 3 mukaiseen laitteistoon kuuluu put-
ki 68, johon tulee happea sisédltdva vesi. Putkessa on si-
siintuloaukko 70, joka on irrotettavasti yhdistetty kdsi-
teltividn veden lihteeseen, ja poistoaukko 72, joka on irro-
tettavasti yhdistetty energiantuotantolaitteistoon 74. Put-
kessa kulkeva syéttévesi saapuu korokkeen toiseen p&é&hén, ja
hydratsiinia 76 pumpataan putkeen 68 pumpulla 78. Veden ja
hydratsiinin seos johdetaan sitten aktiivihiiltid 82 sisdalta-
vin s#ilidn 80 ldpi. Sen jidlkeen vesi kulkee sdilididen 84
lipi, joissa on kationinvaihtohartsipedit 86, ja sdilididen
88 1lipi, joissa on anioninvaihtohartsipedit 90, jotta rea-
gcimaton hydratsiini ja hiilen ep&dpuhtaudet saadaan pois-
tetuksi ja vesi demineralisoiduksi. Vesi johdetaan sitten
s4ilidn 92 lipi, missd on puhdistin 94. Poistoaukon 72 la-
helld voidaan hydratsiinipumpun 100 avulla lis&dtd syotto-
veteen hydratsiinia 96, jota on toisessa hydratsiinisdilids-
si 98. Koska reagoimatonta hydratsiinia ei ole sydttdvedessa
siind kohdassa, missd pumppu 100 on yhteydessd putkeen 68,
ei tarvita laitteita reagoimattoman hydratsiinin m&aran

mittaamiseksi, ja koko kierritysvaiheessa tarvittava optimi-
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mddrd hydratsiinia voidaan 1lisdt&. Suodatin 108 poistaa
ioninvaihtohartsipetien 1ipi kulkeutuneet hiilihiukkaset.

Kuvion 3 mukaisesta jdrjestelysti seuraa lukuisia etuja.
Ensinndkin liikkuva, ympar8ity koroke 64 tekee mahdolliseksi
pitdd hydratsiinin kdyttdsn 1liittyvit laitteet erilliin
energiantuotantolaitteistosta. T&114 tavoin saadaan hydrat-
siinin kdyttssén liittyvdt vaarat mahdollisimman pieniksi.

Toinen kuvion 3 mukaisen sovellutusmuodon tédrked piirre
on se, ettd koroke 64 on liikkuva. Tdten, kun hapen poista-
miseksi on kdsitelty sellainen md3rsd vettd, ettid aktiivihii-
1li ja hartsit tdytyy regeneroida tai vaihtaa, voidaan vaunu
siirt8d regenerointipaikkaan, missi koulutetut tydntekijit
voivat regeneroida laitteiston erikoisvidlinein, jolloin ris-
ki on mahdollisimman pieni. T&114 tavoin eivit energiantuo-
tantopaikalla tai muilla paikoilla olevat tydntekijit joudu
tekemisiin hydratsiinihdyryjen ja aktiivihiileen seki muihin
hartseihin kerddntyneen hydratsiinin kanssa.

Seuraavat esimerkit kuvaavat esilli olevan keksinndn so-
vellutuksia kdytdntddn. Keksinndn toteuttamiseksi sopivia
sdiliditd, venttiilejd, putkia ja muuta vidlineistdi kuvataan
US-patentissa 4 383 920, joka tidssid mainitaan viitteeni.

Esimerkki 1

Kaksivaiheisesta suolanpoistosta saatavasta vesivirrasta,
joka sis&ltdd noin 8-10 miljoonasosaa liuennutta happea,
poistetaan happi keksinndn mukaisesti. Vesivirtaa johdetaan
416-2044 litraa minuutissa, yleensd nopeudella 1893 dm3/min,
laitteistoon, joka kédsittdi hydratsiinipumpun, kuusi rinnak-
kain asennettua aktiivihiilis&ilidtd ja kuusi rinnakkain
asennettua sekapetisdilisti.

Hydratsiinin 35-prosenttista liuosta lisdt&din vesivirtaan
siten, ettd virtausnopeuksien suhde on 1,5 litraa tunnissa
hydratsiiniliuosta / 378,5 litraa minuutissa vetti. Ensim-
mdisten 3,5 tunnin aikana saadaan tuotetta, jossa on liuen-
nutta happea vdhemmdn kuin 0,1 miljoonasosaa. Hydratsiinili-
uoksen sydttdnopeutta vihennetiin sitten asteittain siten,
ettd virtausnopeuksien suhteeksi tulee 0,76 litraa tunnissa
hydratsiiniliuvosta / 378,5 litraa minuutissa vetti. Kun
td11d8 nopeudella on toimittu menestyksekkiisti 36 tunnin

ajan, hydratsiiniliuoksen lisdysnopeutta vihennetiin asteit-
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tain nopeudeksi 0,57 dm3/min. Tdssid esimerkissd on huomattu,
ettd keskimiddrin 8,9 miljoonasosan hydratsiinilisdys vesi-
virtaan on riittéava.

Hydratsiiniliuoksen lisdyksen jélkeen virta johdetaan ak-
tiivihiilis&dilididen 1dpi. Jokainen si#ili® sis&lt#i 0,17 m3
aktiivihiiltd, yhteensd sdilidét sisdltdvat siten 1,02 m?
hiiltd. Sen jdlkeen virta johdetaan sekapetien l&dpi, joista
jokainen peti sisdltdd 0,27 m3
1,62 m3.

Esimerkin 1 mukainen tuote, joka on demineralisoitu Jja

sekahartsia, yhteensd siis

josta on happi poistettu, sis#ltdd vdhemmdn kuin 10 miljar-
disosaa liuennutta happea ja vihemmdn kuin 1 miljardisosaa
hydratsiinia. Kun laitteisto oli ollut pitempd&dn pois k&y-
t8std, oli liuenneen hapen mddrd suhteellisen korkea kdyn-
nistysvaiheessa, jolloin hydratsiinin sydtténopeutta nostet-
tiin vdliaikaisesti.

Esimerkki 2

Lauhdutinvedestid tai demineralisoidusta kdyttdvedestd,
joissa on liuennutta happea 0,5 miljardisosaa - 10 miljoo-
nasosaa ja joiden johtokyky on 1un71, poistetaan happi kek-
sinndn mukaisesti. Syoéttdvirtaa kdsitellddn laitteistossa,
johon kuuluu hydratsiinipumppu, kolme rinnakkain asennettua
aktiivihiilis&iliétd ja kolme myds rinnakkain asennettua
sekapetis#diliétd ja jatkuvatoiminen hapen tarkkailulaite.

Sydttévettd johdetaan laitteistoon nopeudella 492-1779
dm3/min. Sy&ttéveden happipitoisuus vaihtelee. Deminera-
lisoidun kdyttdveden happipitoisuus on korkea (useita mil-
joonasosia) ja lauhdutinveden happipitoisuus on matala (va-
hemmdn kuin 1 miljoonasosa).

Kun sydttdvesi johdetaan laitteistoon, siihen pumpataan
hydratsiinin 35-prosenttista liuosta. Ensimmdisen 24 tunnin
aikana virtausnopeuksien suhde on 0,76 litraa tunnissa hyd-
ratsiiniliuosta / 378,5 litraa minuutissa syodttévettd. Seu-
raavan 24 tunnin aikana hydratsiinin syéttdnopeutta vdhenne-
tdin asteittain siten, ettid hydratsiiniliuoksen sydttdnopeus
on pienimmilliin 0,076 dm3/min syséttdveden, joka sis#ltdi 1
miljoonasosaa liuennutta happea, 378,5 dm3/min -suuruista
virtausta kohden. Stokiometrinen suhde on 0,06 dm3/min
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hydratsiiniliuosta / 378,5 dm?/min vettd, joka sisdltdi 1
miljoonasosaa liuennutta happea.

Kun hydratsiini on lis&dtty sydttdveteen, seos johdetaan
kolmen aktiivihiilis#ilién l&pi. Jokainen s#ilid sisdltii
0,17 m3 aktiivihiilt3, yhteensd s&ilist sisdltivit siten
0,51 m® hiilt4. Vesi johdetaan sen jidlkeen kolmen sekapedin
1ldpi, joista jokainen sis&dltii 0,27 m3 sekahartseja, yhteen-
si siis 0,81 m3. Jatkuvatoiminen liuenneen hapen tarkkailu-
laite mittaa kdsitellyn veden liuenneen hapen pitoisuutta,
ja sen jidlkeen vesi siirretiin varastosdiliosn. Kdsitelty
vesi sisdltdd 2-19 miljardisosaa liuennutta happea. Veden
johtokyky, joka on 6 un™! hiilis#ilididen jdlkeen, vdhenee
alle yhden uf™l:n, tyypillisesti 0,2 un~l::iin, veden kul-
jettua sekapetien 1l&pi.

On selvdd, ettd keksinndn piirissd voidaan tissi yksi-
tyiskohtaisesti kuvattuja keksinndn toteuttamistapoja muun-
nella ja tehdd niihin lis&dyksii.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmid hapen poistamiseksi vedestd, jossa menetel-
missid ensimmiisessd vaiheessa hydratsiinia ja liuennutta hap-
pea sisdltdvida vettd johdetaan aktiivihiilipedin ldpi hydrat-
siinin ja liuenneen hapen védlisen reaktion katalysoimiseksi,
jolloin veteen joutuu liuenneita hiilen epdpuhtauksia seka
mahdollisesti myds liukenemattomia epdpuhtauksia, tunnettu
siitd, ettd toisessa vaiheessa poistetaan ainakin osa maini-
tuista liuenneista epipuhtauksista ja reagoimattomasta hyd-
ratsiinista johtamalla vesi voimakkaasti happaman kationin-
vaihtohartsin ja voimakkaasti emdksisen anioninvaihtohartsin
14pi, ja ettd haluttaessa toisessa vaiheessa poistetaan ai-
nakin osa mahdollisista liukenemattomista epdpuhtauksista
johtamalla vesi myds suodattimen 1l&pi.

2. Vaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, etta
voimakkaasti hapan kationinvaihtohartsi ja voimakkaasti emdk-
sinen anioninvaihtohartsi muodostavat sekapetihartsin.

3. Vaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tunnettu siitd,
ettd hartsi toimii suodattimena.

4. Jonkin vaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd ennen ensimmdistd vaihetta aktiivihiili pestdan
hiilen epdpuhtauksien vdhentdmiseksi.

5. Vaatimuksen 4 mukainen menetelmid, tunnettu siitd, ettd
pesu suoritetaan demineralisoidulla vedella.

6. Jonkin vaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelm&, tunnettu
siitd, ettid toisen vaiheen jdlkeen vettd, josta happi on
poistettu, kierrdtetdin voimalaitoksessa siten, etteivit epa-
puhtaudet ja reagoimaton hydratsiini kierrd mainitussa lai-
toksessa.

7. Jonkin vaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelmd, tunnettu
siit#d, ettd hydratsiini on katalysoimatonta hydratsiinia.

8. Jonkin vaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd ennen ensimmdistd vaihetta vettd demineralisoi-
daan. )

9. Jonkin vaatimuksen 1 - 8 mukainen menetelm&d, tunnettu
siitd, ettd toisen vaiheen jdlkeen lisdtddn veteen ennalta
madradtty mddrd generaattorilaitteiden sybpymistd estdvaa

ainetta.
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10. Jonkin vaatimuksen 1 - 9 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd kun aktiivihiili ja hartsit tdytyy regenercida,
siirretdsn laitteisto, jossa ensimmiinen ja toinen vaihe on
suoritettu, regenerointipaikalle, jossa regenercinti suorite-
taan.

11. Laitteisto hapen poistamiseksi vedestd, joka kdsittdi
putken veden virtausta varten, hydratsiinis&ilién, pumpun
hydratsiinin lisd&miseksi sdilidstd putkeen, putkeen yhtey-
dessd olevan pumpun jédlkeen sijoitetun aktiivihiilipedin hyd-
ratsiinin ja liuenneen hapen vidlisen reaktion katalysoimi-
seksi, ja vdlineistdn liuenneiden hiilen epdpuhtauksien ja
reagoimattoman hydratsiinin poistamiseksi, tunnettu siiti,
ettd epdpuhtauksien poistovdlineistd kadsittdd voimakkaasti
happaman kationinvaihtohartsin Jja voimakkaasti emidksisen
anioninvaihtohartsin, jotka on sijoitettu aktiivihiilipedin
jdlkeen.

12. Vaatimuksen 11 mukainen laitteisto, tunnettu siiti,
ettd kationinvaihtohartsi ja anioninvaihtohartsi ovat sekape-
tihartsin muodossa.

13. Vaatimuksen 11 tai 12 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd se kdsittdid lisdksi suodattimen liukenemattomien
hiilen epédpuhtauksien poistamiseksi.

14. Jonkin vaatimuksen 11 - 13 mukainen laitteisto, tun-
nettu siitd, ettd se késittdid lisdksi liikkuvan korokkeen
(64), jolle ainakin aktiivihiilipeti ja ioninvaihtohartsit on
sijoitettu.
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Patentkrav

1. Foérfarande for borttagning av syre ur vatten, i vilket
forfarande i ett foérsta steg vattnet, som innehdller 18st
syre och hydrazin, bringas i kontakt med en bddd av aktivt
kol f8r att katalysera en reaktion mellan hydrazin och det
16sta syret, vilket resulterar i ett vatten, som innehdller
18sta kolféroreningar och eventuellt ocksd ol&sliga for-
oreningar, kidnnetecknmat av, att i ett andra steg &tminstone
en del av 18sta fdroreningar och oreagerat hydrazin borttages
genom att leda vattnet genom ett starkt surt katjonbytarharts
och ett starkt basiskt anjonbytarharts, och att vid onskan i
det andra steget &tminstone en del av de eventuella oldsliga
féroreningarna borttages genom att leda vattnet ocksd genom
ett filter.

2. Forfarande enligt krav 1, kidnnetecknat av, att det
starkt sura katjonbytarhartset och det starkt basiska
anjonbytarhartset bildar en bddd av blandat harts.

3. Foérfarande enligt krav 1 eller 2, kdnnetecknat av, att
hartset fungerar som filtret.

4. Fdérfarande enligt ndgot av kraven 1 - 3, kdnnetecknat
av, att fore det fdrsta steget backtvédttas det aktiva kolet
for att reducera midngden kolfdroreningar.

5. Férfarande enligt krav 5, kdnnetecknat av, att back-
tvdttningen utfdres med avsaltat vatten.

6. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 1 - 5, kidnnetecknat
av, att efter det andra steget det fr&n syre befriade vattnet
cirkuleras i ett kraftverk pd sddant sitt, att fororeningarna
och det oreagerade hydrazinet inte cirkuleras i ndmnda verk.

7. Férfarande enligt ndgot av kraven 1 - 6, kidnnetecknat
av, att hydrazinet utgdres av icke-katalyserat hydrazin.

8. Forfarande enligt ndgot av kraven 1 - 7, kdnnetecknat
av, att foére det fdrsta steget vattnet avsaltas.

9. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 1 - 8, kédnnetecknat
av, att efter det andra steget en i forvdg bestdmd mdngd av
en korrosionsinhiberande substans tillsattes till vattnet.

10. Férfarande enligt ndgot av kraven 1 - 9, kdnnetecknat
av, att ndr det aktiva kolet och hartsen bds regenereras,

apparaturen, i vilken det forsta steget och det andra steget
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har utfoérts, transporteras till en regeneringsstation dir
regenereringen utféres.

11. Syreborttagningsapparatur fér borttagning av syre ur
vatten, vilken innefattar en ledning f&r transportering av
vattnet, en hydrazinbehdllare, en pump, avpassad for att
pumpa hydrazin fradn behdllaren till ledningen, en bidd av
aktivt kol i férbindelse med ledningen nedstrdms pumpen, f3r
att katalysera en reaktion mellan hydrazinet och 18st syre,
och ett medel for borttagning av 16sta kolfdroreningar och
oreagerat hydrazin, kidnnetecknad av, att medlet fdr bort-
tagning av ofdreningar omfattar ett starkt surt katjon-
bytarharts och ett starkt basiskt anjonbytarharts som har
placerats nedstrdms bidden med aktivt kol.

12. Apparatur enligt krav 11, kdnnetecknad av, att katjon-
bytarhartset och anjonbytarhartset foreligger i form av en
bddd med blandat harts.

13. Apparatur enligt krav 11 eller 12, kdnnetecknad av,
att den vidare omfattar ett filter for borttagning av olésta
kolfdroreningar.

14. Apparatur enligt ndgot av krav 11 - 13, kdnnetecknad
av, att den vidare innefattar en rérlig plattform (64), pé&
vilken 8r placerad dtminstone bidden av aktivt kol och namnda
jonbytarhartsen.
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