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Menetelmi ja jirjestely aineen pumppaamiseksi

Keksinnoén kohteena on menetelmi ja jirjestely teollisuudessa kéyttdvin aineen ku-
ten esimerkiksi grafiitin tai tietyn ainekoostumuksen osakomponentin pumppaami-
seksi, jossa menetelméssd pumppujirjestelyn tuoton tasaamiseksi pumpattava aine
esipaineistetaan ennen varsinaista aineelle tehtévad pumppaustapahtumaa.

Teristeollisuudessa valssaustekniikalla valmistetaan terdslevyjd, -nauhaa, -putkia ja
erilaisia profiileja. Valssien ja muokattavan materiaalin vilissd kdytetddn 6ljyjd tai
muita kitkaa vihentivid voiteluaineita kitkaa vihentimaén. Voiteluaineen kaytto ja
voitelun onnistuminen parantavat valssaustuloksen tasaisuutta ja estivét valssien ku-
lumista.

Kuumavalssauksessa lampétilat ovat suuruusluokaltaan n. 1000 °C ja valssausteloja
joudutaan usein jashdyttdmasn runsaalla vedelld. Télldin voiteluaineena kaytettavd
oljy jaa vesikalvon pélle ja voitelutulos huononee aiheuttaen samalla valssaustu-
loksessa laatuongelmia. Epitasaisesti valssattu terdsnauha valssataan ohuemmaksi
kylmivalssauksella, mutta kuumavalssauksessa syntyneité valssausvirheitd ei aina
voida korjata kylmavalssauksella. T#lldin syntyy tuotteeseen laatuvirheitd, jotka
merkitsevit valmistajalle ylima4raisid hukkakustannuksia.

US-patentissa 4 201 070 on esitetty grafiittivesiseoksen kéytto saumattomien putki-
en valmistuksessa. US-patentissa 5 638 893 on esitetty voiteluainejarjestelma, jolla
saavutetaan jatkuva voiteluainevirta, sekd joukko jarjestelmddn liittyvid suuttimia,
joista jokaista suutinta voidaan ohjata erikseen. Lisaksi esitelldan suuttimien liikut-
telumekanismi, jolla saavutetaan tasainen voitelu, suuttimien ryhmittely erilaisiin
kombinaatioihin seki suuttimien automaattinen puhdistus méadrdvilein. US-
patentissa 5 090 225 on esitetty menetelmi, jossa Sljyvesiseosta suihkutetaan vals-
sin kitaan metallinauhan molemmilta puolilta.

Nykyisin kiytettivid Sljypohjaisia voiteluaineita paremmaksi voiteluaineeksi vals-
sausprosessissa on laboratoriotestien perusteella havaittu grafiitti-nesteseos. Grafiit-
tinesteseos vihentdd kitkaa paremmin kuin muut voiteluaineet ja sen lammonkes-
tdvyys on hyvi. Grafiitti on kemialliselta koostumukseltaan hiiltd. Grafiitin kéyt-
tdonottoa voiteluaineeksi on estinyt sen pumppauslaitteita voimakkaasti kuluttava
ominaisuus. Kokeilluissa menetelmissa grafiitti ruiskutetaan korkeapainepumppaus-
laitteistolla esimerkiksi valssauspinnoille usean safiirisuuttimen kautta, jotta grafiitti
levittdytyisi tasaisesti. Menetelmén ongelmana on pumppauslaitteiston osien kulu-
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minen, koska grafiittipartikkelit hiovat laitteiston venttiilejd ja muita osia. Téstd on
seurauksena grafiitin epétasainen suihkutus ja suurentunut huoltotarve sekd sen
my6td suuret huolto- ja keskeytyskulut. Erdissd sovelluksissa, joissa tarvitaan tark-
kaa osakomponenttien annostusta, on ongelmana nestepiireissid oleva yliméaérdinen
kaasu. Samoin joissakin pumppausjérjestelyissd vaikuttava korkea paine laajentaa
ajoittain jérjestelyyn kuuluvia joustavia putkistoja ja aiheuttaa tiivisteiden vuota-
mista jne. Mainitut tilavuusvirtaan vaikuttavat haittatekijat vaikeuttavat tekniikan
tason mukaisen pumppausjérjestelyn tuotoksen pitimisté tasaisena.

Joissakin teollisissa sovelluksissa pumpattavan aineen kulutus on pienti ja liséksi ai-
neen méiirin saaminen oikeaksi verrattuna johonkin toiseen pumpattavaan osakom-
ponenttiin on tuotteen valmistuksen kannalta ratkaisevaa. Esimerkiksi ohuiden muo-
toiltujen kirurgin kisineiden valmistuksessa on ruiskutettavien osakomponenttien
osuudet tarkasti miaratty. Osakomponenttien keskindisten suhteiden vaihtelu ei saa
olla muutamaa promillea suurempaa, jotta tuote téyttéisi sille asetetut vaatimukset.
Tillaisten tuotteiden valmistus asettaa erittdin suuret vaatimukset prosesseissa ole-
ville pumpuille ja erityisesti niiden tuoton tasaisuudelle ajan suhteen. US-patentissa
4 844 706 on esitetty menetelmi, jossa kahden kalvopumpun jérjestelylld pyritdan
saamaan aikaan tasainen tuotto jirjestelméén kytketyssd ruiskutussuuttimessa. Kal-
vopumppujen ohjaukseen kiytetdén ulkoisella ohjauslogiikalla ohjattavia AUKI-
KIINNI”-venttiilejd. Kyseisten venttiilien ongelmana on niiden rakenteesta johtuva
hitaus, josta johtuen paine muuttuu venttiilin aukaisun jilkeen vasta tietyn viiveen
jilkeen. US-patentissa 5 205 722 on esitetty jérjestely, jossa kolmen kalvopumpun
jdrjestelylld pyritdsn saamaan tasainen pumpattavan nesteen tuotto. Pumppausjérjes-
telyd ohjataan osittain mekaanisella pyorivalld sylinterijarjestelmilld. Erityisen vai-
keaa on saada pumppujen yhteistuotto pysymaén vakiona siind tilanteessa, jolloin
pumpattavaa nestetti pumppaava pumppu vaihdetaan pumppausjérjestelyssd toisek-
si. Ty6vaiheessa olevan pumpun vaihtaminen toiseen aiheuttaa muutoksen tilavuus-
virrassa, miki puolestaan aiheuttaa ulostulopiirissé tuoton alenemista, joka joissakin
sovelluksissa vaikuttaa huonontavasti lopputuotteen laatuun.

Keksinndn tarkoituksena on vihentid mainittuja, tekniikan tasoon liittyvid haittoja.

Keksinnén mukaiselle aineen pumppausmenetelmille on tunnusomaista, ettd esi-
paineistettavana pumppujérjestelynd kéytetddn kammiopumppujérjestelyd, jossa
olevien kammiopumppujen tdyttévaiheen ja tydvaiheen vilissd kammiopumpun tu-
lokammio esipaineistetaan tydnesteen avulla ennalta médrattyyn paineeseen.
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Keksinndn mukaiselle aineen pumppausjérjestelylle on tunnusomaista, ettd pump-
pausjdrjestely kisittdd kaksi yhteen liitettyd kammiopumppujérjestelyd sekd niiden
ohjausjérjestelmin.

Keksinnon erditd edullisia suoritusmuotoja on esitetty epiitsendisissé patenttivaati-
muksissa.

Keksinnén mukaisen pumppausmenetelmén ja -jarjestelyn perusajatus on seuraava:
Pumppausjérjestely kisittéd toisistaan erillidn olevat avustavan tyGainepiirin ja itse
pumpattavan aineen pumppauspiirin. Siten pumpattavan aineen mahdolliset kulutta-
vat, syovyttivit ja muut epdedulliset ominaisuudet eivit vaikuta tySainepiirin puo-
lella. Aineen pumppaukseen kiytetdén kahden tai useamman kammiopumpun jéir-
jestelyd, jossa pumppujérjestelyssd tasaisen tuoton varmistamiseksi tehdédén kunkin
kammiopumpun tulokammiolle tiyttovaiheen jilkeen lyhyt esipaineistus. Menetel-
min mukaisessa jdrjestelyssi voi olla useita keksinndn mukaisia pumppu-
jrjestelyitd kytkettynd rinnan. Menetelmé soveltuu sekd matalapaine- ettd korkea-
painepumppaukseen. Pumppausta voidaan valvoa ja ohjata kdyttopistekohtaisesti,
jolloin aineen pumppaaminen on koko ajan hyvin hallittua. Ndmé ominaisuudet te-
kevit keksinnon mukaisesta nesteen pumppausjé’.rjestelystii huoltovapaan, jolloin
tuotantoprosessin seisonta-aika vihenee merkittavésti.

Keksinnén etuna on, etti pumpattavan nesteen tuotto pystyté4n pitiméan vaihteluil-
taan selvisti pienempini kuin tekniikan tason mukaisilla menetelmilla.

Lisaksi keksinnon etuna on, ettd keksinndn mukaisella pumppausjirjestelylld voi-
daan pumpata voimakkaasti kuluttavia nesteseoksia kymmenid kertoja kauemmin
ennen tarvittavaa huoltoa verrattuna tekniikan tason mukaisiin pumppausjérjestelyi-
hin. Niin saavutetaan raskaassa metalliteollisuudessa merkittdvia kustannussadstojd.

Edelleen keksinndn etuna on, etti pumppausjirjestelyn erdstd suoritusmuotoa voi-
daan kayttad sovelluksissa, joissa osa prosessiin kuuluvista laitteista/osista on yli
100 kV:n jénnitteen alaisina.

Seuraavassa keksintod selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan ohei-
siin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd esimerkinomaisesti suoritusmuotoa, jota kéytetddn grafiittineste-
seoksen pumppauksessa,
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kuva 2 esittdd esimerkinomaisesti suoritusmuotoa, jota kiytetddn staattiseen va-
raukseen perustuvissa maalausjéirjestelmissi, ja

kuva 3 esittdd pyodrimisnopeus-paine-aika -kaaviona pumppausjirjestelyn pai-
neen kiyttdytymisen tydnestepiiristi mitattuna.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkinomaisesti periaatekuva pumppausjirjestelystd, jossa
on kiytetty keksinnén mukaista pumppausmenetelmai. Pumppausjérjestely koostuu
kahdesta samanlaisesta kammiopumppujirjestelysti: pumppujirjestelystd A, kuvan
viitenumerot 101-116, ja pumppujérjestelystd B, viitenumerot 121-135, ja molem-
mille yhteisestd pumpattavan aineen syottojirjestelmasts, viitenumerot 137-139, se-
kd pumppausjdrjestelyn ohjausjirjestelmisti 140. Kuvan 1 suoritusmuodossa on
pumppujérjestelyjen A ja B toiminta tahdistettu toisiinsa yhteniisen, sykkeettémiin
tuoton aikaansaamiseksi. Kumpikin pumppujirjestelyistd A, B kasittas kaksi neste-
piirid. Ensimmiisti piirid 101-110, 121-130, jossa virtaa tyonestetts, kutsutaan jal-
Jjempénd tydnestepiiriksi. Toista piirid 112-115, 132-135 sekd 137-139, jossa virtaa
pumpattavaa ainetta, joka on edullisesti erdéissd suoritusmuodossa grafiitti-neste-
seosta, kutsutaan jéljemp#nd pumppauspiiriksi.

Seuraavassa selitetddn pumppujirjestelyn A osat ja niiden toiminta. Pumppujir-
jestelyn B osat ovat vastaavat, mutta sen toiminta on eri vaiheista, kuten kuvan 3 se-
lityksen yhteydessd esitetddn. Tydneste pumpataan pumppujérjestelyssd A s#iliostd
102 vakiotilavuuspumpun 103 kautta syéttélinjaa pitkin kammiopumpulle 109.
Pumppua 103 kéytetddn moottorilla 101. Pumpun 103 jélkeen linjassa on toimiva
vastaventtiili 104, jolla estetdin tyonesteen takaisinvirtaus pumppuun sen ollessa
pyséhtyneend. Venttiilin 104 jalkeen linjassa virtaustunnistin 105, jota seuraa istuk-
katyyppinen ohjausventtiili 106, jonka kautta tySneste ohjataan kammiopumpulle
109 tai palautetaan tyonestekiertoon kerdilysailion 107 kautta. Ohjausventtiilid 106
seuraa paineenmittauslaite 108, jolla mitataan kammiopumpun tulokammiossa 110
vallitsevaa painetta. Pumpattava aine syétetddn siilistd 137 venttiilin 138 kautta
syottopumpulle 139 ja siltd edelleen painovoimaisen vastaventtiilin 116 kautta
kammiopumpun 109 lhtSkammioon 112 kyseisen pumpun ollessa tiyttovaiheessa.
Kammiopumpun 109 lahtskammiosta 112 pumpattava aine syétetisn pumpun olles-
sa tyovaiheessa edelleen painovoimaisen vastaventtiilin 115 kautta linjaan 117, jota
pitkin se ohjataan kulloiseenkin kiyttokohteeseen. Samaan linjaan on yhdistetty
myos toiselta kammiopumpulta 129 tuleva pumpattavan aineen linja. Kammio-
pumpun 109 kalvoon 111 on kiinnitetty suojaputkessa 118 sijaitseva kalvon paikan
mittauselin, edullisesti mantdmédinen elin, jonka #iriasennot suojaputkeen asennetut
tunnistuselimet 113 ja 114 havaitsevat. Suojaputki 118 on mitoitettu niin viljaksi,



ooooo

10

15

20

25

30

35

: 106705

ettd tyoneste pddsee tdyttimadn koko suojaputken kdsittdmén tilavuuden. Tunnis-
timilla 113 ja 114 saadaan ndin havaittua kalvon 111 tydvaiheasento. Tunnistimien
113 ja 114 kautta saatavalla tiedolla ohjataan pumppua 103 sekd venttiilejd 106 ja
138. Pumppausjérjestelyyn kuuluu my8s pumppujen moottoreita, venttiilejd ja pai-
neenmittauslaitteita havainnoiva/ohjaava ohjausjérjestelmd 140.

Pumpattavan aineen kokonaistuoton sidtimiseen kaytetdéin pumppausjérjestelyd,
jossa kammiopumppujirjestelyjen A ja B avulla pumpataan ainetta linjan 117 kautta
kiyttokohteeseen. Kammiopumppujérjestelyn A kammiopumpun 109 ldhtokammi-
oon 112 tulee ainesiliostd 137 pumpattavan aineen syottolinja, jossa virtauksen
kulkua kammiopumppuun 109 ohjaa vastaventtiili 116 sallien pumpattavan aineen
virtauksen siilistd 137 kammiopumpun 109 lihtokammioon 112 ainoastaan kysei-
sen kammiopumpun 109 téyttévaiheessa. Kammiopumpun 109 ldhtdkammiosta 112
on vastaventtiilin 115 kautta linja 117 kayttSkohteeseen. Kyseiseen linjaan yhtyy
mydSs kammiopumppujérjestelylts B tuleva pumpattavan aineen syottolinja.

Kammiopumpussa 109 olevan kalvon 111 liikett4 ohjataan edullisesti tydnestepiiris-
si ja pumppauspiirissi vallitsevalla paine-erolla. Kun paine on suurempi kammio-
pumpun 109 tulokammion 110 puolella verrattuna lihtdkammion 112 paineeseen,
kammiopumppu 109 on tydvaiheessa, eli silloin kalvo siirtdd pumpattavaa ainetta
vastaventtiilin 115 kautta linjaan 117. Pumpattavan aineen tilavuusvirtaama pide-
tain vakiona sdtamalld tyonestepiirissd olevan vakiotilavuuspumpun 103 pydrintd-
nopeutta siten, ettd tydnestepiirin tilavuusvirtaama pysyy vakiona. Kun kammio-
pumpun 109 lahtskammion 112 paine on suurempi kuin tulokammion 110 paine, eli
kammiopumppu 109 on tiyttovaiheessa, kalvo 111 kammiopumpussa 109 liikkuu
suuntaan, jossa lahtskammioon 112 virtaa pumpattavaa ainetta siliosta 137. Tall6in
sallitaan vain virtaus siilidstd 137 vastaventtiilin 116 kautta kammiopumpun 109
1dhtokammioon 112.

Paine-eroa kalvon eri puolilla ohjataan pumppujen 103, 121 ja 138 avulla siten, ettd
kammiopumput 109 ja 129 ovat vuoron perdén tyd- ja téyttévaiheessa. Toisen kam-
miopumpuista 109 tai 129 tullessa tydvaiheeseen pumpattavan aineen virtaama ky-
seisen kammiopumpun lihtskammiosta aukaisee kyseisen kammiopumpun 1&hto-
kammiota seuraavan vastaventtiilin. Toinen kammiopumpuista tulee samanaikai-
sesti oman tyovaiheensa loppuun, jolloin kyseisen toisen kammiopumpun ty&neste-
piirissd oleva vakiotilavuuspumppu pysiytetdén. Tédmén seurauksena kyseisen toi-
sen kammiopumpun jilkeinen vastaventtiili sulkeutuu painovoimaisesti muutaman
sekunnin kuluessa. Kun kyseinen vastaventtiili on sulkeutunut siirrytdén kyseisen
toisen kammiopumpun tiyttovaiheeseen, jossa kyseisen toisen kammiopumpun
lahtokammio tdytetddn pumpattavalla aineella. Kammiopumppujen 109 ja 129 kal-
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tokammio tdytetddn pumpattavalla aineella. Kammiopumppujen 109 ja 129 kalvoon
on erddssé edullisessa suoritusmuodossa liitettyns jousi tai tyOsylinteri, jonka avulla
autetaan kalvoa 111, 131 palaamaan tiyttovaiheessa tydvaiheen alkuasentoon.

Kammiopumpun téyttévaiheen paityttyd suoritetaan keksinndén mukainen esipai-
neistus. Esipaineistus saadaan aikaiseksi py®rittamalla vakiotilavuuspumppua 103,
123 niin kauan, ettd haluttu paine kammiopumpun 109, 129 tulokammiossa 110,
130 on saavutettu. Tdmén jalkeen vakiotilavuuspumppu pysdytetddn ja ty6-nesteen
syottolinjassa olevat painovoimaisesti toimivat vastaventtiilit sulkeutuvat ja téten es-
tévit paineen alenemisen kammiopumpun 109, 129 tulokammiossa 110, 130. Tyo-
ja tdyttovaiheen vaiheistukset pumpuille A ja B esitetédn tarkemmin kuvan 3 seli-
tyksen yhteydessi.

Kuvan 1 esimerkinomainen pumppausjarjestely kisittds kammiopumpun 109, 129
kalvoon 111, 131 kiinnitetyn mittauselimen suojaputkessa 118, 141 sijaitsevat kal-
von paikan tunnistimet 113, 114 ja 133, 134, joiden avulla on havainnoitavissa kal-
von 111, 131 eri toiminta-asennot. Tunnistimet voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla.
Edullisesti ne voivat olla joko galvaanisia, induktiivisia, kapasitiivisia tai optisia
tunnistimia. Kun kuvassa 1 kammiopumpun 109 kalvo 111 on saavuttanut tyovai-
heen loppuvaiheen, tunnistin 113 antaa siité signaalin, joka johdetaan pumppausjir-
jestelyn ohjausjirjestelmadn 140. Ohjausjirjestelma antaa pyséhtymiskéskyn pump-
pujérjestelyn A vakiotilavuuspumpun 103 moottorille 101. Samanaikaisesti pump-
pujérjestelyyn A liittyvissd linjassa olevalle istukkaventtiilille 106 annetaan kasky
siirtyd asentoon, jossa tyonesteen virtaus sallitaan myds tankkilinjaan 107 ja sitd
kautta s&ilicon 102. Samanaikaisesti ohjausjéirjestelma antaa pumppujérjestelyyn B
liittyvélle vakiotilavuuspumpun 123 moottorille 121 kiskyn kdynnistyd, ja samoin
istukkaventtiilille 126 annetaan késky siirtyd asentoon, jossa istukkaventtiili 126 ei
endd salli tySnesteen virrata s#ilioon 102. Kun paine on kasvanut riittivin suureksi
kammiopumpun 129 tulokammiossa 130, pumpattavan aineen pumppaus siirtyy
kammiopumpulta 109 kammiopumpulle 129 edelld kuvatulla tavalla.

Kuvan 1 pumppausjirjestely ja sen tyonestepiiri soveltuvat suurta pumppaustehoa ja
hyvii ulostulovirtaaman tasaisuutta vaativiin sovelluksiin, kuten esimerkiksi pump-
pausjdrjestelyihin, joissa pumpataan grafiitti-nesteseosta. Tydneste saadaan siilidis-
td 102, 122, joista se pumpataan vakiotilavuuspumpulla 103, 123 kammiopumppu-
Jjen 109, 129 tulokammioon 110, 130. Pumppua 103, 123 kéytetddn moottorilla 101,
121, jota puolestaan ohjataan taajuusmuuttajilla, joita ei ole esitetty kuvassa 1. Is-
tukkaventtiileja 106, 126 ohjataan myés aiemmin mainitulla ohjausjirjestel-
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milld 140. Paineenmittauslaitteiden 108, 128 antamaa tietoa kéytetddin hyvéksi
pumppujérjestelyjen A, B ohjauksessa ja esipaineistuksen aikaansaamisessa myo-
hemmin esitettdvilld tavalla.

Kuvassa 2 on esitetty erds keksinndn edullinen suoritusmuoto, jota kiytetéén sovel-
luksissa, joissa tarvitaan erittdin tarkkaa pumppauksen ulostulovirtaaman hallintaa.
Pumppauspiirissi pumpattava aine, joka voi olla sihkdstaattista maalausnestetts,
saadaan siiliosta 237, josta johtaa aineen sy&ttélinja kammiopumppujérjestelyn C,
D kammiopumpun 209, 229 1ahtSkammioon 212, 232 kuvan 1 selityksen yhteydessa
esitetylld tavalla, silld poikkeuksella, ettd linjassa varastoséiliostd 237 venttiilin 238
kautta kammiopumpuille ei ole erillisti pumppua, vaan pumpattava aine siirtyy pai-
novoiman/alipaineen vaikutuksesta tdyttovaiheessa olevan kammiopumpun lahtd-
kammioon painovoimaisesti toimivan vastaventtiilin 216, 236 kautta. Kammiopum-
pun tyovaiheessa toiminta on yhteneviinen kuvan 1 selityksen kanssa. Pumpattava
neste virtaa sy6ttslinjaa 217 pitkin kammiopumpuilta kiyttSkohteeseen.

Kuvan 2 suoritusmuodossa tyonestepiirid on muutettu seuraavanlaiseksi, jotta saa-
vutettaisiin erittdin hyvi paineen hallinta pumppausjérjestelyn ulostulovirtaamassa.
Seuraavassa selitetdsn pumppujirjestelyn C tyonestepiirin osat ja niiden toiminta.
Pumppujirjestelyn D osat ovat vastaavat, mutta sen toiminta on eri vaiheista, kuten
kuvan 3 selityksen yhteydessd esitetéisin. TyOnestepiiri ksittdd askelmoottorin vaih-
teistoineen 200 ja siihen liitetyn takogeneraattorin 201, karamoottorin 202 karoi-
neen, karan aseman tunnistimet 203-204, karaan liitetyn méntdpumpun 205, manta-
pumpun jilkeisessa linjassa olevan istukkaventtiilin 206, tydnesteséilion 207, pai-
neen mittauslaitteen 208 sekd kammiopumpun 209 tulokammion 210. Kyseisesséd
suoritusmuodossa tyonestetti ei kierriitets, vaan tyoneste siirtyy méntdpumpusta 205
istukkaventtiilin 206 kautta kammiopumpun 209 tulokammioon 210 ty6vaiheessa ja
palaa kammiopumpun ollessa tayttovaiheessa takaisin mantdgpumppuun 205. Kysei-
nen virtaussuunnan muutos saadaan aikaan muuttamalla méntdpumpun ménnén lii-
kesuuntaa, mik3 taasen saadaan aikaiseksi muuttamalla karamoottorin pydrimis-
suuntaa. Takogeneraattorilta 201 saatavaa signaalia kiytetddn pumppujarjestelyn C
askelmoottorin 200 pydrimisnopeuden ja suunnan ohjaukseen ohjausjérjestelmassd
240. Samoin venttiilin 206 toiminta-asentoa ohjataan ohjausjérjestelmén 240 avulla.

Keksinndn mukaisessa esipaineistuksessa askelmoottoria 200 py&ritetddn niin kau-
an, ettd haluttu paine saavutetaan kammiopumpun 209 tulokammiossa 210. Koska
askelmoottori 200 on pysiytetty, ei my&skddn mantdpumpun 205 méntd liiku, ja
niin ollen saadaan kammiopumpun 209 tulokammion 210 paine pidettyd halutulla
tasolla aina tyovaiheen alkuun saakka. Siiliéstd 207 voidaan tarvittaessa ottaa lisdd
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tyOnestettd pumppujérjestelyyn tai myoskin vihentis tyOnestettd tarvittaessa. Istuk-
kaventtiilid 206 kaytetddn myos tydnesteessd olevan kaasun poistoelimeni kuvan 3
selityksen yhteydess4 tarkemmin esitetylld tavalla.

Virtauskanava méntidpumpusta venttiilille on jérjestetty siten, ettd kyseisen kam-
miopumppujirjestelyn ollessa tayttévaiheessa tydnesteessé oleva kaasu kerdytyy is-
tukkaventtiilin sellaiseen osaan, josta kerddntynyt kaasu voidaan johtaa varastosiili-
66n 207. Kun kaasu, jota voi olla tySnesteessi useita prosentteja, on saatu hallitusti
poistettua tytnesteests, tydneste ei enid puristu kokoon, ja titen paineenhallinta
kammiopumpun tulokammiossa on hyvi. Kyseiselli tavalla pumppausjérjestelyn
kammiopumppujen tulokammioissa valitsevat painevaihtelut kyetésn hallitsemaan
tekniikan tason mukaisia jarjestelyji paremmin.

Kammiopumpussa 209 olevan kalvon 211 asennon tunnistimet 213-214 voidaan to-
teuttaa useilla eri tavoilla. Mittauselimen suojaputkeen 218, 239 voidaan kytked
galvaanisia, induktiivisia, kapasitiivisia tai myos optisia tunnistimia. Ersdssi edulli-
sessa suoritusmuodossa voidaan kdyttd4 optisia tunnistimia, jolloin itse kammio-
pumppu ja pumpattava aine voidaan erottaa galvaanisesti muusta pumppausjir-
jestelystd. Tallaisia sovelluskohteita ovat esimerkiksi materiaalin staattiseen varauk-
seen perustuvat maalausmenetelmét. Niissd menetelmissi kiytettivit maalimate-
riaalin varausjinnitteet voivat olla yli 100 kV, joten galvaaninen erottaminen on jo
laitteen kdyttSturvallisuuden kannalta tirkess.

Kuvien 1 ja 2 kuvaamia pumppausjirjestelyiti voidaan kytked toimimaan useita rin-
nakkain. T4ll6in niitd on mahdollista kiyttid sovelluksissa, joissa tarvitaan useita eri
osakomponentteja sekoitettuna yhteen kiyttokohteeseen tai Jjoissa pumpattavaa ma-
teriaalia on levitettdva yhtiaikaisesti laajalle pinta-alalle.

Keksinndn mukaisessa pumppausmenetelmissi kdytettavi esipaineistus, sen ajoitus
Ja vaikutukset pumppausjérjestelyn A, B tai C, D ulostulovirtaamaan on esitetty ku-
vassa 3 kéyttden hyviksi kuvan 1 pumppausjirjestelyn A, B viitenumerointia. Kay-
tetty aika-akseli osoittaa ainoastaan tapahtumien jérjestyksen, ei eri tapahtumien
tarkkaa kestoa. Esimerkiksi pumppausjirjestelyssd kiytetty esipaineistus voi kestii
lyhyimmillddn joitakin millisekunteja ja varsinainen tyovaihe voi kestid kymmenii
sekunteja. Kuvassa 3 esitetiddn aikajérjestyksessd pumppujérjestelyn A tyoneste-
piirissd olevan vakiotilavuuspumpun 103 moottorin kierrokset NRM1, kammiopum-
pun 109 tulokammion 110 paine P1, pumppujirjestelyn B tyOnestepiirissd olevan
vakiotilavuuspumpun 123 moottorin kierrokset NRM2, kammiopumpun 129 tulo-
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kammion 130 paine P2 ja pumppujérjestelystd lahtevé ulostulovirtaama F1+2 linjas-
sa 117.

Aikakaavio alkaa hetkestd t], jolloin pumppausjérjestelyssd kammiopumppu 129
vastaa pumpattavan aineen pumppauksesta. Tall6in vakiotilavuuspumpun 123 moot-
tori kdy ohjearvon mukaisella vakionopeudella, kuten aikakaavion kuvasta NRM2
nihdésn, aikaansaaden vakio tilavuusvirtaaman tySnestepiirissd. Kammiopumpun
129 tulokammion 130 paine P2 pysyy halutulla vakiotasolla, mistd seuraa kalvon
131 liike suuntaan, joka saa pumpattavan aineen virtaamaan kyseisen kammiopum-
pun 129 lihtskammiosta linjaan 117.

Hetkelld t] on toisen kammiopumpun 109 tdyttSvaihe jo paidttynyt ja kammiopum-
pun 109 lihtokammio 112 on tdynnd pumpattavaa ainetta. Hetkelld t] vakiotilavuus-
pumpun 103 moottori kdynnistetaan. Moottorin kierrokset NRM1 ohjataan halutulle
tasolle, joka on pienempi kuin varsinaisessa tydvaiheessa kdytettdvit moottorin kier-
rokset. Tehdyn toimenpiteen seurauksena paine kammiopumpun 109 tulokammiossa
110 kasvaa kaavion P1 mukaisesti. Hetkelld ty vakiotilavuuspumpun 103 moottori
pyséytetdin ja kaaviosta ndhddén, ettd kammiopumpun 109 tulokammiossa 110 ole-
va paine jai tyGvaiheessa kdytettdvén painetason alapuolelle. Koska esipaineis-
tuspaine P1 (40-90 % tyopaineesta) jdd selvisti pienemmiksi kuin varsinaisessa
tyovaiheessa kdytettivi paine, joka vallitsee linjassa 117 kammiopumpun 129 ty6-
vaiheen vuoksi, kammiopumpun 109 jilkeinen vastaventtiili 115 ei aukea esipai-
neistuksen aikana. Vastaventtiili 104 taas estd4 tydnesteen virtaamisen takaisinpéin,
kun vakiotilavuuspumppu 103 on pysiytetty hetkelld t3. Taten paine saadaan siily-
méin muuttumattomana kammiopumpun 109 tulokammiossa 110 aina hetkeen t3
saakka. Mikili paineen todetaan muuttuvan hetkien t2 ja t3 vilillg, tiedetddn pump-
pausjirjestelmssi olevan jossain vuotokohta, joka on etsittdvi ja korjattava.

Téten paineensditd toimii myds vianilmaisimena. Hetkelld t3 kammiopumppu 129
lihestyy oman tyovaiheensa loppua. Ohjausjérjestelmi kiynnistdd hetkelld t3 vakio-
tilavuuspumpun 103 moottorin ja ohjaa sen pydrimééin tybvaiheen vaatimalla no-
peudella. Koska kammiopumpun 109 tulokammiossa 110 vallitsee jo ldhes ty&vai-
heen aikainen paine, varsinainen ty6vaiheen paine saavutetaan hallitusti ja nopeasti
ajan At kuluessa (At = t4-t3) kuten kaavio P1 osoittaa. Kyseinen aika At voidaan
midrittad kaytettdvin sovelluksen pohjalta alkaen 1 ms aina sekunteihin saakka.
Painesdddon nopeus maédritetddn siten, ettd tavoitepaine saavutetaan nopeasti ja
mahdollisimman vihéisin vérdhtelyin.
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Hetkelld t4 kammiopumpun 109 tulokammion 110 paine on halutulla ty$vaiheen
painetasolla. Samalla hetkelld t4 ohjausjirjestelma alkaa hidastaa vakiotilavuuspum-
pun 123 kierroksia. Hetkelld t5 vakiotilavuuspumppu 103 pydrii asetetulla nopeu-
della tuottaen vakiotilavuusvirtaaman tyonestepiirissi pumpulta 103 kammio-
pumpun 109 tulokammioon 110. Hetkelld tg vakiotilavuuspumppu 123 pysihtyy,
Jjonka seurauksena hetkelld t7 kammiopumpun 129 lshtskammion 132 paine laskee
ja painovoimainen vastaventtiili 135 sulkeutuu ja pumppaustyd siirtyy kammio-
pumpun 109 suoritettavaksi, koska vastaventtiili 115 on auennut. Aikavililli t5-t11
kammiopumppu 109 jatkaa tydvaihettaan. Samanaikaisesti kammiopumppu 129 on
tayttovaiheessa, jossa kammiopumpun 129 lahtékammio 132 tiytetsisn pumpatta-
valla aineella. Hetkien tg-tg vililld suoritetaan esipaineistus kammiopumpun 129 tu-
lokammiolle 130 samalla tavalla kuin se tehtiin kammiopumpulle 109 hetkini t1-t2.
Hetkelld tg esipaineistus on tehty ja vakiotilavuuspumppu 123 pysdytetddn. Hetkelld
tjo vakiotilavauspumppu 123 kiynnistetiin, jotta pumppaustyd saadaan siirrettyi
takaisin kammiopumpulle 129. Toiminta toistuu tisti eteenpdin pumppujirjestelyn
B kohdalla kuten on kuvattu pumppujirjestelyn A kohdalla tapahtuvan hetkini t3-

t11.

Kuvan 2 esittdma suoritusmuoto noudattaa samaa aikakaaviota kuin kuvan 1 suori-
tusmuoto kuitenkin seuraavin poikkeuksin. Kuviossa 3 esitetyt pumpun kierrokset
esittdvit timén suoritusmuodon kohdalla kahden méntdpumppua kiyttivin kara-
moottorin 200, 220 tydvaiheen kierroksia. Lisiksi méntdpumpun 205, 225 sylinteri,
virtauslinja ja venttiili 206, 226 on jirjestetty siten, ett méntdpumpun tyodsylinteris-
td venttiiliin johtava linja on jatkuvasti nouseva. Niin tydnesteeseen sekaantunut
kaasu kerédntyy venttiiliin 206, 226, josta kaasu voidaan poistaa seki tdyttGvaiheen
alussa etti esipaineistusvaiheen tj-tp alussa siilioén 207, 227. Kun kaasu on saatu
poistettua siilison 207, 227, siilioon johtava kanava suljetaan. Muutoin pumppaus-
jarjestelyn téytt6vaihe, tulokammion esipaineistus ja tydvaihe seuraavat toisiaan ku-
van 1 mukaisen pumppausjérjestelyn selityksen mukaisesti.

Pumppausjérjestelyyn liittyvd ohjausjirjestelmd 140, 240 hoitaa pumppujen mootto-
reiden sekd venttiilien ohjauksen lisiksi myds paineenmittauksista saatavan tiedon
tallennuksen ja kisittelyn. Ohjausjirjestelmi tekee hilytyksen mikili pumppausjér-
jestelyn painekiyttidytyminen joltain osin muuttuu kdytén aikana. Tilli tavalla voi-
daan ennakoida ja esti rikkoutumassa olevan pumppausjirjestelyn toiminta. Niin
voidaan estdd myds huonolaatuisten tuotteiden valmistus ja vihentds valmis-
tusprosessissa syntyvii ylimaariisid kustannuksia.
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Edelli on selostettu keksinnon erditd edullisia suoritusmuotoja. Alan ammattilaiselle
on selvii, ettd my6s muunlaisia ratkaisuja voidaan toteuttaa keksinndllisen ajatuk-
sen ja patenttivaatimusten puitteissa. Esimerkiksi pumppausjérjestelyd voidaan kayt-
t44 monta erillisti osakomponenttia vaativan valukappaleen valukoneena.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi teollisuudessa kiyttivin aineen kuten esimerkiksi grafiitin tai tie-
tyn ainekoostumuksen osakomponentin pumppaamiseksi, Jossa menetelmassi
pumppujérjestelyn tuoton tasaamiseksi pumpattava aine esipaineistetaan ennen var-
sinaista aineelle tehtdvdd pumppaustapahtumaa, tunnettu siiti, ettd esipaineistetta-
vana pumppujirjestelynd kéytetddn kammiopumppujirjestelyd (A, B/C, D), jossa
olevien kammiopumppujen (109, 129, 209, 229) tiyttvaiheen ja tyovaiheen vilissi
kammiopumpun tulokammio (110, 130, 210, 23 0) esipaineistetaan tydnesteen avulla
ennalta médrittyyn paineeseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm3, tunnettu siitd, ettd esipaineistuk-
sessa aikaansaatu paine kammiopumpun (109, 129, 209, 229) tulokammiossa (110,
130, 210, 230) pidetdsn yll4 aina tydvaiheen alkuun saakka.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelms, tunnettu siitd, ettd lihtokammi-
oon (112, 132, 212, 232) aikaansaatu esipaineistus on 40-95 % kéyttopaineesta.

4.  Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelm3, tunnettu siitd, ettd esipaineistuk-
sen kesto on 1-10000 ms.

5. Pumppausjirjestely teollisuudessa kiytettivin aineen kuten esimerkiksi grafii-
tin tai tietyn ainekoostumuksen osakomponentin pumppaamiseksi kayttokohteeseen,
jossa pumppausjirjestelyssd pumpattava aine on esipaineistettu, tunnettu siitd, ettd
pumppausjérjestely kisittdd kaksi yhteen liitettyi kammiopumppujirjestelys (A,
B/C, D) sekd niiden ohjausjérjestelmzn (140, 240).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pumppausjirjestely, tunnettu siitd, ettd
kammiopumppujérjestelyt on varustettu vilineilld kammiopumpun (109, 129, 209,
229) tulokammion (110, 130, 210, 230) esipaineistamiseksi tiyttdvaiheen ja tyovai-
heen viilissi.

7.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen kammiopumppujirjestely aineen pumppaa-
miseksi kdyttokohteeseen, tunnettu siiti, etts kammiopumppujérjestely (A, B/C, D)
késittad

- tydnestepiirin, joka tyonestepiiri kdsittéd tyonestepumpun kéyttojarjestelyt (101,
121, 200, 201, 202, 220, 221, 222) ja tydnesteen systtolinjalla yhteen liitetyt ty6nes-
tepumpun (103, 123, 205, 225), tyonestesiilion (102, 122, 207, 227), tyonesteen oh-
jausventtiilin (106, 126, 206, 226), tyonesteen paineen mittausvilineen (108, 128,
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208, 228), kammiopumpun (109, 129, 209, 229) tulokammion (110, 130, 210, 230 )
ja kammiopumpun kalvon (111, 131,211, 231), seka

- pumppauspiirin, joka pumppauspiiri késittad pumpuille yhteisen pumpattavan ai-
neen varastosdilion (137, 237), varastosdiliostd kammiopumpun lihtokammioon
johtavan sydttolinjan, jolla syottdlinjalla ovat toisiinsa yhdistettyind sulkuventtiili
(138, 238), sydttépumppu (139), venttiilit (116, 136, 138, 216, 236) ja kammiopum-
pun lahtskammio (112, 132, 212, 232), seké kammiopumpun kalvon paikantunnis-
tusvilineet (113, 114, 118, 133, 134, 141, 213, 214, 218, 233, 234, 239), kam-
miopumpun lihtskammiosta kayttokohteeseen johtavan syottslinjan (117, 217) ja
siind olevat venttiilit (115, 135, 215, 235).

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pumppausjirjestely, tunnetta siitd, ettd
pumppausjarjestely muodostuu ainakin kahden kammiopumpun (109, 129 tai 209,
229) yhteiskdytostd, jolloin mainittujen kammiopumppujen ldhtskammiot (112, 132
tai 209, 229) on yhdistetty samaan linjaan (117 tai 217), ja joka pumppausjérjestely
Kisittdd myos vilineet kammiopumppujen ohjaamiseksi vuorottaisesti yhtendisen
tuoton aikaansaamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pumppausjérjestely, tunnettu siitd, ettd oh-
jausjarjestelma (140, 240) kisittad vilineet tyOnesteen paineen mittausvilineiltd
(108, 128, 208, 228) saatavan tiedon kisittelemiseksi ja mainittujen tietojen pohjalta
tehtivin hilytyksen tekemiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pumppausjérjestely, tunnettu sité, ettd jokai-
sella pumppujirjestelyyn kuuluvalla kammiopumpulla ( A, B, C, D) on oma syotto-
pumppunsa (103, 123, 205, 225).

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen pumppujérjestely, tunnettu siitd, ettd kam-
miopumpun (109, 129, 209, 229) kalvon (111, 131, 21 1, 231) liikkeen tunnistimien
(113, 114, 133, 134, 213, 214, 233, 234) ja paineen mittauslaitteen (108, 128, 208,
228) vilittimid tietoja kdytetddn ohjausjérjestelméssd (140, 240) kammiopumpun
tulokammion (110, 130, 210, 230) esipaineistuksen ohjaamiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen pumppujirjestely, tunnettu siitd, ettd tyones-
tepumppu (103, 123) on vakiotilavuuspumppu, jota on sovitettu kdyttimiédn sdhko-
moottori (101, 121) ja jota sahkdmoottoria on sovitettu ohjaamaan taajuusmuuttaja,
joka kuluu ohjausjarjestelmién (140), jolloin tySnestepumpun (103, 123) tuotto on
sovitettu saidettiviksi ohjausjérjestelmén avulla.
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13.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen pumppujérjestely, tunnettu siitd, ettd tyones-
tepumppu (205, 225) on méntipumppu, jota on sovitettu kdyttdmadn karamoottori
(202, 222), jota karamoottoria on sovitettu kiyttimaiin askelmoottori (200, 220) ja
jota askelmoottoria on takogeneraattorin (201, 221) avulla sovitettu ohjaamaan oh-
Jausjdrjestelmi (240), jolloin ty6nestepumpun (205, 225) tuotto on sovitettu sazdet-
taviksi ohjausjdrjestelmin avulla.

14.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen pumppausjérjestely, tunnettu siitd, ettd tyon-
esteen ja pumpattavan aineen syéttSlinjoissa olevat venttiilit (115, 116, 135, 136,
138, 215, 216, 235, 236, 238) ovat kuulatyyppisii vastaventtiileja.

Patentkrav

1. Forfarande for att pumpa ett 4mne som anvinds inom industrin, exempelvis
grafit eller en delkomponent av en viss dmnessammansittning, varvid dmnet som
skall pumpas forhandstrycksitts for att utjgmna utbytet fore den egentliga pump-
ningen av dmnet, kiinnetecknat av att man som pumparrangemang som skall tryck-
sdttas anvénder ett ka}nmarpumparrangemang (A, B/C, D) i vilket man mellan
kammarpumparnas (109, 129, 209, 229) pafyllnadssteg och arbetssteg forhands-
trycksétter kammarpumpens ingdngskammare (110, 130, 210, 230) med en arbets-
vitska till ett forutbestamt tryck.

2.  Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att det tryck som alstrats vid
forhandstrycksittningen i kammarpumpens (109, 129, 209, 229) ingéngskammare
(110, 130, 210, 230) uppritthalls dnda tills arbetssteget borjar.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kiinnetecknat av att det i utgdngskammaren
(112, 132, 212, 232) alstrade forhandstrycksittningen utgdr 40-95 % av drifttrycket.

4.  Forfarande enligt patentkrav 3, kiinnetecknat av att forhandstrycksittningen
ricker i 1-10000 ms.

5.  Pumpningsarrangemang for att pumpa en delkomponent av grafit eller en gi-
ven dmnessammansittning till ett anvindningsobjekt, varvid &mnet som skall pum-
pas dr trycksatt pa forhand, kinnetecknat av att pumpningsarrangemanget innefat-
tar tvd sammanfogade kammarpumparrangemang (A, B/C, D) samt ett styrsystem
(140, 240) for dessa.
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6. Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 5, kiinnetecknat av att kammar-
pumparrangemangen forsetts med organ for att pa forhand trycksétta kammarpum-
pens (109, 129, 209, 229) ingangskammare (110, 130, 210, 230) mellan péfyllnads-
steget och driftsteget.

7. Kammarpumparrangemang enligt patentkrav 6 for att pumpa ett dmne till ett
anvindningsobjekt, kiinnetecknat av att kammarpumparrangemanget (A, B/C, D)
innefattar

- en arbetsvitskekrets innefattande drivarrangemang (101, 121, 200, 201, 220, 221,
222) for arbetsvitskepumpen och sammanfogade pé arbetsvitskans matarlinje en
arbetsvitskepump (103, 123, 205, 225), en arbetsvitskebehallare (102, 122, 207,
227), en styrventil (106, 126, 206, 226) for arbesvitskan, ett matorgan (108, 128,
208. 228) for arbetsvitskans tryck, en ingdngskammare (110, 130, 210, 230) till
kammarpumpen (109, 129, 209, 229) och kammarpumpens membran (111, 131,
211, 231), samt

- en pumpningskrets innefattande en for pumparna gemensam reservbehéllare (137,
237) for smnet som skall pumpas, en matarlinje som leder frén reservbehallaren till
kammarpumpens utgingskammare, varvid matarlinjen har sammanfogade en spérr-
ventil (138, 238), en matarpump (139), ventiler (116, 136, 138, 216, 236) och kam-
marpumpens utgdngskammare (112, 132, 212, 232) samt organ (113, 114, 118, 133,
134, 141, 213, 214, 218, 233, 234, 239) for att lokalisera kammarpumpens mem-
bran, en matarlinje (117, 217) frain kammarpumpens utgngskammare till anvénd-
ningsobjektet samt ventiler (115, 135, 215, 235) i denna.

8. Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 5, kiinnetecknat av att pumpnings-
arrangemanget bestar av gemensam anvindning av dtminstone tvd kammarpumpar
(109, 129 eller 209, 229), varvid ndmnda kammarpumpars utgdngskammare (112,
132 eller 209, 229) sammanfogats p4 samma linje (117 eller 217), och varvid
pumpningsarrangemanget innefattar &ven organ for att styra kammarpumparna al-
ternerande for att 4stadkomma gemensamt utbyte.

9. Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 5, kiinnetecknat av att styrsystemet
(140, 240) innefattar organ for att behandla data frin organen (108, 128, 208, 228)
for att méta arbetsvitskans tryck och for att ge alarm utgéende frdn ndmnda data.

10. Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 5, kidnneteckmat av att varje i
pumpningsarrangemanget ingdende kammarpump (A, B, C, D) har sin egen matar-
pump (103, 123, 205, 225).
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11. Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 6, kinnetecknat av att data som
formedlasav detektorerna (113, 114, 133, 134, 213, 214, 233, 234) for rérelse hos
kammarpumpens (109, 129, 209, 229) membran (111, 131, 21 1, 231) och av tryck-
métapparaten (108, 128, 208, 228) anvinds i styrsystemet (140, 240) for att styra
forhandstrycksittningen i kammarpumpens ingangskammare (110, 130, 210, 230).

12.  Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 6, kiinnetecknat av att arbetsviits-
kepumpen (103, 123) 4r en pump med konstant volym, som inrittats att drivas av en
elmotor (101, 121), varvid elmotorn inrittats att styras av en frekvenstransformator,
som ingar i styrsystemet (140), varvid utbytet av arbetsvitska (103, 123) inrittats att
regleras med hjélp av styrsystemet.

13.  Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 6, kiinnetecknat av att arbetsvits-
kepumpen (205, 225) ir en kolvpump, som inrittats att drivas av en spindelmotor
(202, 222), som i sin tur inrittats att drivas av en stegmotor (200, 220), varvid steg-
motorn inréttats att styras med hjélp av en takogenerator av ett styrsystem (240),
varvid utbytet av arbetsvitskepumpen (205, 225) inriittats att regleras med styrsy-
stemet.

~

14.  Pumpningsarrangemang enligt patentkrav 6, kiinnetecknat av att ventilerna
(115, 116, 135, 136, 138, 215, 216, 235, 236, 238) p4 arbetsvatskans och det pum-
pade @mnets matarlinjer 4r kontrastventiler av kultyp.
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