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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinndn kohteena on pulssisuodatin (100; 110), jossa on kaksi suodatusvaihetta (101, 102; 113, 114), joilla on keskenaan erilaiset
suodatusominaisuudet. Ensimmaéinen suodatusvaihe (101; 113), jonka kautta puhdistettava fluidivirta kulkee ensimmaiseksi, on
jarjestetty suodattamaan karkeammat materiaalit ja toinen suodatusvaihe (102; 114) on jarjestetty suodattamaan hienojakoisemman
aineksen fluidivirrasta. Ensimmainen (101; 113) ja toinen suodatusvaihe (102; 114) on muodostettu erillisind laskostettuina rakenteina,
jotka ovat valinnaisesti iimaraon (103; 115) muodostavan vélin paéssa toisistaan.

Uppfinningen avser ett pulsfilter (100; 110) som uppvisar tva filtreringssteg (101, 102; 113, 114) med sinsemellan olika
filtreringsegenskaper. Det forsta filtreringssteget (101; 113), genom vilket fluidstrdmmen som ska rengéras gar forst, ar arrangerat att
filtrera grovre material och det andra filtreringssteget (102; 114) &ar arrangerat att filtrera mer finférdelat &mne fran fluidstrommen. Det
forsta (101; 113) och det andra filtreringssteget (102; 114) ar skapade som separata veckade konstruktioner, som valbart ar pa ett
sadant avstand fran varandra att en luftspringa (103; 115) bildas.
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Pulssisuodatin

Esilla olevan keksinndn kohteena on pulssisuodatin, jossa on kaksi suodatusvaihetta,
joilla on keskenaan erilaiset suodatusominaisuudet. Ensimmainen suodatusvaihe,
jonka kautta puhdistettava fluidivirta kulkee ensimmaiseksi, on jarjestetty suodat-
tamaan karkeammat materiaalit ja toinen suodatusvaihe on jarjestetty suodatta-

maan hienojakoisemman aineksen fluidivirrasta.

Pulssisuodattimet ovat itsepuhdistuvia suodattimia, joissa suodattimeen kertynyt
aines irrotetaan suodatettavaan ilmavirtaan néhden vastakkaissuuntaisilla paineil-
mapulsseilla. Suodatinmateriaali sieppaa hiukkasmaisen materiaalin ilmavirrasta.
Kayton kuluessa hiukkasmainen aines kertyy suodattimelle aiheuttaen ilmavirran
vahenemisen ja painepudotuksen suodattimen poikki. Suodattimien puhdistus voi-
daan jarjestaa esim. siten, ettd mitataan painehaviéta kunkin suodattimen yli ja kun
saavutetaan tietty painehavién taso suodatin puhdistetaan automaattisesti kohdis-
tamalla siihen paineilmapulsseja, joiden paine voi olla esim. 5,5-6,9 baaria ylipainet-
ta niiden keston ollessa esim. 100-200 ms. Irronnut aines putoaa suodattimesta

alaspain ja kerataan esim. likaisen ilman kokoojakammioon.

Naitd pulssisuodattimia on erimuotoisia, esim. sylintereitd, ovaaleja, suorakaiteen

muotoisia, V-muotoisia jne.

Tallaisien pulssisuodattimien erdana kayttdkohteena ovat energiantuotantolaitokset,
kuten esim. kaasuturbiinimoottorit ja vastaavat, joissa tarvitaan suuria puhtaan il-
man maaria palamisprosessia varten. Epapuhtaudet, kuten pdlyhiukkaset ja suolat
kompressorin tuloilmassa voivat aiheuttaa vahinkoa esim. eroosion, korroosion ja
vastaavien kautta kompressorin ja yleisesti koko kaasuturbiinimoottorin eri kom-
ponenteille heikentaen sen tehokkuutta. Taman vuoksi tuloilma suodatetaan tyypilli-

sesti suodattimien avulla.

Tekniikan tasossa tunnetaan useampikerroksiset suodattimet, joissa suodatinkerrok-
set on laminoitu yhteen muodostaen yhden suodatusvaiheen. Esim. patenttihake-
muksessa US2012/0186452 Al kuvataan monikerroksinen HEPA-suodatin, jossa on

ensimmainen kerros synteettisestéd kuitukankaasta, johon on laminoitu toinen ker-
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ros, joka muodostuu mikrohuokoisesta membraanista. Toiseen kerrokseen on lisaksi
laminoitu kolmas kerros, joka siséltda vahintaan kahdesta sulamispisteeltdan erilai-

sesta synteettisestd kuidusta muodostetun synteettisen kuitukankaan. Suodattimeen
kuuluu liséksi paatyhatut. Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty kaaviollisena poikkileikkaukse-

na tallaisen tunnetun tekniikan mukaisen suodattimen suodatinmateriaalia.

Esilla olevan keksinndn paamaarana on aikaansaada parannettu pulssisuodatinrat-

kaisu, joka antaa kestédvamman rakenteen ja helpomman puhdistettavuuden.

Taman paamaadran saavuttamiseksi keksinnén mukaiselle pulssisuodattimelle on
tunnusomaista se, ettd ensimmainen ja toinen suodatusvaihe on muodostettu erilli-
sina laskostettuina rakenteina, jotka ovat valinnaisesti ilmaraon muodostavan valin

paassa toisistaan.

Koska suodatusvaiheet ovat erillisia ja niiden valissa valinnaisesti pieni ilmarako,
saavutetaan helpompi puhdistettavuus ja lisaksi kestavampi rakenne. Koska suoda-
tinmateriaalin on oltava joustavaa, jotta se kestda paineilmapulssit, voidaan erillisten
kerrosten kayttamisella sisemman kerroksen yhteydessa kayttaa vahvempaa tukima-
teriaalia (150 g/m?) kuin yhtena kerroksena muodostetuissa rakenteissa, joissa tu-
kimateriaali voi olla luokkaa 20-30g/m?. Liian vahva tukirakenne yksikerrosraken-
teessa pienentaa hyddynnettévaa pinta-alaa. Keksinnén mukaisella suodattimella on
saavutettu testeissa yli 5000 puhdistussyklia ilman suodatuskyvyn heikkenemista.

Seuraavassa keksintda selostetaan lahemmin oheisiin piirustuksiin viitaten, joissa:

Kuviot 1-2  esittdvat erasta tunnetun tekniikan mukaista kerrosrakenteista suoda-

tinmateriaalia leikkauskuvantona,

kuvio 3 esittaa keksinnon mukaisen suodattimen erasta suoritusmuotoa kaa-

viollisena, osittain leikattuna kuvantona,

kuvio 4 esittda kuvion 3 mukaisen suodattimen suodatinmateriaalia isometri-

sena kuvantona,
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kuvio 5 esittaa keksinnon mukaisen suodattimen erasta toista suoritusmuotoa

kaaviollisena, osittain leikattuna kuvantona,

kuvio 6 esittaad kuvion 5 mukaisen suodattimen sivusta nahtyna, osittain leikat-

tuna kuvantona, ja

kuvio 7 esittda kuvioiden 5-6 mukaisen suodattimen isometrisena kuvantona.

Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty julkaisusta US2012/0186452 Al tunnettua monikerrok-
sista HEPA-suodattimen suodatinmateriaalia 10 leikkauskuvantona. Suodatinmateri-
aali 10 kasittad ensimmaisen kerroksen 12, toisen kerroksen 14 laminoituna ensim-
maisen kerroksen 12 padlle ja kolmannen kerroksen 16 laminoituna toisen kerrok-
sen 14 paélle. Kuviossa 2 on esitetty suodatinmateriaaliin 10 muodostetut laskokset
18.

Kuviossa 3 on esitetty keksinndn mukaisen suodattimen 100 erasté suoritusmuotoa
kaaviollisena, osittain leikattuna kuvantona. Suodatin 100 on muodostettu sylinteri-
maisena kasittden sylinterimadiset sisemman suodatinvaiheen 101 ja ulomman suo-
datinvaiheen 102. Sisemman suodatinvaiheen ulkopinta ja ulomman suodatinvai-
heen sisdpinta ovat raon 103 muodostavan sateittdisen valin padssa toisistaan.
Raon leveys on edullisesti alueessa 0—20 mm eli vaiheet voivat olla kosketuksissa
toisiinsa mutta niita ei ole kiinnitetty toisiinsa. Suodattimen kummassakin pituus-
suuntaisessa paassa on hattuosa 104 ja 105. Hattuosa 104 on varustettu tiivisteella
106. Sisemman suodatinvaiheen 101 sisapintaan on jarjestetty tukirunko 107 ja
ulomman suodatinvaiheen 102 ulkopintaan suojaverkko tai -kangas 108. Suodatti-
men keskelle muodostuu sylinterimainen puhtaan ilman kanava 109, joka avautuu
vhdesta paastaan kayttokohteeseen tai siihen vievaén syéttdkanavaan toisen paan

ollessa suljettu.

Kuvioissa 5-7 on esitetty keksinndn mukaisen suodattimen eras toinen suoritusmuo-
to. Tassa suoritusmuodossa suodatin 110 on muodostettu V-muotoisena suodatti-
mena, jossa on ylempi levymainen suodatinosa 111 ja alempi levymainen suoda-
tinosa 112, jotka suodatinosat 111, 112 muodostavat V:n haarat. Kummassakin
suodatinosassa on ulompi suodatinvaihe 114 ja sisempi suodatinvaihe 113, joiden
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véliin voidaan muodostaa valinnaisesti rako 115, jonka leveys on edullisesti alueessa
0-20 mm. Sisempien vaiheiden 113 sisapintojen valiin muodostuu suodattimen yh-
desta paasta vastakkaiseen padhan leveneva puhtaan ilman kanava 116. Esimerkki-
tapauksessa kanava 116 on suljettu kapeammasta padstaan avautuen leveammasta
paastaan kayttokohteeseen tai siihen vievaan syottdkanavaan.

Kummassakin edella esitetyssé suoritusmuodossa puhdistettava ilma virtaa ensin
uloimman suodatusvaiheen 102, 114 lapi ja valinnaisen raon 103, 115 kautta
sisemman suodatusvaiheen 101, 113 [api puhtaan ilman kanavaan 109, 116, josta
se virtaa edelleen avoimen padn kautta kayttdkohteeseen tai siihen vievaan syotto-
kanavaan. Paine-eroa suodatinmateriaalin |api mitataan ja kun havaitaan ennalta
madrétty paineenlasku, kohdistetaan suodattimeen suodatettavaan ilmavirtaan nah-
den vastakkaissuuntaisia paineimpulsseja suodatinmateriaaliin tarttuneen materiaa-

lin irrottamiseksi siita.

Suodatusvaiheiden erillisen rakenteen ansiosta sisempiin suodatinvaiheisiin 101, 113
voidaan kayttaa vahvempaa tukikangasta, joka mekaanisesti suojaa varsinaista suo-
datusmateriaalia eika rajoita ulomman suodatusvaiheen pinta-alaa. Lisaksi suoda-
tinmateriaali puhdistuu tehokkaammin raon ansiosta, koska kumpikin suodatusker-
ros paasee paremmin liikkkumaan paineimpulssien vaikutuksesta. Erillisrakenteen
johdosta suodatusvaiheiden laskosten syvyys on matalampi kuin monikerrosmateri-
aalin tapauksessa, mika osaltaan auttaa puhdistumista.
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Patenttivaatimukset

1. Pulssisuodatin (100; 110), jossa on kaksi suodatusvaihetta (101, 102; 113, 114),
joilla on keskenaan erilaiset suodatusominaisuudet, jolloin ensimmainen suodatus-
vaihe (101; 113), jonka kautta puhdistettava fluidivirta kulkee ensimmaiseksi, on
jarjestetty suodattamaan karkeammat materiaalit ja toinen suodatusvaihe (102;
114) on jarjestetty suodattamaan hienojakoisemman aineksen fluidivirrasta, tun-
nettu siita, ettéd ensimmainen (101; 113) ja toinen suodatusvaihe (102; 114) on
muodostettu erillisina laskostettuina rakenteina, jotka ovat valinnaisesti ilmaraon

(103; 115) muodostavan valin paassa toisistaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssisuodatin, tunnettu siitd, etta ensimmai-
nen (101) ja toinen suodatusvaihe (102) on jarjestetty sylinterimaiseen muotoon,

jolloin niiden vélinen valinnainen rako (103) muodostuu rengasmaiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssisuodatin, tunnettu siitd, etta ensimmai-
nen (113) ja toinen suodatusvaihe (114) on jarjestetty pitkittaisleikkauksessa kat-
sottuna V:n muotoon, jolloin sisempi suodatusvaihe (113) muodostaa V:n sisésivut,
joiden valiin muodostuu puhdistetun fluidin kanava (116), jonka vastakkaisten pinto-
jen vélinen etdisyys kasvaa suodattimen yhdesta paastad sen vastakkaiseen padhan

mentaessa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen pulssisuodatin, tunnettu siita, etta fluidikanava
(116) on suljettu kapeammasta paastaan ja avautuu leveammasta paastaan puhdis-
tetun fluidivirran kayttdkohteeseen tai kayttokohteeseen vievaan sydttokanavaan.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pulssisuodatin, tunnettu
siitd, ettd ensimmaisen ja toisen kerroksen valinen valinnainen ilmarako on alueessa
0-20 mm.
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