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en pappersmaskin fér 18sgd8ring av banan fra@n ytan av en pressvals

(57)Tiivistelmd

Menetelmd ja laite paperikoneen puristinosalla
rainan (W) irrottamiseksi puristintelan (10)
giledltd pinnalta (10').
alueella rainaan (W) kohdistetaan telan (10)

Irrotuskohdan (R)

ulkopuolelta hetkellinen ja paikallinen kuumen-
nusvaikutus. Menetelmdssd ja laitteen yhteydessd
kdytetddn siledpintaisen (10') telan (10) vaip-
pana tal ulkopdillysteend magneettisesti ainakin
jossain mddrin johtavaa materiaalia. Telavaip-
paan kohdistetaan kosketuksettomasti niin suur~
taajuinen (f,fs) induktiokuumennusvaikutus, ettd
kuumennusvaikutuksen tunkeutumissyvyys (8 ) j44d
sen paikallisuus ja hetkellisyys huomioon ottaen
riittdvin pieneksi. Kuumennuavaikutuksella rai-
nan (W) ja telapinnan (10') vilill4 olevaa vettd
kuumennetaan, yleens# hdyrystetdin, paikalli-
sesti irrotuskohdan (R) alueella rainan (W)
irrottamisekei mainitusta telapinnasta (10').
Induktiokuumennuksen sdhkStaajuus on alueella

f = 0,5-2 MHz, sopivimmin alueella [
f = 0,8-1,5 MHz.
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(57) Sammandrag
F3rfarande och anordning vid presspartiet av en
pappersmaskin f3r att 18sg8ra banan (W) frin
den ellita ytan (10') av en pressvals (10). Vid
omridet av 18egiringsstéllet (R) riktas en mo-
mentan och lokal upphettningseffekt pd banan
(W) utanfdr valsen (10). I samband med f8r~
farandet och anordningen anvinder man som
mantel eller yttre beldggning pd ndmnda sldt-
ytade (10') vals (10) ett material som dt-
minstone 1 ndgon min #r magnetiskt ledande. P3
nidmnda valsmantel riktas kontaktl®st en induk-
tionsupphettningseffekt av s3 hBg frekvens
(fhfs). att intringningsdjupet (5 ) blir till-
réckligt litet dess lokalitet och momentanitet
tagna 1 beaktande. Vattnet mellan banan (W) och
valsytan (10') hettas upp med ndmnda upphett-
ningseffekt, 1 allmdnhet f8ringas, vid omridet
av 18sglringsstillet (R) fir att l8sg8ra banan
(W) frin ndmnda valsyta (10').

frekvensen av induktionsupphettningen ligger

Den elektriska

inom omrddet f = 0,5-2 MHz, limpligast f =

65 0,8-1,5 Miz.
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Menetelmd ja laite paperikoneen puristinosalla
rainan irrottamiseksi puristintelan pinnalta
F8rfarande och anordning i presspartiet i en pappers-

maskin for 18sg8ring av banan frdn ytan av en pressvals

Keksinn®n kohteena on menetelm# paperikoneen puristinosalla rainan irrot-

tamiseksi puristintelan siledlt#d pinnalta.

Lisdksi keksinndn kohteena on keksinn3n menetelm## soveltava laite paperi-
koneen puristinosassa, joka puristinosa kidsitti#i siledpintaisen puristi-
men telan, sopivimmin keskitelan, jonka siledltd pinnalta raina on irro-

tettavissa ja sen jdlkeen vietdvissd paperikoneen kuivatusosaan.

Paperikoneessa kidytetddn yleisesti ns, suljettuja puristinosia, joissa
keskitelan yhteyteen muodostuu yksi tal yleensi useampia puristinnippe-
jd. Esimerkki tdllaisesta ennestiin tunnetusta puristinosasta on hakijan
tavaramerk{l1l3d "Sym-Press II" markkinoima puristinosa, jonka sileid-
pintainen keskitela, joka on muita puristinteloja suurempilédpimittainen
tela, on tavallisesti tehty kivest#, yleensd graniitista. Graniitti on
epdhomogeenisena, pienen vetolujuuden omaavana luonnonmateriaalina ko-
neenrakennuksessa varsin ongelmallinen. Jos graniittitelaa haluttaisiin
ldmmittdd, on sen ldmpdtilasta riippuvat muodonmuutokset epilineaarisia

ja vaikeasti ennustettavia.

Graniitilla puristintelamateriaalina on suhteellisen hyvdt rainan irro-
tusominaisuudet, mistd ainakin osittain sen suosio johtuu. Irrotusomi-
naisuuksissa on kuitenkin parantamisen varaa varsinkin valkaisematto-

milla paperilaaduilla.

Ennestddn tunnetusti raina irrotetaan vapaana tukemattomana vetona puris-
timen mainitun keskitelan pinnalta. Tdm# vapaa veto on varsin kriittinen
paperikoneen toiminnan kannalta. Ko. vapaassa vedossa kdytetidn nopeus-
eroa, joka venyttdd rainaa, mistid on seurauksena tietyt epikohdat. Li-
sdksi mainittu vapaa veto muodostaa katkoille alttiin ongelmakohdan

paperikoneessa.
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Tekniikan taso el ole tarjonnut tehokkaita keinoja, joilla olisi voitu
hallita siledpintaiselta keskitelalta tapahtuvaa rainan irrotusta ja sen
jdlkeistd vapaata vetoa. Graniitin edelld mainitut epdedulliset ominai-
suudet ovat my8s osaltaan rajoittaneet irrotuksen ja vapaan vedon hal-~

lintaa.

Rainan vapaa veto on muodostunut entistd suuremmaksi ongelmakohdaksi
paperikoneiden nopeuksien yh# entisestdidn noustessa ja sen vuoksi, ettd
paperikoneella valmistetaan usein erilaisia paperilaatuja, joiden
adheesio kivitelan pintaan on erilainen, mistd johtuu vaihteluita

rainan tarvittavaan irrotusjidnnitykseen.

Sym-Press II-puristinosassa tulee toisessa ja kolmannessa puristin-
nipissd keskitelan pinnan ominaisuudet olla sellaiset, ettd kostea rata
tarttuu telapintaan mahdollisimman hyvin. Toisaalta radan tulisi irrota
telapinnasta helposti kuivatusosalle vientid varten. Ndiden paradoksaa-
listen vaatimusten tiyttédminen el ole kailkin puolin moitteettomasti

onnistunut ennestdin tunnetuilla keinoilla.

Esilld olevan keksinndn yleistarkoituksena on saada aikaan uudenlaisia
keinoja puristinosan keskitelalta tal vastaavalta tapahtuvassa rainan

irrotuksessa ja siirrossa kuivatusosalle.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on aikaansaada sellainen menetelmd
ja laite rainan irrottamiseksi siledpintaiselta puristintelalta, jossa
rataa ei tarvitse venyttdi eli ei ole tarpeen lainkaan kdyttdi ns. vetoa
ja nopeuseroa. Edelld esitettyyn liittyen keksinndn tarkoituksena on
aikaansaada sellainen puristinosa, jossa tarvittaessa voidan kédyttdd
tiysin suljettua vientid siirrettédessd raina puristimen keskitelalta tai

vastaavalta muulta telalta kuivatusosalle yleensi sen kuivatusviiralle.

Edell3 esitettyihin ja myShemmin selvidviin pddmddriin pddsemiseksi

keksinndn menetelmdlle on pdidasiallisesti tunnusomaista se,

etti menetelmissid irrotuskohdan alueella rainaan kohdistetaan telan ulko-

puolelta hetkellinen ja paikallinen kuumennusvaikutus,
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ettd menetelmissi kidytetdidn mainitun siledpintaisen telan vaippana tai
ulkopddllysteeni magneettisesti ainakin jossain mddrin johtavaa mate-

riaalia,

etti mainittuun telavaippaan kohdistetaan kosketuksettomasti niin suur-
taajuinen induktiokuumennusvaikutus, ettd kuumennusvaikutuksen tunkeu-
tumissyvyys jdd sen palkallisuus ja hetkellisyys huomioon ottaen riit-

tdvin pieneksi ja

etti mainitulla kuumennusvaikutuksella rainan ja telapinnan vdlillid ole-
vaa vettid kuumennetaan, sopivimmin hdyrystetddn, paikallisesti irrotus-

kohdan alueella rainan irrottamiseksi mainitusta telapinnasta.

Keksinndn mukaiselle laitteelle on puolestaan pddasiallisesti tunnus-
omaista se, ettd mainitun siledpintaisen puristintelan yhteyteen on
jdrjestetty siirtokohdan tuntumaan sihkdinduktiivinen kuumennuslaite,
jonka rautasydimen otsapinta muodostaa ilmaraon irrotuskohdassa tela-
pinnan kanssa, joka on magneettisesti johtavaa, sopivimmin ferromagneet-
tista materiaalia ja ettd mainittu induktiokuumennuslaite kédsittdd yhden
tai useampia magneettisesti johtavia kelasydédmid sekd yhden tai useamman
sihkdkelan ja ettd laite edelleen k¥sitt#i suurtaajuuslaitteet, joilla
mainittuun kelaan tai keloihin on johdettavissa niin suurtaajuinen sdhkd-
virta, etti saadaan kuumennusvaikutuksen hetkellisyys ja paikallisuus
huomioon ottaen riittivin pieni tunkeutumissyvyys induktiokuumennusvaiku-

tukselle telapinnassa.

Esil1i olevassa keksinn8ssi kidytetdin puristimen keskitelana tai vastaa-
vana muuna siledpintaisena telana, jolta paperiraina tahdotaan irrottaa,
metallilla tal metalliseoksilla pddllystettyd pddasiallisesti metalli-
vaippaista telaa, valurautatelaa tai pddllystdmdtdntd metallitelaa,

sopivimmin ferromagneettista materiaalia olevaa telaa.

Keksintdi voidaan edullisesti soveltaa sellaisessa puristinosassa, jonka
siledpintaisen keskitelan perusldmpdétila on n. 70%¢ ja telapinnan ominai-
suudet ovat hydrofiiliset eli sellaiset, ettd rata tarttuu siihen hyvin.
T81181in keksinndn mukaisella induktiokuumennuksella irrotuskohdassa telan
pintaldmpdtila hetkellisesti ja paikallisesti nostetaan noin 110-1300C:een,



10

15

20

25

30

35

4 75890

sopivimmin noin 120°C:een. TH#11&1n radan ja telapinnan vilissi oleva vesi-
kerros ainakin osittain h3yrystyy ja muodostuu ohut h8yrykalvo, joka el

vol pitdd rataa kiinni telapinnassa, eli raina irtoaa telapinnasta.

Kun keksinndn mukaisesti radan irrotustyd tapahtuu h8yrystimilli, ei
radan irrottamiseksi rataa tarvitse vdltt#mitti lainkaan venyttdd, miki
puolestaan mahdollistaa suljetun viennin puristinosan keskitelalta kuiva-

tusosalle, esimerkiksi sen kuivatusviiralle.

Keksint84 el ole mitenk&din rajoitettu kdytettdvidksi paperikoneiden sul-
jettujen puristinosien keskitelalta tapahtuvassa rainan irrotuksessa,
vaan keksintd soveltuu ja on tarkoitettu yleensd puristimen siledpin-

taiselta telalta tapahtuvan rainan irrotukseen.

Keksinndssd voidaan jirjestdd keskitelan tai vastaavan silein pinnan
ldmp8tilaprofiili siidettdvdksi telan aksiaalisuunnassa. TH1l4 menette-
1yl1ld voidaan irrotusjinnityksen jakautuma rainan poikkisuunnassa aset-
taa optimaaliseksi ja ehkdistd irrotusviivan kdyristymistd rainan reuna-

alueella ja téten estdd yleensd rainan reuna- alueilta alkavat ratakatkot.

Erityisen korostuneesti keksinndn edut tulevat esille ohuilla paperi-
laaduilla, joilla keksinndén avulla voidaan aiemmin vapaassa vedossa

tapahtuvia rainan katkoja olennaisesti vdhent#i.

Seuraavassa selostetaan yksityiskohtaisesti keksinndn fysikaalista
taustaa sekd sen erditd toteutusesimerkkeji viittaamalla oheisten

piirustusten kuvioiden esityksiin.

Kuvio 1 esittdd kaaviollisesti enmestiin tunnettua suljettua puristin-

0saa, jossa on keksinn¥n menetelmii soveltava induktiolaite.

Kuvio 2 esittdd puristinosan jdlkipddtd, jossa on sovellettu keksintdi
ja sen ansiosta tdysin suljettua rainan vientii puristinosalta kuivatus-

osalle.

Kuvio 3 esittdd kaaviollisesti keksinndn soveltamiseen tarkoitettua

induktiokuumennuslaitetteen periaatetta konesuunnasta ndhtynid.
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Kuvio 4 esittdi kuviota 3 vastaavalla tavalla toista induktiokuumennus-

laitteen periaatteellista ratkaisua.

Kuvio 5 esittdd lohkokaaviona keksinn®n induktiokuumennuslaitteen ensim-

miistd toteutusesimerkkii.

Kuvio 6 esittdd graafisesti induktiokuumennuskelan tai ~kelojen virtaa

resonanssissa taajuuden funktiona.

Kuvio 7 esittii kuviota 5 vastaavalla tavalla keksinndn toilsta toteutus-

esimerkkiid lohkokaaviona.

Kuvio 1 esittdd kaaviollisena sivukuvana hakijan "Sym-Press II" (T)
puristinosaa, jossa on sovellettu keksinndn mukaista rainan W irrotus-
systeemid. Aluksi selostetaan keksinndn taustaksi kuviossa 1 esitetyn
puristinosan ennestddn tunnettu yleisrakenne. Paperiraina W suotautetaan
paperikoneen muodostusviiralla 50, josta raina W irrotetaan viiran 50
johtotelojen 51 ja 52 vdliselld alaviistolla juoksulla irrotuskohdassa P
ja siirretddn pick-up-telan 53 imuvyShykkeelld 53a pick-up-huovalle 55,
jonka alapinnalla raina W siirretdin ensimmdiseen vettd poistavaan pu-
ristinnippiin Nl'

Ensimmdinen nippi N, muodostuu puristinimutelan 54 ja onsipinnalla 57

varustetun alapuoli;en puristintelan 56 vdlille. Nipin N1 kautta kulkee
kaksi huopaa, nimittdin johtotelojen 58 ja 59 ohjaama alahuopa 60 ja
pick-up-huopa 55, joka toimii ensimmdisessd nipissid N1 ylahuopana.
Ensimmdisen nipin N1 jdlkeen raina W seuraa puristinimutelan 54 imu-
vyBhykkeen 54a vaikutuksesta yldtelaa 54 siirtyen toiseen vettd pois-
tavaan puristinnippiin N2, joka muodostuu em. puristinimutelan 54 ja
siledl11d pinnalla 10' varustetun keskitelan 10 vZlille. Keskitelan hal-
kaisija Dl

halkaisijat. Tdmdn ansiosta keskitelan 10 ymp&drille mahtuu eri laitteita

on olennaisesti suurempi kuin muiden puristintelojen 54,56,61

mm. keksinn8ssid sovellettava kuumennuslaite. Imutelan 54 imusektorilla
54a on h8yrylaatikko 81, joka vaikuttaa rainan W ulkopintaan kohottaen

rainan W ja siinid olevan veden limpttilaa veden viskositeettia pienentden.
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Toilsen nipin N2 olennaisesti keskitelan 10 vastakkaisella puolella on
kolmas vettd poistava puristinnippi N3, jonka kautta kulkee puristin-
huopa 65 johtotelojen 63 ja 64 ohjaamana. Nipin N3 teloina ovat keski-
tela 10 ja onsipinnalla 62 varustettu puristintela 61.

Keskitelan 10 sile&n pinnan 10' adheesio-ominaisuudet ovat sellaiset,
ettd raina toisen nipin N2 jdlkeen seuraa keskitelan 10 pintaa 10°'.
Keskitelan 10 alapuolisella vapaalla sektorilla on kaavari 69, joka
pitdd telapinnan 10' puhtaana ja irrottaa hylkyyn menevin paperi-
rainan telapinnalta 10'. Keskitelan 10 pinnalta 10' raina irrotetaan
irrotuskohdassa R vapaana vetona WO ja siirretddn kuivatusviiralle 70,
jonka silmukka on tuotu mahdollisimman pienen vdlin p#ihin telan 10
pinnasta 10' johtotelan 66 ohjaamana. Johtotelan 66 jilkeen on kuiva-
tusviiran 70 silmukan sisdlld imulaatikot 67, jotka varmistavat, ettid
raina W tarttuu kuivatusviiraan 70 ja siirtyy luotettavasti kuivatus-
osalle, jonka ensimmdistid kuivatussylinteri# tal vastaavaa lead-in-sy-

linterid on merkitty viitenumerolla 68.

Yleisesti voidaan todeta, ett#d mitid pienempi rainan W irrotuskulma, siis
irrotuskohtaan ajateltu tangenttitason ja rainan etenemistason vilinen
kulma on, sitd suurempi on tarvittava irrotusjdnnitys. Irrotusjédnnityk-
sen puclestaan mddrdd kuivatusviiran 70 nopeuden ja keskitelan 10 pinnan

10" nopeuden erotus eli ns. vetoero.

Kuviossa 1 esitettyd hdyrylaatikkoa 80 ei vdlttdmittid tarvita, mutta
sitd voldaan kdyttd#d joko vedenpoilston tehostamiseen viimeisessi nipissi
N3 ja/tal keskitelan 10 pinnan 10' limpdtilan perustason asettamiseen
sopivaksi, esimerkiksi noin 70°C:een ja optimaaliseksi keksinndn mukai-

sen irrotuslaitteen 20 toiminnan kannalta.

Keksinn®n mukaisesti kdytetddn irrotuskohdan R alueella induktiokuumen-
nuslaitetta 20, jota syStetdin suurtaajuisella sihkdlld, jonka taajuus f
on myShemmin selvidvdlli tavalla asetettu niin suureksi, ett#d limmitys-
vaikutuksen tunkeutumissyvyys telan 10 pinnassa 10' on hyvin pieni. Kek-
sinndssd kdytetddn esim. taajuutta f = 1 MHz, jolloin pHdistdidn terdkselld
tunkeutumissyvyyteen 0,02 mm rainan nopeudella 20 m/s ja sdhkdéteholla 40

kW/telan pituusmetri. T#mi merkitsee sitd, ett# telan pinnan 10' 1&mpd-
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tila nousee irrotusalueella R vain hetkellisesti ja paikallisesti noin
50°C. Jos telan perusldmpdtila on noin 70°C induktiokuumennuksen osalta
irrotusalueella ldmp&tila nousee paikallisesti noin 120°C:een. T#1151in
rainan W ja telapinnan 10' vi#lissd oleva vesikerros ainakin osittain
héyrystyy ja muodostuu ohut h8yrykalvo, joka ei voi pitdd rainaa W
kiinni telapinnassa 10', vaan raina W irtoaa siitd ja on vdlittdmisti

vietdvissd kuivatusosalle, esimerkiksi sen kuivatusviiralle 70.

Kuvion 2 mukaisestl on kdytetty rainan irrotuksessa keskitelan 10 pin-
nalta 10' tdysin suljettua vientid siten, etti kuivatusosan kuivatus-
viira 70 on johdettu johtotelan 72 ohjaamana telan 10 pinnalle 10’

ennen irrotuskohtaa R, jonka yhteyteen on sijoitettu keksinndn mukainen
induktiokuumennuslaite 20. Kuumennuslaitteen 20 ympdrille on sijoitettu
hakijan tavaramerkilli "Press Run" markkinoima puhalluslaatikko 90, johon

tuodaan ilmaa putken 91 kautta nuolen Lin suunnassa.

Raina W irtoaa keksinndn mukaisen laitteen 20 h8yrystysvaikutuksella
telapinnasta 10' ja se tartutetaan "Press Run'-laatikon 90 avulla kuiva-
tusviiran 70 ulkopinnalle ja johdetaan laatikon 90 imuvaikutuksen alai-
sena kddntdtelalle 71, jonka imuvyShyke 7la pitdd rainan W kuivatusviiran
70 ulkopinnalla sen ollessa ulkokaarteen puolella. Timédn jdlkeen raina W
siirtyy kuivatusviiralla 70 ensimmiiselle kuivatussylinterille 68 ja
siitd edelleen suljettuna vientini seuraville kuivatussylintereille,

jotka on jdrjestetty sindnsid tunnetulla tavalla.

Ennestddn tunnetusti on radalle W tarvittu tietty irrotusjidnnitys, mikd
on saatu aikaan telapinnan 10' ja kuivatusviiran 70 nopeuserolla eli ns.
vetoerolla, joka on venyttdnyt rataa W. Keksinndn hdyrystysirrotuksen
ansiosta irrotusjédnnitystd ei vdlttdmédttd tarvita, joten voidaan kdyttdd
kuviossa 2 esitetyn kaltaista suljettua vientid tai muuta vastaavaa sul-
jettua vientid, esimerkiksi sellaista, jossa kuvion 1 esittimdssd tapauk-
sessa johtotela 66 on siirretty sivuamaan telapintaa 10' ja muodostamaan

sen kanssa kevyesti kuormitetun siirtonipin (ei esitetty).

Keksinn8ssd keskitelana 10 kidytetdin yleensd metallivaippaista telaa,

sopivimmin ferromagneettista ainetta olevaa telaa, siis sellaista tela-
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materiaalia, joka on myds konstruktiivisesti ja kidytdn kannalta edulli-

sempaa kuin kivimateriaali.

Kuvioissa 3 ja 4 esitetty puristintela 10 on siled- ja kovapintainen 10'
ja silld on sylinterimdinen vaippa, joka on tehty sopivasta ferromagneet-
tisesta aineesta, joka on valittu telan lujuusominaisuudet ja keksinnén
mukainen induktiivinen ja sdhk8magneettinen paikalliskuumennus huomioon-
ottaen. Tela 10 on laakeroitu keskiakselinsa K - K ympdri pySrivdksi pdi-
tyjensd 11 ja akselitappiensa 12 vdlitykselld. Akselitapeilla 12 on laa-
kerit, jotka on sovitettu laakeripesiin. Laakeripesdt on kiinnitetty

telan kannatusrunkoon, joka on alustan varassa.

Telan 10 sisdtilaan, voldaan sovittaa sindnsd tunnetut taipumakompen-
sointi tal -sdédt8laitteet, joille j&& keksinn®n ansiosta hyvin tilaa,
koska telan 10 sisidtilassa ei tarvitse kdytt#di nestemiiselld vdliai-
neella toimivia tai muita vastaavia kuumennuslaitteita, joita kuitenkaan

el ole tdysin poissuljettu tédmén keksinndn yhteydessd kdytettdvidksi.

Tela 10 on jidrjestetty keksinn®n mukaisesti induktiivisesti ja s&hkdmag-
neettisestl pyBrrevirroilla kuumennettavaksi siten, ett# telan 10 hyvin
ohuen pintakerroksen ldmpStilaa tidmdn kuumennuksen ansiosta nostetaan
huomattavan korkealle, yleensd n. 110-130°C:een. Induktiivisen paikallis-
kuumennuksen toteuttamiseksi telan 10 tuntumaan sen aksiaalisuuntaan
samaan vaakariviin keskendin on jdrjestetty rautasyddmen osasyddmii 201,
202...20N. Ndmd osasyddmet 20n muodostavat magneettikenkdlaitteen 20,
johon kuuluu lisdksi magnetoimiskela 30 tail kullakin osasyddmelld oma
kelansa 301...30N (kuvio 3). Induktiivinen kuumennus suoritetaan koske-
tuksettomastl niin, ettd rautasydidmen ja telan 10 pinnan 10' vdliin ji#3
pleni 1lmavdli V, jonka kautta rautasydimen magneettivuot sulkeutuvat
telan 10 vaipan kautta ailheuttaen sielld kuumennusvaikutuksen.

Kuviossa 3 on esitetty kullakin osasydidmelld 20,...20, oma magnetoimis-

kelansa 301...307. Toinen vaihtoehtoinen keksinibn sosellutusmuoto on
kuvion 4 mukainen, jossa kaikilla osasyddmilli 201”'20N (N = 16) on yh-
teinen magnetoimiskela 30, jossa kuvion 4 mukaisesti on kaksi kierrosta.
Kuvion 7 mukaisesti rautasyddmen 20 magnetoimiskelalla 30 on vain yksi

kierros.
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Keksinndn erddn vaihtoehtoisen sovellutusmuodon mukaisesti kukin osa-
syddn erikseen on jdrjestetty siirrettdviksi telan 10 radiaalitasossa
aktiivisen ilmavédlin suuruuden ja samalla kuumennusvaikutuksen sddti-
mistd varten. Tdssd tarkoituksessa on kukin osasyddn kiinnitetty nive-
16idysti runkoon. Osasydinten siirtdminen voidaan jdrjestdd erilaisilla
mekanismeilla. Mainitut ilmavdlit voivat yleensd vaihdella esim. vdlilla
1....100 mm. Ilmavidlien mekaanisten sddtblaitteiden osalta, joiden
rakennetta tdssi yhteydessd el ole esitetty, viitataan hakijan em. FI-

patenttihakemukseen n:o 833589,

Keksinnén sihk3teknisen taustan osalta todetaan seuraavaa. Kun sdhkdid

johtavaan materiaaliin jdrjestetdin muuttuva magneettikenttd, materiaa-
lissa tunnetusti syntyy pySrrevirta- ja hysteresishdvivititd ja materi-
aali limpenee. PySrrevirtojen teho (P) riippuu magneettikentin voimak-

kuudesta (B) ja magneettikentdn muuttumistaajuudesta (f) seuraavasti
PEB - f (1)

Telalla 30 synnytetty vaihteleva magneettikentti sulkeutuu laitteen 20
rautasyddmen otsapinnan ja ilmavdlien V vdlitse telan 10 vaipan kautta.
Td4md magneettikenttd indusoi telavaipan 10 pintakerroksen pydrrevirtoja,
jotka telavaipan 10 suuren resistanssin vuoksi synnyttédvidt ld&mp8d. Vaip-
paan 10 indusoituvien pydrrevirtojen jakautuminen telan sdteen suunnassa

x noudattaa lakia
1 = Ioe"‘/‘ (2)

IX on virtatiheys syvyydelld x telan vaippapinnasta 10' laskien, Io
virrantiheys vaipan 10 pinnalla 10' ja § tunkeutumissyvyys. Tunkeutumis-
syvyydeksi on miiritelty syvyys, jossa virtatiheys on laskenyt l/e-osaan

pinnan virtatiheydestd Io. Tunkeutumissyvyydelld saadaan lauseke
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§-—L \|10p = (3)

P on aineen ominaisresistanssi, f magnetoimisvirran taajuus ja'u aineen

suhteellinen permeabiliteetti.

Lauseke osoittaa, ettd taajuuden kasvaessa tunkeutumissyvyys pienenee.
Terdstd kuumennettaessa sekd siZhkdnjohtavuus etti permeabiliteetti pie-

nenevit ldmpdtilan kasvaessa.

Keksinn8ssd kdytetdidn yleensd ldmmitystehoja, jotka ovat luokkaa
400 kW/mz. Kuten tunnettua mitd pienempi ilmavdli V on, sitd suurempi
osaa kelan 30 kautta laitteeseen johdetusta sdhkdtehosta siirtyy kuumen-

nettavaan telan vaipaan 10.

Kuvion 7 mukaisesti induktiokelaa 30 sy8ttdvd sdhkdteho otetaan 50 Hz:n
kolmivaiheverkosta (3 x 380 V). Tasasuuntaajalla 33 muutetaan vaihto-
sdhkd tasasdhkdksi, joka sindnsd tunnetulla tehoelektroniikkaan perustu-
valla vaihtosuuntaajalla muutetaan joko vakiotaajuiseksi tal vaihtuva-
taajuiseksi (fs) vaihtosdhktksi. Rautasyddmen 20 osasydinten 201"'20N
asennon sddtd voidaan, esim. kuvioissa 5 ja 6 esitetyilld automaattisilla
suljetuilla sddtdjdrjestelmilld, Sdit8moottoreina toimivat askelmoottorit
29, jotka saavat sidt8signaalinsa SI—N sddt8jdrjestelmdstd 42, SHEtS6jdr-
jestelmdd ohjaa anturilaite 41, joka on esim. ldmpStilan mittauslaite,
jolla mitataan irrotusalueella R useista eri kohdista telan 10 akselin

suunnassa K - K telan pintaldmp&tilojen To ldmp8tilojen oloarvot.

T
1" " "ok
Sddtbjérjestelmddn 42 kuuluu asetusarvoyksikkd, jolla voidaan asettaa
telan 10 akselin K - K suuntainen ldmp8tilaprofiili rainan W irrotus-

tapahtuman optimoimiseksi.

Vaihtosuuntaajan 34 teho sydtetdin sovitusmuuntajan 35 kautta keksinndn
mukaiseen LC-resonanssipiiriin, jonka vaikutusta ja toimintaa kuvio 6
havainnollistaa. Muuntajassa 35 on sindnsd tunnetusti ensidpiiri 35a,
syddn 35b ja toisiopiiri 35c¢. Toisilopiirissd on n kappaletta vidliulos-
ottoja 451...45n, jotka on kytkettdvissd vaihtokytkimen 36 kautta reso-
nanssipiiriin 37, jolla teho syStetddn induktiokelaan 30. Tunnetustihan
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sarjaan kytketyn RLC-piirin resonanssitaajuus on laskettavissa kaavasta

1
f =

r 2n’N1LC"

(4)

Kuviossa 6 on esitetty piirin 37 virran I riippuvuus taajuudesta fs.
Resonanssissa virta Ir = g, missd R on piirin 37 resistanssi. Kuviossa

5 on oletettu, ettd jdnnite U on vakio.

Limmitystehon siirron hyétysuhde on parhaimmillaan, kun toimitaan reso-
nanssitaajuudella fr' Uselstakaan syistd el kuitenkaan ole edullisinta
toimia resonanssitaajuudella fr ja/tal yht'aikaa sen molemmin puolin,
vaan toimintataajuus valitaan alueilta fal - fyl resonanssitaajuuden fr
vlipuolelta tai vastaavasti alueelta fa2 - fy2 resonanssitaajuuden fr
alapuolelta. Keksinndn puitteissa mainitut taajuusalueet valitaan sopi-
vimmin seuraavasti: fal"'fyl = (1,01...1,15) x fr tai faZ"'fya =
(0,85,...0,99) x fr'

Kuvion 7 mukaisesti RLC-piirissid on kdytetty sarjakondensaattoria Cs'
Piiri 37 perusviritetidn siten, ettd muuntajan 35 vdlityssuhde kytki-
melld 36 valitaan niin, ettd kaavasta (4) laskettu resonanssitaajuus

fr asettuu edelld esitettyjen periaatteiden mukaisesti kohdalleen.

Kuviossa 7 on esitetty katkoviivoin rinnakkaiskondensaattori Cr’ jota
voidaan kdyttdd sarjakondensaattorin Cs asemesta tal ohella. Resonanssi-
taajuus fr rinnakkaisresonanssipiirissi, jonka induktiokddmin (L) resis-

tanssi on R, lasketaan tunnetustl seuraavasti

£ = (5)

r 2n‘\1LCI

Edellid esitetyssd yhtdldssd (5) on resistanssista R riippuva kerroin.

Keksinnin tarkoitusperien kannalta on yleensd kuitenkin sarjaresonanssi-

piiri edullisempi, etenkin sdiddén ja ohjauksen kannalta.
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Keksinndn puitteissa resonanssitaajuus valitaan yleensd alueella
fr = 0,5-2 MHz. Erityisen edulliseksi on arvioitu taajuusalue
fr = (0,8-1,2 MHz.

Tdmdn keksinndn péddperiaatteiden mukaisesti tehonsy8tdn hyStysuhteen
pitdmiseksi korkeana ja epidstabiilisuusilmiBiden siis "'ryntddmisvaaran"
eliminoimiseksi jdrjestetdin toimintataajuus fs automaattisesti sddty-
vdksi resonanssipiirin 37 impedanssin mukaiseksi niin, etti toiminta-
taajuus fs pysyy ldhelld resonanssitaajuutta fr, mutta kuitenkin turval-
lisella etdisyydelld siitd ryntddmisvaara huomioon ottaen, siis kuviossa

6 esitetyillid alueilla f ,-f tai fyz—f

yl "al a2’

Resonangsipiirin 37 impedanssin mittaus voi perustua esim. piirissd kul-
kevan virran I mittaukseen. Tdt3d mittaustapaa havainnollistaa kuviossa 7
lohko 46, josta ohjataan sddtdsignaali b sddtdyksikké8n 47, joka muuttaa
taajuusmuuttajan 34 taajuutta fs siidt8signaalin b perusteella. Toinen
vaihtoehtoinen tail virtamittauksen lisidksi kiytettdvid ko. impedanssin
mittaustapa on johtaa sddtdsignaali c lohkosta 42, josta on saatavissa
tieto osasyddnten 20n asennosta, siis ilmavidleistd V, jotka pddasialli-
sesti mddrddvidt ko. impedanssien induktanssiin L vaikuttamalla. Erids
vaihtoehtoinen sddtbtapa on johtaa askelmoottoreista 29 takaisinkytkentid-
signaali lohkoon 47 ja edelleen vailkuttamaan taajuusmuuttajan 34 ldht8-

taajuuteen fs.

Kuviossa 5 on esitetty keksinndn erds valhtoehtoinen sovellutustapa,
jossa kukin osasydin 20n on varustettu kuvion 3 mukaisesti omalla

induktiokelallaan. Kuhunkin osasyddmeen 20n on taajuusmuuttujasta 34
johdettu sydtt&johdolla 441—44N erikseen sdiddettidvd oma taajuutensa
fl"‘fN'
ilmarakoa V, muuttuu kunkin erillisen resonanssipiirin resonanssitaajuus

Kun nyt askelmoottoreilla 29 sdddetddn kunkin osasydidmen 20

fr' Kunkin erillisen resonanssipiirin impedanssin mittaus suoritetaan
erillisilli virtamittareilla 481...48N, joista saadulla signaalisarjalla

e ,» joka sisdltdi tiedon mm. eri osasyddnten ilmaraoista V, ohja-

‘..
1 N
taan taajuusmuuttujayksikk8i 34 tai -ryhm3d. Td118in kukin taajuus

fl"'fN muutetuksi osasyddmen tehonsydtdn hyS8tysuhteen ja sdddén stabii-

lisuuden kannalta optimaaliseksi. Taajuudet F f, ovat riittdvin

1°fx
plenen tunkeutumissyvyyden alkaansaamiseksi em. alueella 0,5 MHz-2 MHz.



10

15

20

25

30

35

13 75890

Kuvion 5 tapaisella piirilli voidaan keksinndn puitteissa toteuttaa myds
toisenlainen kuumennustehonsiddt® jopa niin, ettd osasydidmet 201"'20N
voidaan joko tehdd staattisiksi tai niiden ilmavdlin V sd4t8 voidaan
jirjestdi vain perusasetussidddn kaltaiseksi eikd varsinaiseksi toiminta-
siidbksi. Td116in kutakin taajuutta fl"'fN yksil8llisesti muuttamalla
voidaan vaikuttaa kuvion 6 perusteella piiriin sydtettyyn virtaan 1 ja
sitd kautta eri osasydinten 20n lémmitystehoon ja tdten telan 10 1&mps-
tilaprofiiliin. Jos toimitaan edelld mainituilla alueilla resonanssi-
taajuuden fr ala- tal yldpuolella, sydttdtaajuuksia fl...fN muuttamalla
voidaan vaikuttaa virtaan I alueella Iy-Ia. Magneettikentidn voimakkuus B
(kaava (1)) riippuu olennaisesti suoraan verrannollisesti magnetointi-
virrasta. Taajuuden muuttamiseen perustuvaa sditdtapaa voidaan kiyttdd
joko yksinddn telan 10 limp8tilaprofiilin sddd8ssd tai ilmavdlisdddon
lisdksi.

Keksinn8ssi sen telapinnan, jolta raina W on tarkoitus irrottaa 1dmpd-
tila pidetdidn yleensd alueella 60°C-90°C, sopivimmin noin 70°C. Keksin-
ndn mukaisesti hetkelliselld ja paikallisella induktiokuumennuksella
telapinnan lidmpStilaa nostetaan edelld esitetystéd perustasosta noin
30°C-70°C, sopivimmin noin 50°C, ldmp8tilaan noin 11000—1300, sopivimmin
noin 120°C:een, jolloin tapahtuu hetkellisesti ja paikallisesti irrotus-
alueella R hdyrystymisilmi$ ja h8yrykalvon muodotuminen rainan W ja
telapinnan 10' vdlille, joka tehokkaasti irrottaa rainan W. Erityis-
tapauksissa kyseisiin ongelmiin voidaan saada helpotusta jo telapinnan
limpStiloilla, jotka ovat luokkaa 95°C.

KeksinnSssid tarvittavat irrotustehot esimerkiksi rainan nopeudella noin
20 m/s ovat luokkaa 30-50 kW/m, sopivimmin luokkaa noin 40kW/m, mikd
viimemainittu merkitsee terikselld telapinnan hetkellistd ldmpdtilan

nousua noin SOOC.

Seuraavassa esitetiin patenttivaatimukset, joiden mddrittelemin keksin-
n8llisen ajatuksen puitteissa keksinndn eri yksityiskohdat voivat vaih-
della ja poiketa edelli vain esimerkinomaisesti esitetyistd.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm#d paperikoneen puristinosalla rainan (W) irrottamiseksi

puristintelan (10) siledlt#d pinnalta (10'), tunnet tu siiti,

ettd menetelmdssd irrotuskohdan (R) alueella rainaan (W) kohdistetaan

telan (10) ulkopuolelta hetkellinen ja paikallinen kuumennusvaikutus,

ettd menetelmdssi kdytetdin mainitun siledpintaisen (10') telan (10)

vaippana tal ulkopdillysteend magneettisesti ainakin jossain mddrin

johtavaa materiaalia,

ettd mainittuun telavaippaan kohdistetaan kosketuksettomasti niin suur-
taajuinen (f’fs) induktiokuumennusvaikutus, ettd kuumennusvalkutuksen
tunkeutumissyvyys (§ ) jd4 sen paikallisuus ja hetkellisyys huomioon
ottaen riittédvian pieneksi ja

ettd mainitulla kuumennusvaikutuksella rainan (W) ja telapinnan (10')
vd11114 olevaa vettid kuumennetaan, sopivimmin h3yrystetddn, paikalli-
sesti irrotuskohdan (R) alueella rainan (W) irrottamiseksi mainitusta

telapinnasta (10').

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd,
etti menetelmdssid kdytetdin induktiokuumennuksen sdhkdtaajuutena taa-

juutta, joka on alueella f = 0,5-2 MHz, sopivimmin f = 0,8-1,5 MHz.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmid, tunnettu siitd,

ettd menetelméssi sen telan, sopivimmin puristinosan keskitelan, l&mpd-

tila, jolta irrotus tapahtuu, on alueella 600C-9O°, sopivimmin n, 70°C.

4, Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunnet tu

siitd, ettd menetelmissd kidytetddn sellaista kuumennustehoa, ettd tela-
pinnan 1dmpdtila nousee irrotusalueella paikallisesti ja hetkellisesti

maksimaalisesti n. AOOC-6OOC, sopivimmin n. 50°c.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd,
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ettd kuumennusteho telan (10) pituusmetrid kohti on n. P = 30-50 kW/m,
sopivimmin P = 40 kW/m.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, tunnet tu
siitd, ettd kuumennusvaikutus on jirjestetty sdidettdviksi telan (10)

aksiaalisuunnassa (K-K).

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd, t unnet tu
gsiitd, ettd induktiokuumennusvaikutuksen tasoa tai aksiaalisuuntaista
jakautumaa sdddetddn ilmavdlisddd8lld, taajuussdiddslld, virtasididslli,
jédnnitesddd811d tai edelld mainittujen sddtdjen kombinaatiolla.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd menetelmissd kiytetddn rainan (W) siirtidmisessd puristimen
siltd telalta (10), jolta raina (W) keksinndn mukaisella induktiokuumen~

nuksella irrotetaan, suljettua vientii.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukaisen menetelmin soveltamiseen
tarkoitettu laite sovellettavaksi puristinosassa, joka kdsittdd siled-
pintaisen puristintelan (10), sopivimmin keskitelan (10), jonka siledltd
pinnalta (10') raina (W) on irrotettavissa ja sen jilkeen vietdvissd
paperikoneen kuivatusosalle, sopivimmin sen kuivatusviiralle (70) tai
vastaavalle siirtokudokselle, t unnet tu siitd, ettd mainitun
siledpintaisen (10') puristintelan (10) yhteyteen on jidrjestetty siirto-
kohdan (R) tuntumaan s#hk8induktiivinen kuumennuslaite (20), jonka
sydimen otsapinta muodostaa ilmaraon (V) irrotuskohdassa telapinnan
(10') kanssa, joka on magneettisesti johtavaa, sopivimmin ferromagneet-
tista materiaalia ja ettd mainittu induktiokuumennuslaite (20) kdsittdd
yhden tai useampia magneettisesti johtavia kelasyddmid sekd yhden tail
useamman s#hk8kelan (30) ja ettid laite edelleen kdsittdd suurtaajuus-
laitteet, joilla mainittuun kelaan tai keloihin on johdettavissa niin
suurtaajuinen sihkdvirta, ettd saadaan kuumennusvaikutuksen hetkellisyys
ja paikallisuus huomioon ottaen riittdvin pieni tunkeutumissyvyys induk-

tiokuumennusvaikutukselle telapinnassa (10').

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnet tu siitd, ettd

induktiiviset kuumennuslaitteet (20) k#sittivit kuumennettavan telapinnan
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(10') tuntumaan sovitetun sarjan magneettisydimii (201-20N), joilla

on kullakin omat tai kaikilla sydémilld yhteinen magnetoimiskela (30),
ettd kunkin sydimen ilmavdlii (V) liémmitettdvin telapinnan (10') kanssa
sddt&mdlld ja/tai magnetoimisvirtaa s##td#m#lld ja/tai magnetoimisvirran
taajuutta sddtdmdlld hallitaan sekd ldmmitysvaikutuksen perustasoa ettid

ldmmitysvaikutuksen jakautumaa telan (10) aksiaalisuunnassa (K-K).

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd menetelmissd kidytetdin sihkdtehon sydttdpiirini LC-resonanssi-
piiriéd, johon syStettdvdn sdhkStehon taajuus (f) on valittu mainitun LC-

resonanssipiirin resonanssitaajuuden (fr) yld-tai alapuolelta tietyltd

turvaetidisyydeltd.
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Patentkrav

1. F8rfarandet vid presspartiet av en pappersmaskin f8r att 18sgdra
banan (W) frin den sldita ytan (10') av en pressvals (10), k @ nne -

tecknat dirav,

att vid férfarandet riktar man vid omradet av 18sgdringsstdllet (R) en
momentan och lokal upphettningseffekt pd banan (W) utanfdr valsen (10),

att vid férfarandet anvinder man som mantel eller yttre belidggning pa
nimnda slitytade (10') vals (10) ett material som Atminstone i ndgon

min ir magnetiskt ledande,

att man pd niamnda valsmantel riktar kontaktldst en induktionsupphett-
ningseffekt av sad hdg frekvens (fhfs), att intringningsdjupet (8 ) av
upphettningseffekten blir tillrdckligt liten dess lokalitet och momen-

tanitet tagna i beaktande, och

att vattnet mellan banan (W) och valsytan (10') hettas upp med ndmnda
upphettningseffekt, limpligast f8ringas, vid omrddet av 16sgSringsstidllet
(R) f8r att 13sgdra banan (W) frin nimnda valsyta (10').

2. Férfarande enligt patentkrav 1, k annetecknat dirav, att
den elektriska frekvensen av induktionsupphettningen som man vid fdr-
farandet anvinder sig av, ir en frekvens som ligger inom omridet

f = 0,5-2 MHz, ldmpligast f = 0,8-1,5 MHz.

3. Férfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kEannetecknat
dédrav, att temperaturen av den vals, som ldmpligast utgdr mittvalsen av
presspartiet, frdn vilken 18sgbringen vid férfarandet sker, ligger inom
omriadet 60°C-90°C, ldmpligast ca 70%¢.

4. F8rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, kd&nneteck-
n a t dirav, att vid f8rfarandet anvinds en sddan upphettningseffekt,
att temperaturen av valsytan stiger lokalt och momentant vid 1l8sgérings-

omrddet, maximalt ca 40°C-600C, limpligast ca 50°c.
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5. F8rfarande enligt patentkrav 4, k innetecknat dirav, att
upphettningseffekten per lingdmeter av valsen (10) 4r ca P = 30-50 kW/m,
ldmpligast P = 40 kW/M.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, k inneteck -
n a t ddrav, att upphettningseffekten dr anordnad att kunna regleras

i axialriktningen (K-K) av valsen (10).

7. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, k i nneteck-~-
n at dirav, att nivdn pd induktionsupphettningseffekten eller den
axialriktade fSrdelningen regleras genom reglering av luftutrymmet,
frekvensen, str8mmen, spinningen eller genom en kombination av ovan-

ndmnda regleringar.

8. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-7, ki nnetecknat
dédrav, att vid f8rflyttningen av banan (W) fran den vals (10) av pressen
fran vilken banan (W) 13sg8rs med induktionsupphettningen enligt upp-

finningen, anvinder man sig av ett slutet drag.

9. Anordning avsedd att tillidmpas vid f8rfarandet enligt ndgot av
patentkraven 1-8 f8r att till#mpas vid ett pressparti, som innefattar en
sldtytad pressvals (10), limpligast en mittvals (10), fridn vars slita
yta (10') banan (W) kan 1l8sgdras ovh ddrefter f8ras till pappers-
maskinens torkningsparti, ldmpligast till dess torkningsvira (70) eller
motsvarande Sverfdringsvdvnad, k &nne tecknad dirav, att i
férbindelse med ndmnda sldtytade (10') pressvals (10) har anordnats i
kontakt med Sverfdringsstédllet (R) en elektroinduktiv upphettningsanord-
ning (20), varvid den frimre ytan av upphettningsanordningens kirna
bildar vid 138sgdringsstidllet en luftspringa (V) med valsytan (10'), som
4r magnetiskt ledande, limpligast av ferromagnetiskt material och att
nimnda induktionsupphettningsanordning (20) innefattar en eller flera
magnetiskt ledande spolkidrnor samt en eller flera elspolar (30) och att
anordningen vidare innefattar hd8gfrekvensanordningar, med vilka man

till néimnda spol eller spolar kan leda en elstrdm av sd stor frekvens,
att man fi3r ett tillridckligt litet intringningsdjup f8r induktions-
upphettningseffekten vid valsytan (10'), upphettningseffektens
momentanitet och lokalitet tagna i beaktande.
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1 0. Anordning enligt patentkrav 9, k dnnetecknad dirav, att
de induktiva upphettningsanordningarna (20) innefattar en serie magnet-
kdrnor (201-20N), som anordnats i1 kontakt med valsytan (10') som skall
upphettas, vilka var och en har egna eller alla kdrnor har en gemensam

5 magnetiseringspole (30), att genom reglering av luftutrymmet (V) i var
och en kidrna med valsytan (10') som skall vdrmas upp och/eller genom
reglering av magnetiseringsstrmmen och/eller genom reglering av frek-
vensen av magnetiseringsstr8mmen kontrolleras bide grundnivdn pa upp-
hettningseffekten och f8rdelningen av upphettningseffekten i valsens

10 (10) axialriktning (K-K).

11. Anordning enligt patentkrav 9 eller 10, k @&nnetecknad
ddrav, att vid fdrfarandet anvinds som matningskrets f8r eleffekten
en LC-resonanskrets, varvid frekvensen (f) av eleffekten som skall

15 matas till denna #r vald pi ett givet sikerhetsavstlnd ovan eller under

resonansfrekvensen (fr) av nidmnda LC-resonanskrets.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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