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Pumppu (2) muodostaa paineistetun jiteve-
sivirtauksen ja sy®ttd4 sen rengasmaiseen
pddputkeen (4), joka sydttdd nesteen usei-
siin putkiin (6), jotka ldhtevdt siita
alaspldin. Kussakin putkessa (6) on Ventu-
rin kanava (B8), jonka kaventumassa on sii-
hen muodostettuna otto (10) kaasumaista
happea varten. Kukin putki (6) padttyy
yhteen tai useampaan suuttimeen (12), jot-
ka on upotettu hapetettavaan jatevesitila-
vuuteen. Kdytén aikana kukin Venturin ka-
nava (8) rajoittaa veden virtausta sen
l8pi ja synnyttdi pydrteisyyttd, niin ettd
happikuplia sis&ltdvi pydrteinen nestevir-
taus lihtee siihen liittyvdstd suuttimesta
(10) suhteellisen suurella nopeudella,
niin ettd nestetilavuuteen syntyy hapen

liukenemista auttava pytrteisyys.

En pump (2) Astadkommer strdmningen av
spillvatten under tryck varvid spillvatnet
leds till en ringformig huvudledning (4)
varifran vétskan tvingas till ett antal
rér (6) vilka str3cker nedat dirifran. I
varje ror (6) finns en venturikanal (8) i
fbrtrangningen av vilken ett intag (10)
for gasformig oxygen 8r placerat. barje
rér (6) har vid sin mynning ett eller
flera munstycken (12) som &r neds#nkta i
spillvatnets volym som skall syres&ttas.
Under anvdndningen varje venturikanal (8)
grénser strdmningen av vatten och orsakar
turbulens s& att den turbulenta strémnin-
gen, som innehdller bubblor av oxygen,
utgdr fran munstycken (12) med en relativt
h6g hastighet s& att det i védtskans volym
induseras turbulens som underl&ttar oxy-

genets 1ldsning.
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Menetelmd ja laitteisto kaasun liuottamiseksi

Keksintd liittyy menetelmddn ja laitteistoon kaasun, esi-
merkiksi hapen, liuottamiseksi nesteeseen, esimerkiksi
veteen tai muuhun vesipitoiseen aineeseen. Keksintd ei
rajoitu kaasuesimerkkind olevaan happeen eikd neste-esi-
merkkind olevaan vesipitoiseen aineeseen, vaan sitda voi-
daan kdyttdd muiden kaasujen, joilla on pienempi tai suu-
rempi liukenevuus kuin hapella, liuottamiseen vesipitoi-

siin tai ei-vesipitoisiin aineisiin.

UK-patenttijulkaisumme 1 455 567 selittdd nesteenkasitte-
lymenetelmdn, joka sisdltda vaiheina nestevirtauksen ot-
tamisen, virtauksen paineistamisen, kdsittelykaasun joh-
tamisen paineistettuun virtaukseen jonkin mdirdn kaasua
liuottamiseksi siihen sekd liuennutta ja liukenematonta
kaasua sisdltdvan virtauksen johtamisen nestetilavuuteen
pydrteisissa olosuhteissa siten, ettd liukenematon kaasu
tulee nestetilavuuteen hienojakoisten kuplien muodossa,
jotka joko liukenevat tai jotka nestetilavuus imee it-
seensd. Menetelmidd kiytetddn tyypillisesti hapen liuotta-
miseen vesipitoiseen aineeseen. Hapetettu virtaus johde-
taan tyypillisesti takaisin nesteen pddosaan yhden tai
useamman suuttimen kautta. Liukenemattomat happikuplat
kulkeutuvat virtauksessa suuttimiin. Sen putken pituus,
jonka kautta virtaus kulkee hapetuspisteestd suuttimille,
on valittu siten, ettd se helpottaa jonkin maaran kaasua
liukenemista nesteeseen, mutta putki ei ole niin pitka,
ettd kaasukuplat pyrkivat kerddntymddn erillisiin taskui-
hin tai kaasutulpiksi tai ettd paineen alenema on suhtee-

ton putkessa liukenevan kaasun mddrdan nahden.

UK-patenttijulkaisussa 1 455 567 kuvattu menetelmd on me-
nestynyt kaupallisesti erityisesti veden hapettamisessa

jdteveden kdsittelyn parantamiseksi. Me luemme tdman me-
nestymisen ainakin osittain sen ansiocksi, ettd menetelma
saa paljon enemmdn kaasua jdamddn nestemassaan kuin tek-
niikan tason menetelmd, joka toimii samalla tehonkulutuk-

sella. Kayttadmdllad virtausta kaasukuplien kuljettajana
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voidaan liuottaa onnistuneesti paljon suurempi kaasumdard
kuin silloin, kun virtauksen mukana kulkeva kaasumdard

rajoittuu pelkdstdan siihen, mikd voidaan liuottaa siihen.

UK-patenttijulkaisun 1 455 567 tarjoama toinen etu on se,
ettd nesteen pddosaan palaava virtaus sekoittaa nestettd
auttaen siten pitdamddn kiintedt aineet suspensiona ja
auttaen hapen jakaantumisessa kautta koko tilavuuden.
Vaikeuksia ilmaantuu kuitenkin silloin, kun suuri maara
nestettd, esimerkiksi jdteveden kdsittelyyn kdytetty lie-
tesdilid, jonka tilavuus on yli 1000 m’, jatevesilammikko
tai pitkd kappale jokea, tarvitsee hapettamista. Vaikeu-
tena on, ettd tarvitaan enemmdn kuin omalla erilliselld
pumpulla varustettu hapetuslaitteisto. Tarve syntyy sii-
td, etta jos useita hapetettuja virtauksia palautetaan
nesteen paaosaan paikoissa, jotka ovat etddlll toisis-
taan, tahan liittyvadssd putkistossa syntyy suuria kitka-
hdviditd silld seurauksella, ettd sivuvirtaukset eivat
anna riittavasti energiaa nesteen p&ddosaan, jotta saatai-

siin aikaan haluttu sekoittumisen aste.

Keksinndlld on saatu aikaan menetelmd kaasun liuottami-
seksi nesteeseen, jossa menetelmdssd neste paineistetaan
ja saatetaan paddvirtaukseksi, joka jaetaan joukoksi si-
vuvirtauksia, joista kukin johdetaan turbulenssia synnyt-
tavan kurkun omaavan Venturin kanavan 1ldpi, kurkkuun syd-
tetdan kaasua, ja kukin sivuvirtauksista johdetaan neste-
tilaan nopeudella, joka synnytt&a lisd& turbulenssia ja
hajottaa kaasukuplat pienemmiksi kupliksi. Menetelmille
on tunnusomaista se, ettd kaasu sydtetddn kurkkua ympa-
roivaan kammioon ja siitd edelleen aukkojen ldpi kurkussa
olevaan nesteeseen ja ettd neste jaetaan sivuvirtauksik-
si, joiden virtausnopeus on suurempi kuin pddvirtauksen

virtausnopeus, ennen kaasun sydttdmistd kurkkuun.

Keksinndlla saadaan aikaan myds laitteisto kaasun liuot-
tamiseksi nestetilavuuteen, joka laitteisto kdsittaa pum-
pun, jonka sisddnmenopuoli on yhteydessd nestetilaan,
pumpun ulostulopuolelta alkavan padaputken, joukon pddput-
keen yhteydessa olevia sivuputkia, joista kukin kasittda
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Venturin kanavan, jonka kurkku on jarjestetty synnytta-
middn virtaavassa nesteessid turbulenssia, elimet kaasun
sydttdmiseksi turbulenttisesti virtaavaan nesteeseen,
sekd nestetilaan pddttyvan suuttimen, Jjonka ulostuloaukko
on jarjestetty purkamaan nesteen tilaan nopeudella, joka
synnyttdd lisdi turbulenssia nesteessd. Laitteistolle on
tunnusomaista se, ettd kurkkua ympdrdi kammio, johon kaa-
su sydtetddn, ettd kammion ja kurkun valilla on joukko
niitd yhdistdvid aukkoja ja ettd sivuputket on mitoitettu
niin, ettd padputkesta kuhunkin sivuputkeen virtaavan

nesteen virtausnopeus kiihtyy.

Keksinn®én mukainen menetelmd ja laitteisto sopivat erityi-
sesti kdytettdviksi jateveden hapetuksessa. Johtamalla
happea ainoastaan sivuputkiin on mahdollista pitad nesteen
virtausnopeus pddjohdossa suhteellisen alhaisena, sano-
kaamme esimerkiksi juuri sellaisen arvon ylapuolella, joka
on tarpeen pddjohdon huuhtelemiseksi kerrostuneesta kiin-
tedstd aineesta, ja pitdd silld tavoin pumppausenergian
kitkahavidt alhaisina, niin ettd suhteellisen suuri osuus

tdstd energiasta voidaan kdytt&d nesteen sekoittamiseen.

Niin muodoin pidetdin edullisena, ettd kukin sivuputki on
niin lyhyt kuin mahdollista: mieluummin alle viisi metria
ja vield suositeltavammin alle kolme metrid. Kukin sivu-
putki voi todella olla muodoltaan yksinkertaisesti suu-
tin, jossa on edullisesti virtauksen tulopuolella Ventu-
rin kanavaosa, johon liuotettava kaasu kdytdn aikana voi
virrata. Kunkin putkin halkaisija tai keskihalkaisija on
edullisesti pienempi kuin pddputken halkaisija, jolla
tavoin nesteen nopeutta kiihdytetddn, kun se virtaa sivu-
putkeen. Sivuputket ovat edullisesti keskenddn olennai-
sesti samanlaisia ja jakaantuvat tasaisesti padputkelle.
Keksinndn erddssd sovellutusmuodossa kukin sivuputki pu-
toaa edullisesti yleisesti ottaen pystysuorasti paaput-
kesta ulostuloon. Kun kukin sivuputki kuitenkin muodostaa
suuttimen, kukin tdllainen suutin voidaan sijoittaa tyy-
pillisesti mihin tahansa kulmaan, joka sopii suoritetta-
valle kdsittelylle. Vaikka on mahdollista varustaa kukin
sivuputki useammalla kuin yhdelld ulostulolla, pidetdan



10

15

20

25

30

35

40

96388

4

parempana, ettd kussakin putkessa on ainoastaan yksi tal-
lainen ulostulo.

Keksinndn mukainen menetelmd ja laitteisto kuvataan nyt
esimerkkeind viitaten liittyviin piirustuksiin, joista
kuvio 1 on osittain perspektiivikuvana esitetty kaavamai-
nen piirros ensimmidisestd keksinndén mukaisesta hapetus-
laitteistosta,

kuvio 2 on osittain perspektiivikuvana esitetty kaavamai-
nen piirros toisesta keksinndén mukaisesta hapetuslait-
teistosta,

kuvio 3 on kaavamainen perspektiivikuva kolmannesta kek-
sinndn mukaisesta hapetuslaitteistosta,

kuvio 4 on kaavamainen perspekstiivikuva neljdnnestd kek-
sinndn mukaisesta hapetuslaitteistosta,

kuvio 5 esittda osaa viidennestd keksinnén mukaisesta ha-
petuslaitteistosta pdaltd katsottuna ja

kuvio 6 on leikkauskuva kuvioissa 4 ja 5 esitetyissad ha-
petuslaitteistoissa kdytettdvdstd suuttimesta.

Piirustukset eivat ole mittakaavassa.

Seuraavassa piirustusten kuvauksessa samanlaisiin osiin

eri piirustuksissa viitataan samoilla viitenumeroilla.

Piirustusten kuviossa 1 kuvattu laitteisto voidaan si-
joittaa kokonaan suureen nestetilavuuteen, esimerkiksi
sellaiseen, joka on aktiivilieteprosessiin kdytettavissa
jateveden kdsittelysdilidssd. Jitevesipumppu 2, jossa on
imuotto, muodostaa jatevesivirtauksen paineella, joka on
tyypillisesti 200 - 400 kPa. Virtaus tulee rengasmaiseen
pddputkeen 4. Nesteen virtausnopeus rengasmaisessa paa-
putkessa 4 on riittdva estamddn kiinteiden aineiden ker-
tymisen rengasmaiseen pddputkeen 4. Rengasmainen padputki
4 on sovitettu sydttamddn neste useisiin tasavdlein toi-
siinsa ndhden oleviin sivuputkiin 6, jotka on ripustettu
siitd yleisesti ottaen pystysuorasti, vaikkakin kunkin
tallaisen putken muotoon kuuluu virtauksen tulopuolella
padputken 4 ldhelld oleva polvi 7. Kunkin putken 6 pituus

on tyypillisesti vdhemmdn kuin viisi metri&, ja siind on
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sakin venturin kanavassa 8 on otto 10 kaasumaista happea
varten. Happiotot 10 on kytketty yhteiseen hapenjakelu-
putkeen (ei ole esitetty), johon toimitetaan tyypillises-
ti happea laitoksesta, joka on tarkoitettu erottamaan
happea ilmasta paineheilahteluadsorption avulla (tai
kadyttden membraaneja) tai joka on varastointisdailid, joka
sisdltds nestemdistd happea ja on sovitettu hdyrystimeen,
jonka avulla happi voidaan syottdd putkeen 6 kaasumaises-
sa tilassa. Kukin venturin kanava 8 synnyttda asianomai-
seen putkeen 6 rajoituksen, jolla tavoin sen lapi virtaa-
vaan nesteeseen saadaan aikaan pydrteisyys. On myds huo-
mattava, ettd putki 6 on edullisesti muodostettu halkai-
sijaltaan olennaisesti rengasmaista pddputkea pienemmak-
si, jolla tavoin nesteen nopeus kiihtyy, kun se virtaa
rengasmaisesta paddputkesta 4 putkeen 6. Hapen virtaaminen
otosta 10 pydrteiselle alueelle hajottaa hapen kupliksi.
Venturin kanavan ldpi kulkevan nestevirtauksen imua voi-
daan kayttdd synnyttadmddn hapen virtaus tai auttamaan

sita.

Kussakin putkessa 6 on sen alapddssa virtauksen laht&puo-
lella T-putki 13, jossa on yksi tai useampia poistosuut-
timia neste-kaasuseoksen pddstamiseksi nesteen paddosaan,
johon rengasmainen padputki on upotettu. Kunkin suuttimen
12 ulostuloaukon halkaisija on paljon pienempi kuin sii-
hen liittyvan putken 6 halkaisija, jolla tavoin neste-
kaasuseos jattdd suuttimen 12 suhteellisen suurella no-
peudella synnyttden siten pydrteisyyttd ja auttaen kuplia
hajoamaan seoksessa edelleen pienemmiksi kupliksi, jotka
imeytyvat tai liukenevat helposti nesteen paamassaan, se-
kd tuottaen nesteen pddosan sekoittumisen. Suuttimet 12
on sijoitettu tyypillisesti silld tavoin, ettd pdasai-
1idssd voidaan yllipitdd riittdvad sekoittumisen astetta
ilman, ettd on tarpeen turvautua lisdksi mekaanisiin se-
koittimiin.
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Erddssa esimerkissa keksinndn mukaisesta menetelmistd
s8411i66n, jonka halkaisija on 30 metrid, on sovitettu
rengasmainen pddputki, jonka kehd on noin 88 metrid. Ren-
gasmaisesta paddputkesta 4 lahtee alaspdin 16 tasavilein
olevaa sivuputkea 6. Rengasmaisen pddputken sisdhalkaisi-
ja on 20 cm, ja se on valmistettu tyypillisesti PVC-put-
kesta. Kunkin putken 6 halkaisija on sen venturin kanavan
8 ylapuolella 7,5 cm ja venturin kanavan 8 alapuolella 5
cm. Kunkin suuttimen 12 ulostulon halkaisija on tyypilli-
gsesti alueella 10 - 45 mm ja tdssd esimerkissd 25 mm.
Pumppu 2 toimii siten, ettd se pitdd rengasmaisessa pda-
putkessa 4 nesteen nopeutena 0,65 m/s. Tdllainen nopeus
riittdd tavallisesti huuhtelemaan kerrostuneet kiinteét
aineet rengasmaisesta pddputkesta, vaikka haluttaessa
voidaan kayttad suurempia nopeuksia, esim. nopeuteen 1,3
m/s asti. Kuviossa 1 esitettya laitteistoa voidaan kayt-
tdd esimerkiksi liuottamaan 5 tonnia happea paivassd 3000
m’ jatevesitilavuuteen sekd sekoittamaan sitd kdyttden
pumppua 2, joka pystyy antamaan 1110 m’ vettd tunnissa
rengasmaiseen padputkeen 4 paineella, joka on noin 250
kPa.

Piirustusten kuviossa 2 on esitetty kuvion 1 laitteiston
kanssa olennaisesti samanlainen laitteisto, paitsi ettd
rengasmaisen pddputken 4 sijasta kdytetddn pitkdnomaista
padputkea 20. Sivuputkiin 6 tulevien virtausten, jotka
pyrkivat vaihtelemaan enemmdn kuin rengasmaista pddputkea
kdaytettdessa, tasaamiseksi kukin putki 6 on varustettu
kdsikayttdiselld virtauksensaatdventtiililld 22. Venttii-
lit 22 voidaan asettaa kompensoimaan paineen alenemisen
vaikutusta sitd mukaa, kun pumpattava neste virtaa yhd
etadmmille pumpusta 2. Haluttaessa T-kappaleeseen 13 voi-
daan konstruida saranaliitos tai vastaava, jonka avulla
suunta, johon kukin suutinten 12 muodostama pari osoit-
taa, voidaan asettaa muista riippumatta. Muissa suhteissa
kuviossa 2 esitetyn laitteiston toiminta ja rakenne ovat
analogisia kuviossa 1 esitettyyn laitteistoon ndhden. Ku-
viossa 2 esitettyd laitteistoa voidaan kdyttdd esimerkik-

si jokien, lammikkojen, satamien, monialtaisten kalankas-

" TR Y S
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suualueiden hapettamiseen.

Kuviossa 3 on esitetty vield erds kuvion 1 laitteistolle
vaihtoehtoinen laitteisto. Pddasiallinen ero naiden kah-
den laitteiston valillid on, ettd kuviossa 3 esitetyssa
laitteistossa putket 6 ovat lyhyempid kuin kuviossa 1
esitetyssd laitteistossa. Kukin putkista 6 on yleisesti
ottaen J-muotoinen ldhtien rengasmaisen pddputken 4 pin-
nan sisille pdin suuntautuvasta osasta ja kasittden yhden
ainoan suuttimen 12. Kukin suuttimista 12 kohdistuu ulos-
pdin rengasmaisesta pddputkesta. Kussakin putkessa 6 on
sen kavennuksesta hapensydttdjohtoon kytketty venturin
kanava, vaikka kuviossa 3 ei ole niitd esitetty. Putkiin
6 voi olla konstruoitu liitos tai liukupinta, jonka avul-
la suuntaa, johon kukin suutin 12 osoittaa, voidaan saa-
t3ad riippumattomasti joko ylos- tai alaspain tai vasem-
malle tai oikealle. Tdllainen jarjestely helpottaa koko
sen nestetilavuuden, johon kuviossa 3 esitetty laitteisto
on upotettu, hapettamista ja sekoittamista. Kuviossa 3
esitetyn laitteiston tyypillisessd toimintaesimerkissa
pumppu 2 antaa 280 m’ vettd tunnissa rengasmaiseen padput-
keen noin 250 kPa paineella ja liuottaa yhden tonnin hap-
pea padivdssid 500 m’ vesitilavuuteen. Toiminnan aikana nes-
tevirtaus, jossa on dispergoituneina hienojakoisia kaasu-
kuplia, ldhtee kustakin suuttimesta 12 tyypillisesti no-
peudella noin 12 m/s.

Piirustusten kuviossa 4 on esitetty laitteisto, joka on
yleisesti ottaen samanlainen kuin kuvioissa 1 ja 3 kuva-
tut laitteistot. Kuviossa 4 esitetyssa laitteistossa paa-
putki 4 on jatkuva ja mddrittelee suorakaiteen muodon.
Pidputki 4 on sijoitettu yleisesti ottaen pystytasoon.
Kukin putki 6 on sijoitettu yleisesti ottaen vaakasuun-
taiseksi ja on muodostettu yhtendiseksi rakenteeksi, jos-
sa on siihen liittyvat venturin kanava 8 ja suutin 12
niiden kaikkien osien ollessa toisiinsa ndhden koaksiaa-
lisia. Happi sydtetddn ottoihin 10 pddjakeluputkesta 21.
Kuten kuviossa 5 on esitetty, suuttimet 12 voivat olla
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maksi.

Kuvioissa 4 ja 5 esitetyt suutinlaitteet on esitetty yk-
sityiskohtaisemmin piirustusten kuviossa 6. Kuviossa 6
esitetyssd putkimaisessa laitteessa 30 on virtauksen tu-
lopuolella venturin kanava 32, jonka otto liittyy pddput-
keen 4. Venturin kanavan 32 kavennukseen 34 on muodostet-
tu aukot 35, jotka ovat yhteydessd kaventumaa 34 ympardi-
vaan kaasunjakelukammioon 36. Kammiossa 36 on otto 38,
joka on yhteydessa kaasunjakeluputkeen 40. Venturin kana-
van 32 virtauksen ldhtdpuolella olevan pdadn vieressd on
sen oikealla puolella putkimaisen laitteen 30 sylinteri-
miainen osa 42, jonka vieressd on suutin 44, joka suippe-
nee virtauksen suunnassa. Laitteiston toimiessa paineen-
alainen vesi- tai nestevirtaus kulkee pddputkesta 4 ven-
turin kanavan 32 virtauksen tulopuolella olevaan p&dhdn.
Kavennus 34 synnyttaa virtaukseen pydrteisyyttad. Happi
tai muu liuotettava kaasu johdetaan kulkemaan virtaukseen
kammiosta 36 aukkojen 35 kautta. Venturin kanavan 32 ldpi
virtaavan nesteen synnyttamd imu voi olla riittdva aihe-
uttamaan hapen virtaamisen siihen, tai happea voidaan
syottda ilmakehdn paineen ylittdvdlld paineella, joka
riittdd varmistamaan sen padsyn virtaukseen. Venturin
kanavan 32 kavennus 34 toimii rajoituksena, joka synnyt-
tda virtaukseen pydrteisyyttd helpottaen siten kaasun
hajoamista kupliksi. Laitteen 30 osassa 42 virtauksen
kulku tehdaan vdhemmin pydrteiseksi. Tadmdn osan 42 pituus
voi olla alueella 0,3 -1 m, ja ollessaan tdten suhteelli-
sen lyhyt se pitdd paineen aleneman minimaalisena. Neste-
virtaus tulee sitten nestemassaan, johon laitteisto kek-
sinndn mukaan on upotettu, suuttimen 44 kautta suihkuna,
jonka nopeus on tyypillisesti alueella 10 - 20 m/s. Tal-
lainen nopeus auttaa synnyttamddn suuttimen 44 poistoau-
kon luona pyOrteisyyttd, joka pyrkii leikkaamaan happi-
kuplat kooltaan pienemmiksi kupliksi mahdollistaen samal-
la happikuplien tunkeutumisen kdsiteltdvan nesteen tila-

vuudessa suuttimesta kauempana oleville alueille. Suihkun
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energia hajaantuu siten suhteellisen laajaan nestetila-

vuuteen, mikd auttaa pitdmidn nesteen hyvin sekoitettuna.
Palaten vield kuvioihin 3 ja 4, niissa esitetyt pumput 2
ovat sellaista tyyppid, jotka voivat seistd sdilidn poh-
jalla tai erityisesti siihen varatulla alustalla (ei ole
esitetty) siten, ettd koko laitteisto voidaan laskea ha-
petettavaan vesisdiliddn, niin ettd ainoat s&ilidén ulko-
puolisiin palveluihin tehtdvdt kytkenndt ovat kytkenndt

happildhteeseen ja pumppua 2 varten olevaan tehonsydtto-
johtoon. Kuviossa 3 tai 4 esitetyn kaltaisen laitteiston

asennus on siten erityisen yksinkertainen suorittaa.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd kaasun liuottamiseksi nesteeseen, jossa

menetelmdssd neste paineistetaan ja saatetaan paavir-
taukseksi, joka jaetaan joukoksi sivuvirtauksia, joista
kukin johdetaan turbulenssia synnyttdvdn kurkun omaavan
Venturin kanavan (8) 1ldpi, kurkkuun sydtetddn kaasua, ja
kukin sivuvirtauksista johdetaan nestetilaan nopeudella,
joka synnyttda 1is&& turbulenssia ja hajottaa kaasukup-
lat pienemmiksi kupliksi, tunnettu siitd, ettd kaasu
sybdtetddn kurkkua ympdrdivddn kammioon (36) ja siitd
edelleen aukkojen (35) lapi kurkussa olevaan nesteeseen
ja ettd neste jaetaan sivuvirtauksiksi, joiden virtaus-
nopeus on suurempi kuin pddvirtauksen virtausnopeus,
ennen kaasun sydttamistd kurkkuun.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd padvirtauksen virtausnopeus on alueella
0,65 - 1,3 m/s.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kukin sivuvirtaus johdetaan sanot-
ftuun nestetilaan yhtend tai useampana suihkuna, joista
kunkin nopeus on alueella 10 - 20 m/s.

4. Laitteisto kaasun liuottamiseksi nesteeseen patent-
tivaatimuksen 1 mukaisella menetelmilld, joka laitteisto
kdsittdd pumpun (2), jonka sisidnmenopuoli on yhteydessa
nestetilaan, pumpun ulostulopuolelta alkavan padputken
(4), joukon padputkeen yhteydessa olevia sivuputkia (6),
joista kukin k&sittdad Venturin kanavan (8), jonka kurkku
on jarjestetty synnyttdmiin virtaavassa nesteessi turbu-
lenssia, elimet kaasun sydttdmiseksi turbulenttisesti
virtaavaan nesteeseen, seki nestetilaan pdittyvin suut-
timen (12), jonka ulostuloaukko on jarjestetty purkamaan
nesteen tilaan nopeudella, joka synnytt3a 1isdad turbu-
lenssia nesteessd, tunnettu siitd, ettd kurkkua ympardi
kammio (36), johon kaasu sydtetddn, ettd kammion ja kur-
kun valilld on joukko niitd yhdistdvid aukkoja (35) ja
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ettd sivuputket (6) on mitoitettu niin, ettd padputkesta
(4) kuhunkin sivuputkeen virtaavan nesteen virtausnopeus

kiihtyy.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd kunkin sivuputken (6) pituus on vdhemman

kuin 2 metria.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd ettd kunkin suuttimen (12) asento on sdddet-
tdvissd muista suuttimista riippumattomasti sekd ylos-

ettd alaspidin ja sekd vasemmalle ettd oikealle.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 4 - 6 mukainen lait-
teisto, tunnettu siitd, ettd kukin Venturin kanava (8)
muodostaa siihen liittyvan suuttimen (12) kanssa yhte-

naisen osan.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 4 - 7 mukainen lait-
teisto, tunnettu siitd, ettd kunkin Venturin kanavan (8)
virtauksen tulopuolella oleva pdd on ldhella paaputkea
(4).
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Patentkrav

1. Forfarande for att 18sa upp en gas i en vatska, vid
vilket vatskan trycksadtts och bildas till huvudfldde, som
uppdelas i ett antal bifldden, vilka vart och ett fors
genom en Venturi-kanal (8) omfattande en hals med en ut-
formning som alstrar turbulens, gasen inmatas i halsen,
och varje bifldde leds till vatskevolymen med en hastig-
het som alstrar ytterligare turbulens och nedbryter gas-
bubblorna till mindre bubblor, kdnnetecknat av att gasen
inmatas i en kammare (36) som omger halsen och vidare
genom Oppningarna (35) till vatskan i halsen, och att
vatskan uppdelas i bifldden med en hdgre strdémningshas-
tighet &n huvudflddets, innan gasen inmatas i halsen.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
huvudflddets strémningshastighet ar mellan 0,65 - 1,3
m/s.

3. Férfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat

av att varje sidofldde fdrs till ndmnda vdtskevolym i
form av en eller flera strdlar, var och en med en hastig-
het mellan 10 - 20 m/s.

4. En apparat for att 1ldsa upp en gas 1 en vidtska med
férfarandet enligt patentkrav 1, omfattande en pump (2)
med en ingdng i fdrbindelse med vdtskevolymen och en ut-
gdng, ett huvudrdr (4) med en ingdng i fbérbindelse med
pumpens utgang, ett antal sidordr (6) i férbindelse med
huvudrdret, av vilka vart och ett inbegriper en Venturi-
kanal (8), vars hals ar utformad att alstra turbulens i
den framflytande vatskan, organ fér att fdra in gasen i
turbulensen, och ett munstycke (12) i d&nden av vitskevo-
lymen med en utgang utformad sd att vdtskan férs i vits-
kevolymen med en tillracklig hastighet f&r att alstra
ytterligare turbulens, kénnetecknad av att halsen vidare
omges av en kammare (36) i vilken gasen inmatas, och av
att det finns ett antal Oppningar (35) som fdrbinder kam-
maren och halsen, och att sidordren (6) dimensionerats sa
att vdtskan strommar med accelererad hastighet fran hu-

vudrdret (4) till vart och ett av sidordren.

" LR IR T
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5. Apparat enligt patentkrav 4, kdnnetecknad av att

langden av varje sidordr (6) ar under 2 meter.

6. Apparat enligt patentkrav 5, kinnetecknad av att po-
sitionen f&r varje munstycke (12) kan justeras oberoende
av de 6vriga munstyckena sdvdl uppat som nedat och at

vanster och hdger.

7. Apparat enligt ndgot av patentkraven 4 - 6, kanne-
tecknad av att varje Venturi-kanal (8) &r integrerad med

respektive munstycke (12).

8. Apparat enligt ndgot av patentkraven 4 - 7, kanne-
tecknad av att ingdngsdnden av varje Venturi-kanal (8)

ligger intill huvudrdret (4).
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