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SELLULOOSAA SISALTAVIEN SEOSTEN PUMPPAAMINEN

Keksint®d koskee menetelmdd selluloosaa sisdl-
tdvdn seoksen siirtd@miseksi, jolla on pastan tai liet-
teen kaltainen koostumus. Erityisesti, mutta ei pois-
sulkevasti, seos sisdltdd selluloosaa, amiinioksidia
ja vettd. Keksintd koskee myds selluloosaa sisédltdvén
nesteseoksen siirtojdrjestelmdd.

Selluloosaa sisdltivdt seokset ovat tunnettu-
ja eri kéyttéalueilia. Mets&~ ja paperiteollisuudessa
on tarve siirtdd massan kuitususpensioita, joissa on
suhteellisen suuri kiinteys (s.o. kuivan selluloosama-
teriaalin paino-osuus liuoksessa). Muussa teollisuu-
dessa, kuten tekstiiliteollisuudessa, on tarve sgiirtdd
selluloosaa sisdltdvdd liuosta muovausasemaan, misséd
liuos muunnetaan muovattavaksi ja uudistetaan sen j&l-
keen selluloosatuotteeksi, kuten kuitu tai sdie tai
selluloosatanko, -putki, -levy tai -kalvo.

Metsd~ ja paperiteollisuudessa on usein vdlt-
tdmdtoéntd siirtdd kuitususpensiota eri paikkojen vE-
1illd., Suspension kiinteyden ollessa alhainen, s.o0. n.

5 %:iin asti, on vdhdn ongelmia kuitususpension olles-

sa helposti juoksevaa. Ongelmia tulee kuitenkin, jos
kuitususpension kiinteys on suurempi kuin n, 5 %.
Kiinteyden ollessa suurempi kuin n. 5 % kuitujen vié-
lissd on ainoastaan pieni middrd vapaata nestettd ja
kuidut muodostavat lujan kuituverkoston, jonka lujuus
riippuu pddasiassa suspension kiinteydestd. Keski~ tai
korkean kiinteyden kuitususpensioiden ominaisuudet
ovat melko polkkeavat todellisen nesteen ominaisuuk-
sista ja niiden kdsittely tulee sitd vaikeammaksi mitd
korkeammaksi kiinteys kasvaa.

Perinteisesti metsd- ja paperiteollisuudessa
kuitususpensioiden siirto on suoritettu k&#yttden pyd-
rivid syrjaytyspumppuja. Koska kuitenkin tavanomaiset
ruuvi- tail hammaspydrdpumput ovat raskaita, suuria,
kalliita ja s&rkyvdt suhteellisen usein, on viime ai-
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koina ollut pyrkimys korvata tdllaiset pydrivédt pakko-
sybtteiset pumput keskipakopumpuilla erityisesti, mis-
sd on tarve sijirtdd neste/kuitususpensioita, joiden
kiinteys on yli 8 %, Patentit U.S. 4,884,943,
4,981,413, 5,000,658 ja 5,058,615 julkistavat keskipa-
kopumppujen k&ytdén suhteellisen suuripitoisuuksisten
kuitususpensioiden pumppaamiseksi. Pumpattaessa nes-
te/kuitu suspensioita, joiden pitoisuus on suurempi
kuin 8 %, on suunniteltu sySttd3d suspensio keskipako-
pumpun imuaukkoon erikoisruuvisytttimen avulla. Kui-
tenkin t#llaisilla pumpuilla ei ole ollut kaupallises-
ti mahdollista pumpata kuitususpensioita, joiden kiin-
teydet l&hestyvdt 15 %. Vaihtoehtoinen ratkaisu suh-
teellisen suuripitoisuuksisten kuitususpensioiden
pumppaamiseen on kdsittdnyt massan laimentamisen ennen
keskipakopumppua ja massan uudelleen sakeuttamisen
pumppaamisen Jjédlkeen. Tdmd tunnettu tekniikka 1lisdd
kuitenkin pumppauslaitteiston monimutkaisuutta ja kus-
tannuksia.

McCorsleyn patentissa U.S. 4,416,698, jonka
sisdltd sisdllytetddn tdhdn hakemukseen t&113 viitta-
uksella, kuvataan menetelm8 selluloosasdikeiden tuot-
tamiseksi sopivaan liuottimeen, esim. tertidédriseen
amiini(N-)oksidiin ja veteen, 1liuvotettua selluloosaa
sisdltévdstd liuoksesta. Vesi saa massakuidut turpoa-
maan ja auttaa kuitujen kostutusta tertiddriselld
amiinioksidilla. Korotetuissa ldmpétiloissa ja alenne-
tussa paineessa selluloosamateriaali liukenee tertidi-
risen amiinioksidin/veden seokseen muodostaen liuok-
sen, jonka kiintoainepitoisuus on suhteellisen korkea.
Siten muodostettu selluloosan kehruuliuos on pidettdvi
korotetussa lémpdtilassa sen jéhmettymisen estémisek-
sl. On tdrkedd kidsitelld selluloosan kehruuliuosta va-
rovasti myﬁhémmiséé siirtovaiheissa seoksen homogéeni-
sen rakenteen hajoamisen vdlttdmiseksi. Esim., jos
kehruuliuos on liian voimakkaan pumppauksen kohteena,
tertiddrinen amiini(N-)oksidi pyrkii erottumaan tai
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tulee puserretuksi ulos liucksesta.

Edelld viitattujen pyorivien ruuvi~ ja ham-
maspydrdpumppujen lisdksi toisen tyyppinen pakkosyot-
teinen pumpputyyppi on méntdpumppu. Normaalisti m&nta-
pumput eivdt sovellu hyvin likaisten tai hyvin viskoo-
sien nesteiden pumppaamiseen pumpun osien tukkeutumis-~
mahdollisuuden vuoksi. Kuitenkin patentit U.s.
4,178,142 ja 4,373,875 julkistavat kaksisylinterisen
ns. betonikanuunaﬁ,-joka oh_pﬁéasiassa tarkoitettu se-
mentin tai betonin tai muun viskoosin materiaalin,
esim. pohjamudan, siirtoon. Kuitenkaan ndissd patent-
tim#&rityksissd ei ehdoteta, ettd tdllaisia betonika-
nuunoita voitaisiin kdyttdd selluloosaa sisdltdvien
seosten, erityisesti sopivaan liuottimeen, kuten ter-
tiddriseen amiinioksidiin ja veteen, dispergoidun sel-
luloosan siirtémiseen. T&llaisten selluloosan, amii-
nioksidin ja veden seosten kidsittely on erittdin vai-
kea toteuttaa ilman seoksen homogeenisessa rakenteessa
tapahtuvaa hajoamista.

Keksinndn tarkoitus on varustaa menetelmd
selluloosaa sisdltdvdn nesteseoksen, esim., selluloo-
sa/amiinioksidi/vesiseoksen, pumppaamiseksi kéyttden
mﬁntﬁpumpﬁua, esim. ns. betonikanuunaa, kuten kaksisy-
linterinen méntdpumppu.

Keksinn®n yhden suoritusmuodon mukaan varus-
tetaan menetelmd selluloosan ja ainakin yhden nesteen
seoksen, seoksessa ollessa selluloosaa vdhintd#n 8 p%,
siirtédmiseksi pumppulaitteiston avulla, jossa pumppu
on m&ntdpumppu,

Selluloosan, amiinioksidin ja veden seoksista
koostuvat esiseokset ovat erityisen vaikeita kdsitelld
ja siirtdd pilkkomatta selluloosaa tai erottamatta tai
pusertamatta seoksesta ulos amiinioksidia. On kuiten-

kin havaittu, ettd kdytt#midlls suhteellisen alhaisella
edestakaisella nopeudella toimivaa méntdpumppua t&l-
laiset esiseokset eivdt laadultaan huonone ja sekoite-
tut komponentit pysyvdt homogeenisessa tilassa.
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Menetelmd on erityisen sopiva esiseoksille,
joiden kiinteys (selluloosan kuivapainon osuus seok-
sessa) on yli 8 %, esim. vdhintddn 10 % tal edullises-
ti vdhintddn 12 &, kuten 13 %. Menetelmdd voidaan
edullisesti kdyttdd myds seoksille, joiden kiinteydet
on yli 15 %, esim. 20 %:iin asti.

Keksintd on erityisen sopiva esiseoksen siir-
toon korotetussa ldmpdtilassa, tyypillisesti vyli
150°F:ssa, esim 176°F, ja kdsittden amiinioksidia ja
vettd sisdltdvidn selluloosan liuottimeen dispergoidun
selluloosaa sis&ltivin seoksen. Edullisesti t&llainen
seos sisdltd4 n. 13 p-osaa selluloosaa ja 87 p-osaa
amiinioksidia ja vettd. Seos sisdltdd tarkoituksenmu-
kaisesti 13 p% selluloosaa, 72 p%¥ amiinioksidia ja 15
p% vettd. Edullisesti méntdpumppu on ldmpderistetty ja
voidaan la&mmitt&d, esim. kuumavesivaipan avulla sen
varmistamiseksi, ettd seos pysyy korotetussa ldmpoti-

lassa.
Selluloosan liuotin sis&dltd&8 tarkoituksenmu-—

kaisesti sopivan tertiddrisen amiinioksidin, joka se-
koittuu veteen. Edullisia tertiddrisid amiinioksideja
ovat sykliset mono(N-metyyliamiini(N-)oksidi) yhdis-
teet kuten esim. N-metyyli-morfoliini(N-)oksidi, N-
metyylipiperidiini (N-)oksidi, N-metyylipyrrolidoniok-
sidi, dimetyylisykloheksyyliamiinioksidi ja vastaavat.

Keksinnén toisen suoritusmuodon mukaan varus-
tetaan jdrjestelmd selluloosaa sisdltdvdn nesteseoksen
valmistamiseksi ja siirtd@miseksi kdsittden esisekoit-
tajan seoksen ainesosien sekoittamiseksi, varastosdi-
1idn, johon seos varastoidaan ja mintdpumpun varasto-
s8dilidssd olevan seoksen siirtdmiseksi jélkitydstdase-
maan.,

Keksinndn yhtd suoritusesimerkkid kuvataan
nyt esimerkin avulla viitaten erityisesti mukaan lii-
tettyihin piirroksiin, joissa

kuva 1 esittdd kaaviomaisesti laitteistoa ai-
nakin selluloosaa ja selluloosan liuotinta sis&dltdvin
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seoksen muodostamiseksi;

kuvat 2a ja 2b esittdvidt kaaviomaisesti suo-
datinsukan ulkopuolelle saostettua hiukkasmateriaalia
sivulta katsottuna ja vastaavaa poikkileikkausta;

kuvat 3a ja 3b esittdvdt kaaviomaisesti suo-
datinsukan ulkopuolelle aiemmin saostettua hiukkasma-
teriaalia sivulta katsottuna ja vastaavaa poikkileik-
kausta sitd sukasta poistettaessa;

kuva 4 esittdi kaaviomaisesti kuvassa 1 esi-
tetyn laitteiston esisekoittajan poikkileikkausta suu-
rennettua; :

kuva 5 esittdd kuvassa 1 esitetyn laitteiston
varastosdilion osittaista poikkileikkausta suurennet-
tuna, ja .

kuvat 6 jh 7 esittdvidt vastaavasti kaaviomai-
sesti kuvassa 1 esitetyn laitteiston kaksoismdntdpum-
pun osan suurennettua poikkileikkausta sivulta ja yl-
hd&ltd katsottuna. ) _

Kuva 1 esittdd kaaviomaisesti laitteistoa,
johon yleisesti viitataan viitenumerolla 1, selluloo-
san liuottimeen dispergoidun selluloosamateriaalin se-
oksen muodostamiseksi. Laitteisto 1 kdsittd8 ensimméi-
sen massérullaryhman 2, toisen massarullaryhmdn 3,
massan sulppurin 4 ja siihen liitetyn puhaltimen 23,
massan erottimet 5a ja 5b, suodatuslaitteen 6, esise-
koittajat 7a ja 7b, varastosdilist 84 ja 85 sekd kak-
soismé@ntdpumput 88 ja 89. ’

Monikerroksinen ensimmédinen selluloosamateri-
aalin raina 9 muodostetaan vetdmdlld rainat ensimm#i-
sestd massarullaryhmistd 2 kdyttden hyvdksi alempaa 8
ja ylemp#d puristustelaparia 10. Radallaan puristuste-
lojen 8 ja 10 v&lilld ensimmiinen raina 9 sybtetddn
rainasta erilleen sijoitetun ohjauslevyparin 11 vi-
1iin. Monikerroksinen toinen selluloosamateriaalin
raina 12 muodostetaan myds vetdmdlli rainat toisesta
massarullaryhmédstd 3 kdyttden alempaa 13 ja ylempHd
puristustelaparia 14. Toinen raina ohjataan puristus-
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telojen 13 ja 14 vdliin erilleen sijoitettujen ohjaus-
levyjen 15 avulla. Ohjauslevyt 11 ja 15 on sijoitettu
puristustelojen 8 ja 10 sekd vastaavasti 13 ja 14 via-
lille ohjaamaan monikerroksisia rainoja 9 ja 12 puris-
tustelojen v#lilld tarvitsematta koneenhoitajan toi-
menpiteitd. Edullisesti ohjauslevyt 11 ja 15 on sara-
noitu sis8inmenoa varten siind tapauksessa, ettd kiy-
tén aikana on tukos ohjauslevyjen vdlissd.

Kuten voidaan ndhdd kuvasta 1, ensimmdisessd
massarullaryhmdssd 2 on kahdeksan massarullaa ja toi-
sessa massarullaryhmissd 3 neljd8 massarullaa. Massa-
rullat toimitetaan lopullisille ké&dyttdjille ennalta
mddritetylld tavalla massasta valmistetun nestemdisen
tuotteen viskositeetin perusteella. Viskositeettiluo-
kitusten vaihdellessa erdstd toiseen lopullinen kdyt-
tdjd vol wvalita varastorullat, joiden viskositeetti-
luokitus on ennalta valitulta viskositeettialueelta.
Koska on havaittu, ettd saadaan parempilaatuinen sel-
luloosan esiseos sekoittamalla yhteen rullia, joilla
on korkeita ja matalia viskositeettiluokituksia, mas-
samateriaalien seoksen valmistamiseksi, jossa on ha-
luttu keskiarvoviskositeettiluokitus, ensimmdisen mas-
sarullaryhmdn 2 rullilla on viskositeettiluokitus
alemmalla arvoalueella ja toisen massarullaryhmén 3
rullilla on viskositeettiluokitus korkeammalla arvo-
alueella. Rainojen 9 ja 12 kulkunopeutta sulppuriin 4
ohjataan tuottamaan massamateriaalin seos, jolla on
haluttu viskositeettiluokitus.

Vakiclaatuisen esiseoksen tuottamiseksi on
tédrkedd ohjata tarkasti esisekoittajiin 7a ja 7b se-
koitettavaksi lis&ttdvdn selluloosan mddrdd. Koska
massarullat sisdltdvdt sekd selluloosaa ettd vettd, on
vélttdmétdntd mddrittdd massarullien vesipitoisuus ja
saada selville mukana oleva selluloosan absoluuttinen
kuivapaino. Yksinkertaisimmassa muodossaan voidaan
silputtu massa sulppurista 4 punnita vaakalaitteistos-
sa ennen kuin haluttu massépaino lisdtddn esisekoittl-
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meen 7a tai 7b. Jos kdytetddn tdtd menetelmdd, olete-
taan, ettd massarullat sisdltdvdt kiintedn selluloosan
painoprosentin ja kiinte&n veden painoprosentin, esim.
94 p% selluloosaa ja 6 p% vettd. Edullisesti massama-
teriaalin absoluuttinen kuivapaino kuitenkin lasketaan
ja se sydtetddn sulppuriin kdyttden hyvdksi rainoja 9
ja 12 vastaavasti mittaavia anturilaitteita 16 ja 17.

Kumpikin anturilaite 16, 17 kisitt#4 beeta-
sddetunnustelijan~ kerrostetun yhdistelmdrainan 9 tai
12 pintapainon mittaamiseksi ja valinnaisesti myds
mikroaallon absorptiomenetelmid ké&dyttédvdn kosteuspi-
toisuuden mittauslaitteen rainan 9 tai 12 kosteuspi-
toisuuden mittaamiseksi. Jos kosteusmittausta el suo-
riteta, kummankin rainan kosteuspitoisuuden arvioidaan
olevan n. 6 p% Fainan painosta, jdljelle jddvdn 94
p%'n ollessa selluloosaa. Kummankin rainan 9, 12 pin-
tapainoa, kummankin rainan leveyttd ja kosteuspitoi-
suutta koskevilla viesteilld voidaan laskea sulppuriin
4 toimitetun selluloosan médrd ja kéyttdd tdtd lukua
ohjaamaan kumpaankin esisekoittajaan lisdtyn selluloo-
San mdArda.

Metallinilmaisimet 18 ja 19 varustetaan myds
ilmaisemaan ei-toivotun metallin mukanaolo rainassa 9
ja 12. Jos metallia havaitaan, prosessi voidaan py-
sdyttdd auvtomaattisesti.

Monikerroksinen selluloosamateriaalin ensim-
médiren ja toinen raina 9 ja 12 sydtetd&n sulppurin 4
sybttdaukkoon, missd rainat leikataan eli hienonnetaan
selluloosamassan epdsddnndllisiksi hiutaleiksi tai
hiukkasiksi. §ﬁlppuri 4 on varustettu pySrivilli leik-
kurin terilld 20, jotka on suunniteltu leikkaamaén tai
repimddn selluloosaraina aiheuttaen mahdollisimman vi-
hdn rainan leikattujen reunojen kokoonpuristumista.
Tdmd on suotavaa siksi, ettd leikattu rainamateriaali
kykenee myShemmin paremmin paisumaan ja sekoittumaan
amiinioksidin ja veden kanssa. Erityisen edullinen
massasulppurityyppi on Ulster Engineeringin valmistama
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ja Birkett Cutmasterin markkinoima AZ 45 Specialina
tunnettu leikkuri. T&llainen sulppuri on varustettu
veitsityyppiselld leikkurilla (tyyppi 31 mm x 7 lapai-
nen). Sulppurin 4 pyoOrivdt terdt 20 pydrivdt n. 140
r/min ja leikkaavat selluloosan epdsddnnéllisiin muo-
toihin eli lastuiksi kooltaan n. 1-20 cm’, tyypillises-
ti 3-15 cm®. Kuitenkin ndiden suhteellisen suurten sel-
luloosalastujen tai -hiukkasten tuottamisen lisdksi
leikkurin terdt my&s muodostavat tietyn md&r&n paljon
hienompia selluloosahiukkasia elli massapdlyd. Tyypil-
lisesti rainan silppuamisprosessin aikana 99 % raina-
materiaalista leikataan ndiksi suuremmiksi selluloosa-
hiutaleiksi tai -hiukkasiksi jaljellejdavd 1 % muodos-
tettaessa massapdlyksi.

Leikattu ja silputtu massamateriaali, mukaan-
lukien massapély, poistuu sulppurin 4 poistoaukosta ja
siirretddn poikkileikkaukseltaan pydredn putkikanavan
21 kautta k&dntdlépdlle 22. Massamateriaali siirretddn
Sulppurin 4 poistoaukossa olevan puhaltimen 23, joka
imee ilman sisddn ilman sis&8ntulokohdassa A suodatti-
men 24 ldpi, muodostamassa ilmavirrassa. T&ssd8 puhal-
timessa on siipi&d, jotka on varustettu leikkausteril-
18, ja nédmd auttavat edelleen silppuamaan ja rouhimaan
sulppurista 4 poistuvat selluloosahiukkaset.

Prosessil toimii panosprosessina ja riippuen
siitd, mikd panosprosessin osa on toiminnassa, kddnté-
ldppd 22 ohjaa leikatun massan kanavasta 21 joko put-
kikanavan 25 kautta massan erottimeen 5a tai putkika-
navan 26 kautta massan erottimeen 5b. Kumpikin massan
erotin 5a ja 5b toimii samalla tavalla ja vain massan
erotinta 5a kuvataan yksityiskohtaisesti tdmdn j&l-
keen.

Massan erottimessa 5a on sydttdaukko 27, en-
simmdinen pbiétdaﬁkko ZB'jﬁrjestettyna iinjéan ensim-
mdisen sydttdaukon 27 kanssa ja toinen poistoaukko 29
siirrettynd syb6ttdaukon 27 ja ensimmidisen poistoaukon
28 vdlisen kdytdvdn sivulle. Seulaverkko 30 on asen-
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nettu vinosti syéttdaukon 27 ja ensimmdisen poistoau-
kon 28 vdlisen suoran kdytdvan vdlille. KaytGssdé mas-
sap8lyn sisdltdvd leikattu massamateriaali siirretd&n
ilmavirrassa putkikanavan 25 kautta sydéttdaukon 27 1lE-
pi ja johdetaan kohti ensimmdistd poistoaukkoa 28.
Seulaverkon .30 seulakoko on 0,1" (2,54 mm) ja se sal-
1ii massapdlyn, hiukkaskokoon 0,1" (2,54 mm) asti, ja
siirtoilmavirran kulkea sen ldpi ja ulos ensimmdisen
poistoaukon. 28 kautta. Vino verkko 30 ohjaa suuremmat
leikatut selluloosahiukkaset, jotka ovat liian suuria
kulkemaan seulaverkon 30 1&pi, alaspdin toisen poisto-
aukon 29 kautta. Ensimmdisestd poistoaukosta 28 pois-
tuva ﬁassapély ja siirtoilmavirta viedddn putkikanavan
31 ja 32 kautta suodatuslaitteen 6 sytttbaukkoon.

Suodatuslaite 6 auttaa erottamaan massapdlyn
siirtoilmavirrasta. Erityisen sopiva suodatuslaitteen
6 muoto k&sittdd NEU Engineering Limited of Wokingin,
Surrey, England, valmistaman JETLINE V suodattimen.
Tdllaisessa suodatuslaitteessa 6 on useita suodatin-
sukkia 40 (kuvat 2a, 2b, 3a, 3b) jdrjestettynd pysty-
suorassa riveihin, esim. kahteentoista riviin, joissa
on kahdeksan suodatinsukkaa/rivi. Kukin suodatinsukka
40, pinta-alaltaan hieman alle 1 m’, antaa kokonaispin-
ta-alan 100 m® kaikille 96 sukalle nelisn muotoisen
tangon koostuessa tarkoituksenmukaisesti neulahuopasu-
kasta, jota kannattaa jdykkd pystysuora korroosionkes-
tdvdstd terdslangasta tehty kehikko 41. Suodatuslaite
6 toimii ylipaineen alaisena, massap&lyn kuormittama
sisddntuloilma puhallettaessa ylﬁspéiﬁ ja sdteensuun-
nassa sisddnpdin putkimaisen suodatinsukan 40 ldpi ku-
van 2a nuolten suunnassa. Massapdlykakku 42 muodostuu
sukkien 40 ulkopuolelle ja puhdas ilma siirretdin
yléspdin venturimuotoisen poistoputken 44 kautta. Puh-
das ilma poistuu kohdasta 45 (kuva 1) nuolen B suun-
taan.

Massapblykakut 42 irrotetaan suodatinsukista
40 antamalla ilmasykdyksid ajoittain alaspdin kiinteén
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venturiputken 44 kautta puhdistaen vuorotellen kukin
suodatinputkirivi. Kukin puhdistusprosessi kédsittds
paineilman puhaltamisen paineilmalinjasta 47 alasp#in
putkikanavan 46 kautta kuhunkin sukkaan 40 venturiput-
ken 44 1&pi. Tdmd kddntdd hetkellisesti ilman virtauk-
sen pdinvastaiseksi suodatinsukan l&pi ja paisuttaa
dkillisesti suodatinsukan siten ravistaen massapdlyka-
kun (kuva 3a ja 3b) irti. Suodatinsukista 40 irrotettu
massapdly putoaa varastosiiloon 50 suodatuslaitteen 6
alaosassa. Varastosiilossa 50 on neljd sisd&dnpdin ja
alaspdin, sulkusydtintd 51 kohden vinoa sivua. Kukin
siilon 50 neljédsté seindstd on varustettu puhallussuu-
tinparilla 52, joita kidytetddn ajoittain massapdlyn
kerdantymisen estémiseksi siilon 50 vinoille sivusei-
nille.

Sulkusydttimen 51 pybriessd ja massapblypu-
haltimen 55 toimiessa massaply siirretddn putkikana-
van 56 kautta kddntOldpdlle 57. Riippuen siitd mikd
panosreitti on kdytdssd kiddntdldppd 57 joko kHEntdd
massapdlyvirtauksen putkikanavan 58a kautta syklonie-
rottimeen 59a tai putkikanavan 58b kautta syklonierot-
timeen 59b. Olettaen, ettd kddnt8lappd 57 on asetettu
kddntdmddn massap8ly ja siirtoilma syklonierottimeen
5%9a, massapoly poistuu viimemainitusta ja siirretdén
putkikanavan 60 kautta erottimen 5a toisesta poistoau-
kosta 29 ldhtevdn putkikanavan 62 T-osaan. Sulkusydtin
61 on varustettu putkikanavaan 60 ja lis&sulkusydtin
63 putkikanavaan 62 sen sydttépddn viereen. Edellyttd-
en, ettd ndmd sydttimet 61 ja 63 ovat kdynnissd, put-
kikanavan 60 kautta siirretty massap8ly yhdistet#in
uudelleen massaerottimen 5a erottamiin leikatun sellu-
loosamateriaalin suurempiin hiukkasiin. Syklonierotti-
men 59a poistoilma kierritetd&n takaisin erotuslait-
teeseen 6'putkikanavan 70 kautta lis8@massapdlyn erot-
tamiseksi, joka vield saattaisi olla mukana syklonista
59a poistuvassa ilmassa.

Erotin 5b pannaan kdyntiin, kun kH#&nts1ldppd
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22 asetetaan kddntdmddn leikattu massa ja siirtoilma
putkikanavan 26 kautta. Massapdly poistuu erottimen 5b
ensimmdisestd poistoaukosta ja siirretddn putkikanavan
72 ja 32 kautta suodatuslaitteeseen 6. KddntOldppd 57
varmistaa, ettd massap8ly suodatuslaitteelta 6 kdanne-
tddn kanavan 58b kautta syklonierottimeen 59b, josta
massapdly Kkulkee poistoaukon 74 kautta uudelleen yh-
distettdvdksi erottimessa 5b erotettujen ja putkikana-
van 75 kautta poistuvien karkeampien selluloosahiuk-
kasten kanssa. Tdmd massapdlyn uudelleenyhdistdminen
jatkuu, kun sulkusydttimet 76 ja 77 ovat toiminnassa
elvdtkd seisontatilassaan.

N. 1000 lbs selluloosamassaa tyoOstetddn kus-
sakin panoksessé ja tunnissa tydstetddn neljd panosta.
Siten tydstettdessd 4000 lbs selluloosamassaa yhdiste-
tddn joka tunti n. 1 % (s.0. 40 1lbs) massapdlyd uudel-
leen leikatun massan suurempiin hiukkasiin. Ilman suo-
datuslaitteen 6 hankintaa tédméd massapdlymddrd olisi
mennyt hukkaan prosessissaf

Silputtu massa ja massapdly sybtetddn putki-

-kanavasta 62 jJa 75 vastaavien esisekoittajien 7a ja 7b

vastaaviin syo6ttdlinjoihin 80 ja 81 riippuen mitd pa-
nosta tydstetddn. Kumpikin systtdlinjoista 80 ja 81 on
tarkoituksenmukaisesti ldmmitetty kuumavesivaipan 82
avulla (kuva 4), jonka ldpi kierr#teté#n kuumaa vettd,
esim. 120°F:ssa (49°C). Kuuma vesl sydtetddn kuuman
veden sydttdputken 82a kautta ja palautetaan kuuman
veden paluuputken 82b kautta.

| Koska esisekoittajat 7a ja 7b ovat suurelta
osin samanlaisia, ainoastaan esisekoittajaa 7a kuva-
taan yksityiskohtaisesti. Esisekoittajassa 7a on neljd
lisdsydtt8aukkoa 83 (, joista ainoastaan yksi on esi-
tetty pilirroksissa,) tertididrisen amiinioksidin vesi-
liuvoksen sybttémiseksi esisekoittajaan seoksen sisdl-
tdessd 78 p% amiinioksidia ja 22 p% vettd. Erityisen
edullinen tertiddrinen amiinioksidi on N-metyylimorfo-
1iini(N-)oksidi. Amiinioksidiliuocksen l&mthila sddde-
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tddn huolellisesti haluttuun n. 180°F:n (82°C) limpd-
tilaan, esim. 176°F (80°C), ennen sen syottdmistd esi-
sekoittajaan. Esisekoittajaan 7a syStettdvdn amiiniok-
sidiliuoksen m&ddrd sdddetddn huolellisesti massavir-
tausmittarin ja syobttdlinjassa 83d olevan venttiilin
83c avulla siten tuottaen lisdtyn massan seos, joka
sisdltdd n. 13 p-osaa selluloosamateriaalia ja 87 p-
osaa amiinioksidia ja vettd. Tyypillisesti kutakin pa-
nosta varten 1lisdtddn esisekoittajaan n. 8000 1lbs
amiinioksidiliuosta ja n. 1200 lbs silputtua massaa.
Stabilisaattori, kuten jauhemainen propyyli-
gallaatti, lisdtddn tarkoituksenmukaisesti my8s kum-
paankin esisekoittajaan sekoitettavaksi muiden ainei-
den kanssa. Stabilisaattori lis&dtdldn estdméddn tal vi-
hentdmddn amiinioksidin ja selluloosan eroamista. Se
lis&dtddn edullisesti silputtuun massaan juuri ennen
tdmdn sydttédmistd esisekoittajaan. Muita lis8aineita
voidaan lisdtd tdssd vaiheessa. Esimerkkejd tédllaisis-
ta lisdaineista ovat himmennysaineet, esim. titaanidi-
oksidi, viskositeetin sddtdjédt ja pigmentit.
Esisekoittaja 7a k&sittdd sekoituskammion,
jonka sisddn on asennettu vaakasuora akseli 65, jossa
on siitd ldhtevid sdteittdisid sekoitinsiipid 65a. Se-
koitinsiivet 65a ovat auran muotoisia melasekoittimia
ja ulottuvat sdteen suunnassa sopivasti eri akselita-
soille. Vaakasuoraa akselia 65 kdyttdd ulkopuolelle
asennettu moottori ja se pydrii suhteellisen hitaasti,
n. 72 r/min. Samassa tasossa esisekoittajan 7a sekoi~
tuskammion seinien kanssa on neljd erilleen sijoitet-
tua jauhavaa sekoitinta 67 (kuvassa 4 esitetty ainoas-
taan yksi), kutakin kdyttdessd ulkopuolelle asennettu
moottori 67a, joka pydrii suhteellisen nopeasti n.
3000 r/min nopeuksilla. Kunkin jauhinterén pySrimisak-
seli 68 on kohtisuorassa hitaasti pyéfivien sekoitin-
siipien 65a pydrimisakseliin n#&hden, jotka pydrivit
kdrjen kehdnopeuden alueella 4-6 m/s, edullisesti 5-
5,5 m/s. Nopeasti py6rivit jauhavat sekoittimet 67 on
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tarkoitettu ensisijassa pilkkomaan silputun massan
suuremmat hiukkaset sen jdlkeen, kun ne ovat turvon-
neet amiinioksidiliuoksessa., Hitaasti pyoOrivdt sekoi-
tinsiivet on tarkoitettu sekoittamaan komponentit yh-
teen helpottamaan selluloosan dispergoitumista amii-
nioksidiliuokseen., Hitaasti pySrivien sekoitinsiipien
65a ja nopeasti pybrivien jauhavien sekoittimien 67
yhteistoiminta tuottaa amiinioksidiin ja veteen dis-
pergoidun homogeemiseksi sekoitetun selluloosaseoksen.
Kuvassa 4 esitetyt numeroviitteet 65¢c, 67b ja 83e
edustavat s&hkdisen tietokonesddtdjdrjestelmdn osaa
koko prosessin ja erityisesti vastaavaien moottorin
65b, moottoreiden 67a ja venttiilin 83c takaisen mas-
savirtausmittarin avtomaattiseksi ohjaamiseksi.
Kunmankim esisekoittajan ulkokuoressa, joka
muodostaa sekoituskammion seindt, on ldmmitysvaipat
69, joiden ympdri kierrdtetddn kuumaa vettd, tyypilli-
sesti n. 180°F:n 1ldmpétilassa (82°C), esim. 176°F
(80°C), kummankin sekoituskammion sis#lldn pitémiseksi
korotetussa n. 180°F:n (82°) l&dmpbétilassa, esim. 176°F
(B0°C). Kuuma vesi sydtetddn sybttbputken 69a kautta
ja palautetaan uudelleen ldmmitettdvdksi paluuputken
69b kautta. Kumpikin sekoitusvaihe kestdd tyypillises-
ti toteuttaa n. 21 minuuttia. Esisekoittajaan panoste-
taan aluksi amiinioksidiliuos n. 5 minuutin kuluessa
ja sen jdlkeen panostetaan massa ja lisdttdvd propyy-
ligatlaatti n. 10 minuutin jakson kuluessa. Sekoitus
jatkuu sitten vdhintddn 4 minuutin ajan, tyypillisesti
6 minuuttia, korotetussa n. 180°F:n (82°C) ldmpdtilas-
sa, esim. 176°F (80°C), jona aikana saadaan korkealaa-
tuinen seos, jossa selluloosa on pilkottu erillisiksi
yksittdisiksi kuiduiksi, jotka ovat suurin piirtein
tasaisesti tertid8riseen amiinioksidiin dispergoitu-
neita. Tulos on esiseos, jossa on suhteellisen korkea
n. 13 %:n selluloosapitoisuus. Esiseos voidaan sen
jdlkeen muuntaa l&mm&n ja paineen vaikutuksesta vis-—
koosiksi kehruuliuokseksi, jossa selluloosa on liuen-



wsas
L L L
* L J
- -

-t L]

fee AN "N aee e
-

L d
L )
L]

Yot sots Sase
» LI |

-
*n

10

15

20

25

30

35

14

nut amiinioksidiliuokseen siten tuotetun kehruuliuok-
sen ollessa sopiva myShempddn selluloosatuotteiden
valmistukseen. Erityisen sopivaksi sekoittajaksi on
havaittu Winkworth Machinery Limitedin, Swallowfield,
Near Reading, Berkshire, United Kingdom, valmistama
RT3000 Model Mixer. '

Esisekoittajissa 7a ja 7b on venttiileilld
varustetut poistoaukot 82a ja 82b, jotka on vastaavas-
tl yhdistetty pystysuorien varastosdilididen 84 ja 85
sybttbaukkoihin 83a ja 83b. S8ilidissd 84 ja B85 on
vastaavat poistoaukot 86 ja 87, jotka on liitetty vas-
taavien méntdpumppujen 88 ja 89 imupuoleen. Pumpuissa
88 ja 89 on vastaavat poistoputket 90 ja 91, Jjotka on
yvhdistetty kehruuliuoksen valmistusvaiheeseen. Riippu-
en siitd mitd panosta tyGstetddn, seos viedddn joko
esisekoittajasta 7a varastosdilidn 84 kautta mantd-
pumppuun 88 siirrettdvidksi poistoputken 90 kautta keh-
ruuliuvoksen valmistusvaiheeseen tai viedddn esisekoit-
tajasta 7b varastogdilidon 85 kautta méntdpumppuun 89
siirrettdvdksi poistoputken 91 kautta kehruuliuoksen
valmistusvaiheeseen.

Varastosdilidét 84 Jja 85 auttavat pitédm3édn
vastaavissa esisekoittajissa 7a ja 7b muodostetun se-
oksen sekoitetussa koostumuksen ja viskositeetin suh-
teen oikeassa homogeenisessa olomuocdossa. Koska varas-
tosdilidt 84 ja 85 ja mdntdpumput 88 ja 89 ovat saman-
laisia kuvataan t&@mdn jdlkeen yksityiskohtaisesti ai-
noastaan varastosdilidtd 84 ja midntdpumppua 88.

Varastosdilid 84 (, joka on esitetty kaavio-
maisesti Kkuvassa 5,) on asennettu pystysuoraan ja sii-
nd on pydred sylinterin muotoinen yldosa 84a ja kat-
kaistun kartion muotoinen alaocsa 84b. Limmitysputket
84c on asennettu osien 84a ja 84b ulkopuolelle kuuman
veden kierrittimiseksi s#ilidn seinien ympdri sdilidn
5isdlldn pitdmiseksi korotetussa n. 180°F:n (82°C)
ldmpdtilassa, esim. 176°F (80°C). Kuuma vesi sybtetddn
sisddntulojen 84h ja 84i kautta ja palautetaan ulostu~
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lojen 84j ja 84k kautta. Varastosdilitn 84 sisdpuolel-
la pytrii akselille tasavidlein sijoitettuja sdteittdi-
sid wvarsia kantava pystysuora pitkittdin sijoitettu
akseli 84d suhteellisen hitaalla nopeudella 2-10
r/min, esim 8 r/min. Akselia 84d kannattaa ylédlaakeri,
alalaakeri 84g ja sdteittdisten varsien kannattama vid-
lilaakeri 84p. Akselilla vierekkdiset varsiparit B84e
kuljettavat yhteistd sekoitinta 84f, neljdn tdllaisen
sekoittimen ollessa-esitetfy kuvassa 4. N&md sekoitti-
met 84f on sijoitettu varsien 84e sdteensuunnassa
ulompiin d&ripdihin ja kéytossd ne pyyhkdisevdt sekoi-
tusradat sdilidn 84 seinien viereen. Kdytdssd sekoit-
timet B84f sekoittavat sekd varastosdilidn 84 yldosan
84a ja alaosan 84b sisdlti#mdn esiseoksen. Kuvassa 5 on
esitetty ainoastaan puolet varsien 84e ja sekoittimien
84T lukumddrdstd, koska vastaavat varret ja sekoitti-
met ulottuvat s&ilidn 84 oikealle puolelle, kunkin oi-
keanpuoleisen varren ollessa toisella puolella samassa
linjassa sitd vastaavan varren 84e kanssa. Ylemp&dd se-
koitinta 84f vyldosassa 84a kantavat varret 84e ovat

-linjassa (s.o. ovat samassa pitkittdistasossa) ylempad

sekoitinta 84f alaosassa 84b kantavien varsien 84e
kanssa. Alempaa sekoitinta 84f yl&dosassa 84a kantavat
varret 84e ja alempaa sekoitinta 84f alaosassa 84b
kantavat varret 84e ovat myds linjassa samassa tasos-
sa, joka on siirretty esim. 90° toiset sdteittdiset
varret 84e sisdltédvistd pitkittdistasosta. Havaitaan,
ettd kuva 5 on ainoastaan kaaviomainen, koska siirre-
tyt s8teittdiset varret ovat kaikki ndkyvissé.
Varastosiilissén 84 siirretty esiseos voidaan
pitdd viskoosissa kdyttdvalmiissa olomuodossa oikeassa
korotetussa ladmpdtilassa haluttu ajanjakso esim. usei-
ta tunteja. Suhteellisen hitaasti py6rivdt sekoittimet
84f pitdvdt selluloosan amiinioksidiliuokseen disper-
goituna siten, ettd seos pysyy homogeenisessa olomuo-
dossa. Esiseos voidaan siten pitdd kéyttévalmiissa
olomuodossa jonkin aikaa ennen siirtémistd kehruuliu-
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oksen muodostusvaiheeseen ja auttaa tuottamaan kdyttd-
kelpoinen sddtdévara valmistusprosessiin. Siten varas-
tosdilid 84 mahdollistaa seisokin prosessissa ja kyke-
nee tasaamaan keskeytyksid toisaalla, esim. jdrjestel-
mdn vioista tai vastaavista johtuvien prosessin pysdy-
tysten aiheuttamana, tarvitsematta poistaa kdytostd8 jo
valmistettua esiseosta.

Mé@ntdpumppu 88 on hydraulitoiminen kaksois-
médntdpumppu, ns. betonikanuuna. Erityisen sopiva pump-
pu on Schwing GmbH:n valmistama Schwing Type KSP 17 HD
EL-pumppu. T&llaisen betonikanuunan 88 on havaittu
olevan erityisen sopiva esiseoksen siirtdmiseen keh-
ruuliuvoksen muodostusvaiheeseen esiseoksen menettdmdt-
td homogeenisuuttaan. KéytOssd esiseos siirretdédn
avaamalla venttiili 95 sdilidn 84 poistoaukon kautta
pumpun 88 syodttbaukkoon 96 (kuvat 6 ja 7). Kaksoismén-
tdpumpun toisen médnndn imuiskulla esiseos imetddn sdi-
1ién ulostuloaukon ldpi toiseen kahdesta pumpun 88 sy-
linterist& 97, 98. Seuraavalla ménndn paineiskulla
eteenpdin aikaisemmin sylinteriin imetty esiseos tyén-
netddn eteenpdin siirtoputken 99 kautta poistoputken
90 l&pi siirtoa varten. Siirtoputkli 99 on asennettu
riippuakselille 100 ja se 1liikkuu hydraulisen médnné&n
105 kdyttdmdnd akselilla kuvassa 7 yhtendisten viivo-
jen esitt&midn asennon, jJossa sylinteri 98 on liitetty
putkeen 90, ja kuvassa 7 katkoviivojen esittidmin asen-
non, jossa sylinteri 97 on liitetty putkeen 90, vdlil-
15. Vaihtoehtoisesti virtausta vaihtosylintereistd
voidaan ohjata lautasventtiileilld. Kuvassa 7 aukko
101 (esitetty mittaviivoilla) on poistoputken 90 si-
sdédntulokohta ja aukot 102 ja 103 ovat vastaavasti sy-
linterien 97 ja 98 pidissd. Siirtoputken 100 ja pumpun
88 muiden osien toimintaa kuvataan yksityiskohtaisem-
min Schwingin patentissa U.S. 4,373,875, jonka koko
sigédltd sisdllytetddn tdhdn hakemukseen t#Hlli viitta-
uksella. Méntdpumpun 88 on havaittu olevan kdyttdvarma
Ja se tuottaa tarkan pumppaustehon selluloosan esise-
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oksen siirtdmistd varten. Suhteellisen hitaastl edes-
takaisin liikkuvat ménndt eivdt vuoda ja erota amii-
nioksidia selluloosasta huomattavassa mddrin, eivdtkd
pilko selluloosaa. T&dmd on ensisijaista, koska suuri
osa liikkuvien méntien kineettisestd energiasta kidyte-
td8n siirtdmddn esiseosta. Lisdksi pumppu toimii an-
nostelupumppuna. Koska Xummankin sylinterin tilavuus
tiedetddn ja koska kumpikin sylinteri tdytetddn imuis-'
kun aikana esiseoksella, kullakin paineiskulla purethn
esiseoksen mddrd voidaan mddrittdd tarkasti. Siten
tietyn ajan kuluessa siirrettdvd esiseoksen mddrd voi-
daan sddtdd tarkasti ohjaamalla edestakaisin liikkuvi-
en médntien nopeutta. Pumppu on kidytdssd suhteellisen
luotettava eikd saa aikaan selluloosan erottumista
amiinioksidista ja annostelee tarkasti esiseosta. Esi-
seds sisdltdd n. 13 p% selluloosaa ja mdntdpumppu ky-
kenee pumppaamaan esiseosta luotettavasti ja tehok-
kaasti. _

Esiseos siirret&ﬁn'pumpuista 88, 89 kuumave-
sisaatettujen putkien 90, 91 kautta kehruuliuoksen

muodostamisvaiheeseen, siten muodostettu kehruuliuos

muovattaessa ja uudistettaessa myShemmin selluloosa-
tuotteeksi, kuten kuitu, s#die, tanko, putki, levy tai
kalvo. Putket 90 ja 91 on varustettu vastaavilla vent-
tiileilld 92a ja 92b ja kierrdtysputket 93a ja 93b on
liitetty venttiilien 92a ja 92b etupuolelle pumppujen
88 ja 89 ulostulojen yhdistdmiseksi varastos&ilididen
7a ja 7b syéttdaukkoihin. Kierrdtysputkiin 93a ja 93b
sisdltyvdt vastaavat venttiilit 94a ja 94b. Sulkemalla
venttiilit 92§’ja 92b ja avaamalla venttiilit 94a, 94b
ja 95 esiseosta voidaan kierrdttdd varastosdilist 7a
ja 7b sisdltdvissd suljetuilssa silmukoissa tarvitse-
matta pumpata sitd kehruuliuoksen muodostusasemaan.
Siten, jos putkissa 90, 91 venttiilien 92a takana
esiintyy tukos, némd venttiilit voidaan sulkea ja seos
voidaan kierrdttdid takaisin varastos&ili®ihin.
Kuvatussa laitteistossa suuri osa putkistosta
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on ldmpderistetty. Erityisesti kuuman veden syoéttdlin-
jat 83d ja 96a sekd sdilién sisddnmenoihin 84h ja 84i
vhdistetyt sydttdlinjat on ldmpderistetty, kuten ovat
esisekoittajan poistoaukot 82a ja 82b varastosdilidn
vastaaviin sisddnmenoihin 83a ja 83b yhdistdvdt lin-
jat. Siirtoputket 90 ja 91 on myds ldmpSeristetty.
Vaikka tdssd hakemuksessa ei ole esitetty ei-
kd kuvattu yksityiskohtaisesti, vaiheita rainan sydtén

ohjaamiseksi paperirullista  silppuamislaitteistoon,

silputusta massasta suodatetut hienot hiukkaset sisdl-
tdvén silputun massan sySttémiseksi esisekoittajiin,
haluttujen esiseoksen ainemddrien lisdémiseksi esise-
koittajiin, esiseoksen ainesosien sekoittamiseksi esi-
sekoittajissa, muodostetun esiseoksen sekoittamiseksi
varastosdilifissd ja esiseoksen pumppaamiseksi kehruu-
liuoksen muodostamisvaiheeseen ohjataan edullisesti
automaattisestl tietokoneohjauksella.

Keksinn8lld on kadyttdd tekstiiliteollisuudes-

sa selluloosatuotteiden valmistamiseksi.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd selluloosan ja ainakin vyhden
nesteen seoksen siirtdmiseksi pumppauslaitteiston
avulla, seoksen sisdltdessd vdhintddn 8 p% selluloo-
saa, tunnettu siitd, ettd pumppauslaitteisto
kdsittdd médntdpumpun (88, 89).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettau _8iitd, ettd seos sisdltdd selluloo-
saa 20 p%:iin asti.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene-
telmd, tunnettau éiit&, ettd pumppu (88, 89)
sulkee sis8dnsd monisylinterisen betonikanuunan.

4, Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd pumppu (88,
89) sulkee sisddnsd kaksisylinterisen betonikanuunan.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen
menetelmdi, tunnettau siitd, ettd pumppu (88,
89) on hydraulitoiminen.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen
menetelmd, t unnettu siitd, ettd seos sisdl-—
tdd selluloosaa, amiinioksidia ja vettd.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen
menetelmd, tunnettu slitd, ettd seos sisdl-
tdd n. 13 p-osaa selluloosaa ja 87 p-osaa amiinioksi-
dia ja vetté.

B 8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen
menetelmd, tunnettu siltd, ettd seos sisdl-
tdd n. 13 p-osaa selluloosaa, 68 p-osaa amiinioksidia
ja 19 p-osaa vettd.

9. Jdrjestelmd selluloosaa sisdltédvdn neste-
seoksen valmistamiseksi ja siirtdmiseksi, tun -
nettu siitd, ettd jdrjestelmd kisittds esise-
koittajan (7a, 7b), jossa on_sisddntuloaukot (80, 81,
83) amiinioksidin, veden 3ja selluloosamateriaalin
sybttdmiseksi, sekoitinlaitteen (65, 65a) esisekoitta-
jaan sydtetyn amiinioksidin, veden ja selluloosamate-
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riaalin sekoittamiseksi muodostamaan seos ja poisto-
laitteen (82a, 82b); varastosdilién (84, 85), jossa on
esisekoittajan (7a, 7b) poistolaitteeseen (82a, 82b)
vyhdistetty sydttodlaite (83a, 83b) mahdollistaen seok-
sen syodttédmisen varastosdiliddén ja poistolaitteeseen
(86, 87); ja varastosdilidn poistolaitteeseen (86, 87)
vhdistetyn méntdpumpun (88, 89) siten, ettd seos voi-
daan sy6ttdd varastosdilidstd (84, 85) mdntdpumppuun
(88, 89) edelleensiirtoa varten putkikanavan (90, 91)
kautta jdlkitydstdasemaan.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jirjestel-
mé, tunnettu siitd, ettd mdntdpumppu (88,
89) sulkee sisddnsd betonikanuunan.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jérjestel-
mi, tunnettu siitd, ettd miAntdpumpussa (88,
89) on useita sylintereitd ja se sulkee sisdinsd beto-

nikanuunan.
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FIG 3a

FIC 23

FIG 3b

FIG 2b
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