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Menetelma ja laite massan kasittelemiseksi

Esillda olevan keksinnén kohteena on meneteimé ja laite massan kasittelemiseksi.
Eduliisesti keksinndn mukainen menetelmd ja laite soveltuvat puunjalostus-
teollisuuden kuitususpensioiden saostamiseen. Erityisen kéayttokelpoisia keksinndn
mukainen menetelma ja laite ovat kohteissa, joissa kuitususpensioista on poistettava
nestettd suhteellisen pienelld energiankulutuksella, jolloin kyseeseen tulevat l&dhinna
erilaisten tunnettujen saostimien yhteydessa kaytettdvat esisaostimet ja vastaavat.
Tosin keksinnén mukaista saostinta voidaan joissakin kayttésovellutuksissa kayttéa
myds péaédsaostimena, jolla on mahdollista paastd jopa luokkaa 15 % oleviin
sakeuksiin.

Kuitususpensioiden lajittelu on perinteisesti tehty noin 1 - 2 % sakeudessa kemiallisen
ja muun massanvalmistuksen yhteydessa. Tadssd sakeudessa on helppo lajitella
kuitususpensioita eli massaa ja saada lopputulokseksi hyvd massan puhtaus.

Lajittelun jalkeen massa on saostettu normaalisti imurumpu- tai kiekkosuotimilla

sakeuteen, joka on noin 8 - 16 %. Tédma teknologia on sinélldén aivan toimivaa, mutta
alhainen lajittelusakeus nostaa pumppauskustannuksia ja imurumpu- ja
kiekkosuotimet vaativat suuren rakennusvolyymin.

Uuden teknologian mydtd on otettu kayttdbn Ilajittamoita, joissa lajittamon
sybttbpumpulla generoidaan paine-ero, jonka avulla massa vieddan lajittimien I&pi ja
edelleen lajittimissa vallitsevan ylipaineen avulla suljettuun hydrauliseen saostajaan.
Kyseista teknologiaa on kuvattu patenttihakemuksessa EP-A-0390403. Mainitussa
julkaisussa kuvatun prosessin etuna on, ettd ‘on péaasty irti kallista tilaa vievisté
imurumpu- ja kiekkosuotimista. Kuvatun proseésin haittapuolena on ollut se, ettd on
jouduttu nostamaan lajittelusakeus alueelle 3 - 5 %, mik& on tuonut mukanaan
ajovaikeuksia ja joskus myds massan puhtausogelmia. Suljettujen hydraulisten
saostajien toiminta on edellyttdnyt, vahintddn 3 - 5 % syottdsakeutta, mikd on
rajoittanut mahdollisuuksia valita vapaasti lajittelusakeus.

Erdané nyt esilld olevan keksinndn tarkoituksena on tehdd mahdolliseksi rakentaa ja
ajaa lgjittamoita siten, ettd sakeus lajittamossa jéarjestetddn lajittelun kannaita
optimaaliseksi, jolloin sakeus itse Iajittelussa on alempi kuin sen saostimen
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syottosakeus, jonne massa lopulta sydtetddn. Tamén keksinndn ansiosta tulee
mahdolliseksi hoitaa lajittelu matalassa sakeudessa ja silti kayttda uusia tehokkaita
suljettuja hydraulisia saostimia. Tyypilliset lajittelusakeudet ovat 2 - 4% ja tyypilliset
saostimen syottosakeudet ovat 3 - 6%. Siten on tyypillista, ettd sakeusero lajittelun ja
saostimen syoéton valilla on 1 - 3%, useimmiten 1 - 2 %. Lisaksi on huomattava, etta
joskus mm. prosessitornin purkusakeus ja/tai sen rinnalla olevat laitteet yms. rajoittavat
sakeuden lilan alhaiseksi seuraavaa prosessivaihetta ajatellen, jolloin tulee tarve

kohottaa massan sakeus seuraavalle prosessivaiheelle sopivaksi.

Sakeusero lagjittelutapahtuman ja saostustapahtuman vélilld aikaansaadaan
kayttamalla esisaostinta kuvion 1 mukaisesti ennen varsinaita saostinta. Esisaostin on
edullisesti paineellinen ja hydraulisesti tdynna nestetta. Talldin koko lajittamo koostuen
lajittimista, esisaostimesta ja varsinaisesta saostimesta toimii suljetussa tilassa, jolloin
mm. ilmaan paasevien hajuyhdisteiden maara jaa pieneksi. Lajittelusakeus on 2 - 4%,
sakeus esisaostimen jalkeen 3 - 6% ja sakeus padsaostimen jalkeen 8 - 40%,
edullisesti 10 - 16%, kun saostin on pesurityyppinen ja 25 - 40%, kun saostin on

puristintyyppinen.

Hydraulisia saostimia, jotka soveltuvat massan sakeuden nostamiseen on esitetty
aikaisemmin. Patenttihakemuksessa EP-A-0 298 499 on esitetty eras saostinratkaisu,
jolla kuitususpension sakeus voidaan nostaa syottdsakeudesta 0.3 - 1.0% alueelle 1.0
- 5.0% tai syottosakeudesta 3 - 10% alueelle 10 - 25%. Kyseessa on siis varsin
tehokas saostin, jolla voidaan tehda suuriakin muutoksia sakeuteen. Tama laite on
kuitenkin turhan kallis ja sen kayttokustannukset, lahinna energiankulutus, tekevéat sen

kaytanndssa kayttokelvottomaksi mm., esilla olevaan tarkoitukseen.

Kirjallisuudessa on esitetty yksinkertaisia saostimia, jotka koostuvat pelkastaan
perforoidusta putkesta, jossa massa virtaa. Téallaisia on esitetty esimerkiksi
patenttijulkaisuissa EP-B-0274690 ja SE-C-227590. Kaytantd on kuitenkin osoittanut,
etta nain yksinkertaiset laitteet eivat sovellu teolliseen kayttddn. Niiden ongelmana on
se, etta, vaikka ne toimivatkin hetkellisesti, niiden sihtipinnoilla on taipumus tukkeutua
ajoittain ja niiden avaaminen uudestaan tai puhtaana pitaminen ei tahdo onnistua
ilman, ettd niissd on jonkinlainen roottori. Taten nyt esillda olevan keksinndn

yhteydessa on paadytty kayttamaan toisentyyppistd laitetta, vaikka sakeuden
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nostotavoite on alhaisimmillaan vain yhden prosenttiyksikdn luokkaa, joskin laitetta
voidaan kayttdd myds kohottamaan sakeutta joissakin erityisolosuhteissa jopa lahes
10 prosenttia. Talloin kuitenkin kyseessa on kuitenkin useimmiten tilanne, jossa
massan lahtdsakeus on jo suhteellisen korkea, jossakin 7 — 10 prosentin tasolla.
Tarkemmin sanoen laite on omimmillaan pyrittdessa nostamaan laitteessa massan
sakeus noin kaksinkertaiseksi. Joskin luonnollisesti laitteen toimintaa saatamalla
voidaan paastd myds muunlaisin  sakeuden  muutoksiin.  Sihtipinnan
tukkeutumisherkkyytta nyt esilla olevassa tapauksessa lisaa se, etta seka lajittamossa
etta sen laitteissa esiintyy painepulsseja, joilla on taipumus pakottaa kuituja sihtipinnan
aukkoihin, mika puolestaan johtaa sihtipinnan tukkeentumiseen, ellei kayteta

sihtipintojen puhdistuselinta.

Tekniikan tasosta tunnetaan myds US patenttijulkaisun 4,085,050 mukainen
jatkuvatoimisena suodattimena toimiva laite, joka koostuu pystysuoraan asentoon
jarjestetystd sylinterimaisestd sihtipinnasta, sihtipinnan ulkopuolelle jarjestetysta
suodoskammiosta, sihtipinnan sisapuolelle jarjestetystd keskeltd avoimesta
ruuvikierteestd sekd sihtipinnan yla- ja alapaatyyn jarjestetyistd suodatettavan
materiaalin syottdyhteesta ja saoksen poistoyhteesta. Laite toimii niin, etta sihtipinnalle
muodostuu tai silhen vaihtoehtoisesti muodostetaan ns. precoat, joka toimii
varsinaisena suodattavana materiaalina. Suodatettavan materaalin saostuessa taméan
precoat-kerroksen paalle ruuvikierre pyyhkii saostuneen kerroksen pois paastaen uutta
materiaalia saostumaan precoat-kerroksen paalle. Mainitun precoat-kerroksen
puhdistus tehdaan syoéttamalla laitteen akselin kautta pesuvetta, joka paineisena

puhdistaa precoat-kerroksen.

US patenttijulkaisussa 4,464,253 on esitetty laite, jossa nostetaan aineen kuiva-
ainepitoisuus korkealle ja sakea alue poistuu kartion kautta. Tallaista toimenpidetta ei
pystytd tekemaan kuitususpensiolle, koska se ei sakeana suostu virtaamaan
suppenevassa kartiossa. Kyseisessd patentissa opetetaan, ettd suodatuksessa
tarvittava paine-ero synnytetaan joko pelkastaan laitteen sydttdpumpulla tai yhdessa
mainitulla sydttépumpulla ja suodostiloihin jarjestetyllda alipaineella. Tassa patentissa
kuvattu laite on tarkoitettu kaytettavaksi siten, ettd suodatettava materiaali sybtetaan
ylhaalta ja saostettu materiaali poistetaan laitteen alapaadysta. Laite koostuu lierid- ja

kartio-osista ja on mita ilmeisimmin tarkoitettu suurille jattdkuiva-aineille.
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Edeliecen US patentissa 5,034,128 kasitellddn samantyyppistad laitetta sakeuden
nostamiseksi alueelle 5 — 30% alhaisesta syottdsakeudesta. Tassa tapauksessa on
kyseessd laite, jonka nimenomainen tarkoitus on poistaa nestetta
selluloosateollisuuden kuitususpensioista, mutta tavoitteena ovat suuri sakeuden nosto
ja korkea loppusakeus. Laitteelle on ominaista, ettd sen ruuvi on umpinainen eli
ruuvikierre on kiinnitetty suoraan sylinterimaiseen tai kartiomaiseen akselisydameen.
Edelleen laitteelle on ominaista, ettd ruuvikierre on jarjestetty niin lahelle sihtipintaa,
ettd se pitaa sihtipinnan puhtaana. Toisin sanoen laite toimii ilman precoat-kerrosta.
Kasityksemme mukaan laite ei kuitenkaan voi toimia julkaisussa esitetylla tavalla, vaan

laitteen ruuvia on kaytettava puristimen tavoin korkeisiin sakeuksiin pyrittaessa.

US patenttijulkaisussa 4,582,568 kasitellaan viela laitetta, jolla pyritdan saostamaan
kuitususpensioita ruuvipuristinta kayttaen. Talle laitteelle on kuitenkin ominaista, toisin
kuin muutamalle edelld mainituille laitteelle, ettd saostuksen tarvitsema paine-ero

kehitetaan laitteen omalla ruuvilla.

Edella esitetyilla tekniikan tason mukaisilla laitteilla on muutamia heikkouksia, joista

kannattaa mainita ainakin seuraavat:

- silloin, kun kyseessad on “alaspain virtaava” avoimella ruuvikierteella varustettu
olennaisesti atmosfaarinen laite (US 4,085,050), laitteen saataminen on vaikeaa
selluloosalle eli massalle. Massan liikuttaminen alaspain niin, ettd sitd voitaisiin
olennaisesti saostaa alle 8 %:n sakeudessa, ei ole mahdollista johtuen
massasulpun ominaisuuksista.

- suljetulla ruuvilla varustettu laite ei kasittadksemme toimi massan ollessa laimeata
eli sakeuden ollessa 1 — 5 %, koska laitteeseen syntyy spiraalimaisesti pitkin
ruuvikierretta kiertava virtaus, joka huuhtelee sihtipinnalle kerdantyneen kakun ja
haittaa siten saostusta, liséksi suljetulla ruuvilla varustettu laite pysayttaa koko

prosessin esimerkiksi kayttodlaiterikon tai muun vastaavan sattuessa,

Esilla olevan keksinndén mukainen laite massan kasittelemiseksi poistaa mm. edella
mainitut tekniikan tason mukaisten laitteiden ongelmat. Keksinnén mukaiselle laitteelle

on mm. ominaista, etta
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- massa syOtetadn keksinndn erdan edullisen suoritusmuodon mukaan
laitteeseen lajittimista suljettua linjaa pitkin edullisesti kayttaen lajittimien poistopainetta
syottdpaineena,

- syottdsakeus eraan edullisen suoritusmuodon mukaiseen laitteeseen on
2 - 4%, edullisesti 2 - 3%,

- sakeutta nostetaan erdan edullisen suoritusmuodon mukaisella laitteella
1 - 4%, edullisesti 1 - 2%,

- jattésakeus eraan edullisen suoritusmuodon mukaisella laitteella on 3 -
6%, edullisesti 4 - 6%,

- laajemmin sanoen laitteen syottdsakeus voi vaihdella noin 0.8 ja 8
prosentin valilla ja jattdsakeus puolestaan voidaan saatéa noin yhden ja 15 prosentin
valille,

- keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukainen laite on kytketty
painelajittimen ja saostimen valiin, jolloin se toimii siten, ettd massan paineen
lajittimessa ylittaessad ilmanpaineen on myds saostuslaite paineellinen, jolloin
lajittimessa vallitseva paine tydntaa suodosta saostuslaitteen sihtipinnan Iapi,

- keksinnbn erdan edullisen suoritusmuodon mukaisessa laitteessa
vallitseva paine on edullisesti niin korkea, ettd se riittdd syottamaan massan
saostimeen, joka sijaitsee saostuslaitteen jalkeen, ja

- keksinnon erdan edullisen suoritusmuodon mukaisen laitteen ollessa
paineistettu, voidaan laite asentaa mihin asentoon tahansa. Siten esimerkiksi laitteen
ollessa pystyasennossa sy6ttopaaty voidaan sijoittaa joko laitteen ala- tai ylédpaatyyn.

Ja vastaavasti myods poistopaaty voidaan sijoittaa yla- tai alapaadyksi.

Muut keksinndén mukaiselle menetelmalie ja laitteelle tunnusmerkilliset seikat kayvat

ilmi oheisista patenttivaatimuksista.

Seuraavassa keksinndn mukaista menetelmaa ja laitetta massan kasittelemiseksi
selitetdan yksityiskohtaisemmin viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista

kuvio 1 esittda keksinnén mukaisen laitteen sijoitettuna prosessiin, ja

kuvio 2 esittda keksinnén erdan edullisen suoritusmuodon mukaista laitetta hieman

yksityiskohtaisemmin.
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Kuviossa 1 esitetdan hyvin kaavamaisesti keksinndn mukaisen laitteen 10 sijoittumista
erddseen keksinndén edulliseen sovellutuskohteeseen eli lajittamon 2 jalkeen ennen
varsinaista saostinta 4. Keksinnén mukaista laitetta 10 kaytettaessa voidaan lajittelu
hoitaa lajittelutuloksen kannalta optimaalisessa sakeudessa, joka on péaaosin
massasta ja kaytetysta lajitintyypista riippuen valilla 2 - 4 %. Keksinndn mukaista
laitetta 10 kayttamalla massan sakeus kohotetaan muutamalla prosenttiyksikélla
alueelle 3 - 6 %, jonka jalkeen seuraavalla varsinaisella saostimella sakeus nostetaan
prosessin tarpeista riippuen joko MC alueelle 10 - 16 % tai puristintyyppisella laitteella
HC alueelle 25 - 40 %. Toisin sanoen keksinnén erdana edullisena kayttdkohteena
pidetaédn lajittamoa, jossa keksinndn mukainen laite sijoittuu oksanerottimen ja

lajittimen jalkeen ennen prosessissa seuraavaa pesuria tai saostinta.

Kuviossa 2 on esitetty keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukainen laite 10.
Kyseinen laite, eli kuvion 1 kayttdkohteeseen sijoitettuna esisaostin, 10 koostuu
olennaisen pitkdnomaisesta ulkovaipasta 12, jonka ensimmainen paa on suljettu
paatylevylla 14 ja jonka ensimmaiseen padhan on jarjestetty kasiteltdvan
kuitususpension Pi, tuloyhde 18. Mainittu tuloyhde voi olla joko, kuten kuviossa on
esitetty, laitteen sivulta tuleva tai laitteen paadysta, akselin suuntaisesti laitteeseen
tuleva. Tuloyhde voi olla myds joko radiaalinen tai tangentiaalinen. Ulkovaipan 12
toinen paa on suljettu paatylevylld 16 ja mainittuun toiseen pa3han on jarjestetty
laitteesta saostettuna poistettavan kuitususpension Pos poistoyhde 20. Aivan
tuloyhdetta vastaavasti poistoyhde 20 voi myds olla radiaalisesti tai tangentiaalisesti
laitteen sivulle ojentuva tai laitteen paadysta ulkoneva yhde. Ulkovaippaan 12 on viela
jarjestetty poistoyhde 26 suodokselle Fou. Ulkovaipan 12 sisélle olennaisesti ainakin
tuloyhteen 18 ja poistoyhteen 20 vilille on jarjestetty sihtipinta 22. Sihtipinta 22 on
poikkileikkaukseltaan edullisesti pydred. Laitteen 10 paéatylevyihin 14 ja 16 on
jarjestetty laakerit 28, joiden varaan on tuettu akseli 30. Akselia kaytetaan edullisesti
sdhkémoottorilla, jonka kierrosnopeus on  joko alennusvaihteen tai invertterin
valitykselld sovitettu oikeaksi. Akselille 30 on puolestaan kiinnitetty ainakin yksi
ruuvikierre 32 niin, etta se keksinndn erdan edullisen suoritusmuodon mukaan sijoittuu
keskeisesti sihtipinnan 22 sisapuolelle ja ulottuu olennaisesti koko sihtipinnan
pituudelle. Olennaista keksinndn mukaiselle ruuvikierteelle 32 on, etta se on sijoitettu
valimatkan paahan akselistaan 30 kiinnitystankojen valityksella. Eraéna syyna ruuvin

jariestamiselle avoimeksi on laitteen toimintavarmuuden olennainen lisaaminen.
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Laiterikon sattuessa laitteeseen virtaava kuitususpensio voi virrata avoimen keskion
kautta tuloaukosta poistoon olennaisesti esteettd. Ainoa prosessille téllaisessa
tilanteessa tuleva haitta on se, ettad kuitususpension sakeus ei endé laske halutulla
tavalla, vaan pysyy olennaisesti samana kuin laitteeseen sybtettdvan massan sakeus.
Erdana toisena syyna laitteen jarjestamiselle avoimeksi on se, etta avoimella ruuvilla
hallitaan suljettua ruuvia paremmin saostuneen kuitumaton syntymekanismi.
Suljetussa ruuvissa ruuvin syéttdnopeutta nopeammin virtaava kuitususpensio kiertda
spiraalimaista rataa laitteen ruuvikierrettd pitkin, jolloin kyseinen virtaus haittaa
olennaisesti maton syntymistd. Avoimessa ruuvissa matalassa sakeudessa oleva
kuitususpensio paasee virtaamaan laitteen avoimen keskién kautta osallistumatta
haitallisesti matonmuodostukseen. Laitteen sek@ saostetun massan poistoyhteen 20
ettd suodoksen poistoyhteen 26 yhteyteen on jarjestetty venttiilit 40 ja 46 laitteen

toiminnan saatamiseksi.

Kuviossa 2 on vield esitetty, kuinka laitteen syOttopaatyyn on jarjestetty ns.
romuloukku 50. Yksinkertaisimmassa muodossaan tdma on laitteen paéatyyn jarjestetty
tangentiaalinen yhde, jonka kautta voidaan jatkuvasti tai jaksoftaisesti tyhjentda
laitteeseen kerddntyneet raskaat partikkelit. Yhteeseen voidaan esimerkiksi jarjestaa
haluttaessa sinansa tunnettuja laitteita romun erottamiseksi ja poistamiseksi laitteesta.

Keksinndn erddn edullisen suoritusmuodon mukaan laitteessa kaytettdvan sihdin
pinta on sisdpuoleltaan olennaisesti laitteen akselin suunnassa uritettu, jotta
sihtipinnalle keraantyva saostunut kuitumatto saataisiin liukumaan uria pitkin suoraan
laitteen poistoon. Talld varmistetaan se, ettd kuitumatto ei paasisi takertumaan ruuviin
eiké siten paasisi pybrimé&an ruuvin mukana. Luonnollisesti on mahdollista kayttaa
my6s muita olennaisesti aksiaaliseen suuntaan jarjestettyja johteita, kuten esimerkiksi
sintipinnalle kiinnitettyja listoja tai vastaavia. Mikéali kuitumatto pyo6risi ruuvin mukana
ruuvi ei tydntéisikdan saostunutta kuitukerrosta laitteen poistoon, vaan sinne joutuisi

kéytanndliisesti katsoen saostumatonta massaa.

Kuviossa 2 esitetty laite 10 toimii siten, ettd massa Pi, sybtetddn paineellisena
laitteeseen yhteestd 18 paineen ollessa 1 - 5 bar, edullisesti 1 - 3 bar. Saostettu
massa Poy poistuu laifteesta 10 yhteen 20 kautta paineellisena paineen ollessa 0 - 4
bar, edullisesti 1 - 3 bar. Erdassa tyypillisessd kdyttokohteessa massan sybttésakeus



10

15

20

25

30

: 112385

on 2.5% eli vettd on 40 tonnia yhtd massatonnia kohti. Talléin tyypillinen poistosakeus
on 4% eli vettd on 25 tonnia yhtd massatonnia kohti. Toisin sanoen, vaikka sakeutta
on nostettu vain 1.5%, ldhes puolet massan joukossa olevasta nesteestd on saatu
pois ja varsinainen saostin, johon massa viedddn voidaan mitoittaa paljon
pienemmalle vesimaardlle. Taten yllattdvan pienelld sakeuden kohotuksella
(sakeusprosentteina mitattuna) ratkaistaan varsinaisen saostajan suuriin vesimaériin
littyvat ongelmat. Laitteesta poistettavan massan sakeutta on helppo saataa
muuttamalla joko saoste- 40 tai suodosventtilin 46 tai molempien asentoa. Pelkka
saosteventtiilin sulkeminen lisda painetta sihdin sisdpuolella, jolloin suurempi osa
suspensiossa olevasta vedestd poistuu suodoksen joukkoon. Avaamalla
suodosventtiilid t4td tapahtumaa edesautetaan, jolioin massan sakeus kohoaa
enemman. Suodoksen poistoa voidaan vield tehostaa jarjestdmalld suodostilaan

alipaine, jolloin luonnollisesti sihtipinnan yli vaikuttava paine-ero kasvaa.

Keksinndn mukaisessa laitteessa kdytetdan sihtipintaa 22, joka on edullisesti rei'itetty
reikdkoon ollessa, riippuen suuresti laitteen varsinaisesta kayttokohteesta,
halkaisijaltaan 0.1 - 3 mm, edullisesti 1.0 - 2.0 mm. Sihtipinnan aukot voivat olla myés
rakoja, joiden leveys on hieman vastaavaan tarkoitukseen kaytettdvan reikasihdin
reidn halkaisijaa pienempi. Lisaksi joissakin sovellutuskohteissa on todettu olevan
edullista kayttdd laitteen tulopdassa eli sen paadyn ldheisyydessd, jossa massaa
sybtetdan laitteeseen, kooltaan muuta laitetta pienempié sihtiaukkoja, milla estetaén

matalassa sakeudessa olevien kuitujen joutuminen suodoksen joukkoon.

Sintipinnan yli ylidpidetdan paine-eroa, joka on alle 1.0 bar, edullisesti alle 0.5 bar,
edullisemmin noin 0.3 bar. Suurempia paine-eroja kaytettdessd kasvaa sihtipinnan
tukkeutumisriski, koska suuri paine pyrkii puristamaan kuidut sihtipinnan aukkoihin.
Haluttu paine-ero voidaan saatda esimerkiksi niin, ettd, kun laitteen 10 sisatilassa on
painetta 1-5 bar, kuristetaan suodoksen ulostulovirtausta venttiililla niin, ettd saadaan
haluttu paine-ero sihtipinnan 22 yli. Paine-ero suodoskammion 24 ja laitteen sisétilan
vélilla on laitteen toiminnan eli sihtipinnan 22 aukipysymisen kannalta kriittinen.

Sihtipinnan 22 aukipysymistd, kuten jo edelld on mainittu, edesautetaan mekaanisella
elimelld 30, 32, joka edullisesti on ruuvi, joka on laakeroitu 28 molemmista paista

laitteen paatylevyihin 14 ja 16. Tosin joissakin kayttbkohteissa myds vain



10

15

20

25

30

9 112585

kayttépaastaan laakeroitu rakenne voi tulla kyseeseen. Ruuvin kierteen/kierteiden 32
etdisyys sihtipinnasta 22 on sellainen, ettad se pyyhkii saostuneen massan sihtipinnalta
ja johtaa sen mahdollisimman yhtendisend "sukkana”, ilman pyo6rimista, saoksen
poistoon. Sopiva etéisyys on alie 5 mm, edullisesti alle 3 mm ja sopivasti 0.2-2 mm
sihtipinnasta. Toisin sanoen ruuvi pyérii siten, ettd se estaa pysyvan massakerroksen,

ns. precoatin, syntymisen sihtipinnalle 22.

Laitteen optimaaliselle toiminnalle on myoés olennaista ruuvikierteen leveys, joka on
jokaisessa kayttosovellutuksessa madritettdva erikseen, koska siihen vaikuttavat

luonnollisesti seka laitteelle aseteftavat tuotto- ettd saostusvaatimukset.

Ruuvikierteen 32 nousu ja kierrosnopeus ruuville valitaan sellaiseksi, ettd haluttu
kullekin massatyypille optimaalinen matonmuodostus eli saostuminen saadaan
aikaan. Kaytantd on osoittanut, ettd kokeissamme kaytetyilla laitteilla kuitususpension
viipymaaika laitteessa tulisi olla alle viisi sekuntia, koska sen jalkeen merkittdvaa
saostusta ei kokeissamme kaytetyilld laitteilla enda tapahtunut. Tosin on mahdollista,
ettd muuntelemalla kayttdmiamme laitteita huomattavasti myds suurempia
viipymaaikoja voidaan kayttdd. Taten ruuvin rakenne ja/tai kierrosnopeus valitaan
sellaiseksi, ettd sen synnyttdma syoéttdbnopeus (tarkemmin sanoen nostonopeus, jos
laite on vertikaaiinen) on alle 3 m/s, edullisesti vélilla 0.2 — 1.0 m/s ja edullisimmin noin
0.5 m/s. Kyseessé ei kuitenkaan ole massan varsinainen syéttaminen, koska ruuvi ei
sy6td massaa kokonaisuudessaan laitteen 1dpi, vaan tyéntaa ainoastaan massan
sihtipinnalle saostuneen osan laitteen poistoaukkoon. Kyseistd syo6ttonopeutta
rajoittavia tekijoitd ovat mm. nesteen suotautumisnopeus kuitususpensiosta seké

turbulenssin kehittyminen kuitumaton ja sihtipinnan vélille.

Keksinnbn erdan edullisen suoritusmuodon mukaisessa laitteessa ruuvin
kierrosnopeus ja nousu oli valittu siten, ettd halutulla saostusasteella ja tuotoila
laitteen poistopaddyssd sekd ruuvin sinne sydttdmédn saostetun massakakun ettd
laitteen keskion kautta virranneen saostumattoman massaosan virtausnopeudet olivat
olennaisesti samat. Toisin sanoen kyseisessa laitteessa ja kyseisessa tapauksessa
laitteeseen syotettdvan kuitususpension virtausnopeus oli laitteen syottdpaadyssa
suurempi kuin ruuvin sy6tténopeus. Kyseinen nopeuksien ero sitten tasaantui nesteen

suotautuessa sihtipinnan lapi kuitususpensiosta.
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Laitteesta poistettavaa suodosta voidaan edullisesti kayttaa jonkin toisen
prosessivaiheen laimennukseen. Erityisen edullisesti suodos soveltuu saman
prosessivaiheen eli lajitteluvaiheen laimennukseen. Toisin sanocen suodos voidaan
johtaa joko oksanerottimen laimennukseen tai purkusailion pohjalaimennukseen.
Luonteenomaisesti keksinndén mukaisella laitteella ei pyritd suodoksen pieneen
kuitupitoisuuteen, vaan paatarkoituksena on mahdollisimman tehokas ja kayttévarma
saostaminen. Niinpd suodoksen kuitupitoisuus on suorittamiemme kokeiden mukaan
yli 100 mg/l, useimmiten jopa luokkaa 1000 mg/l. Talla ei kuitenkaan ole kaytannon
merkitysta silloin, kun suodos palautetaan edeltavaan prosessivaiheeseen. Mikali

kuidut halutaan saada pois suodoksesta, voidaan se tehda erillisella kuidunerottimella.

Jo aiemmin mainittiin, etta laitteesta saatavan massan sakeuden s&ataminen on
yksinkertaista. Koska vaatimukset pesurien sybttdsakeudelle ovat hyvin suuret, toisin
sanoen massan sakeuden on pysyttava pesurin syotdssa kaytanndllisesti katsoen
vakiona, on myds esilla olevan keksinndn mukaisen esisaostimen jattdsakeus
pystyttava pitdmaan lahes vakiona, aivan sitd prosessissa seuraavan pesurin
sakeusvaatimusten tasolla. Siten keksinndn mukaista esisaostinta ohjataan
esimerkiksi eri virtauksia mittaamalla niin, etta jattdsakeus pysyy annetuissa rajoissa.
Kutakin esisaostinta kayttoonotettaessa mitataan tulevan massan virtausmaara seka
esisaostimelta lahtevan suodoksen maara ja suodoksen maaraa muuttamalla haetaan
jattdsakeudelie haluttu arvo. Kun jattdsakeus on nain saatu kohdalleen ohjataan
esisaostinta taman jalkeen niin, ettd tulevan virtauksen ja suodosvirtauksen suhde
pysyy vakiona, jolloin jattosakeuskin on vakio. Edellyttaen, ettd lajittamolta tulevan

massan sakeus ei muutu.

Eraéna saatdtapana voi tulla kyseeseen esimerkiksi saaté kayttdmoottorin
tehonkulutuksen mukaan. Tama saatétapa perustuu siihen, ettd suorittamiemme
kokeiden mukaan massan sakeuden kasvaessa myds laitteen kayttdmoottorin
tehontarve kasvaa. Siten esimerkiksi tehontarpeen kasvaessa on mahdollista
esimerkiksi kuristamalla suodosventtiilia pienentdd suodoksen ottoa, jolloin sakeus
palaa alkuperaiseen arvoonsa. Vastaavasti tehontarpeen alentuessa voidaan

suodoksen poistoa tehostaa avaamalla suodosventtiilia.
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Eraana kayttdmoottorin tehon- tai momentinmittaukseen perustuvana sovelluksena
voidaan ajatella myos pyorintanopeuden saatdéon perustuvaa saostuksen ohjausta.
Toisaalta tiedetaan, kuten edella kerrottiin, etta laitteen poistosakeuden kohoaminen
merkitsee kayttdtehon kasvua. Toisaalta kokeemme ovat myds osoittaneet, etta ruuvin
pyérintanopeuden muuttaminen on suoraan verrannollinen sakeuden muutokseen,
koska nopeampi kierteen liike (suurempi pyorintanopeus) johtaa ohuempaan ja
paremmin nestettd suotaavaan kuitumattoon sihtipinnalle, jolloin aikayksikossa
enemman nestettd paasee suodoksen joukkoon. Edella esitetyn perusteella on
mahdollista massan poistosakeuden kohotessa pyrkia laskemaan kierteen
pyorintanopeutta, jolloin laitteen tehontarve alenee ja samalla sihtipinnalle paasee
muodostumaan paksumpi kuitumatto, joka hidastaa nesteen suotautumista
suspensiosta. Vastaavasti massan poistosakeuden laskiessa olisi mahdollista lisata
kierteen pyérintanopeutta. Luonnollisesti on selvaa, etta kierteen pyérintanopeudella
on olemassa jotkin kaytannon raja-arvot, joiden yla- ja alapuolella ei enda paasta

teollisesti sovellettaviin sakeutustuloksiin.

Erdana toisena saatdtapana on paine-erosaato, joka perustuu siihen, etta vakiopaine-
erolla sakeus pysyy vakiona. Vakioimalla laitteen syottovirtaus ja paine-ero sihtipinnan
yli laitteesta poistuvan suodoksen maara on suoraan verrannollinen syéttésakeuteen.
Toisin sanoen syottosakeuden laskiessa, johtuen siita, ettd laimeasta massasta
suotautuu enemman nestettd kuin sakeammasta, massasta suotautuu enemman
nestetta, jolloin sydttdsakeuden muutos ei, ainakaan yhtd suuressa maarin, vaikuta
poistosakeuteen. Vastaavasti syo6ttosakeuden kasvaessa vakiopaine-ero sallii

pienemman suodosvirtauksen, joka sekin tasaa laitteen sydttésakeuden heilahteluja.

Esimerkkina tulevan massan sakeuden huomioon ottavasta saatdtavasta voidaan
mainita suhdesiatd, jossa saosteen ja suodoksen suhdetta muuttamalla voidaan
vaikuttaa massan sakeuteen. Erdassa kayttokohteessa tallainen jarjestelma saa
lisatietoa  esimerkiksi  oksanerotuksen  sakeudens&adoltd.  Oksanerotuksen
sakeudensaatd voi esimerkiksi ilmoittaa, ettd se ei ole pystynyt sdatdmaan massan
sakeutta, vaan esisaostimen suuntaan oksanerotuksesta ldhtevd massa on liian

laimeaa. Talloin suhdesadadollda on mahdollista muuttaa saosteen ja suodoksen
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neuraaliverkkoineen on mahdollista paasta jo edelld mainittuja saatdtapoja kayttden
luotettavaan ja tarkkaan saostimen ohjaukseen. Kokeidemme mukaan saostimen
tarkkuus on luokkaa +/- 3% sakeuden lukuarvosta. Toisin sanoen sakeuden oliessa 10

prosenttia on virhemarginaali +/- 0.3 %.

Kuten edella esitetystd huomataan, on pystytty kehittdamaan olennaisesti aiemmin
tunnettuja esisaostinratkaisuja joko yksinkertaisempi ja/tai ainakin varmatoimisempi
ratkaisu, jonka kayttévarmuus ja luotettavuus ovat aivan eri luokkaa verrattuna

tekniikan tason mukaisiin laitteisiin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma massan kasittelemiseksi, jossa meneteimassa

- viedaan saostettava massa saostuslaitteeseen,

- poistetaan massasta nestettd kyseisessd saostuslaitteessa olennaisesti
saostuslaitteen sydttdpaineen vaikutuksesta,

- annetaan saostuneen massan kerroksen muodostua sihtipinnalle,

- pyyhitddn kyseinen saostuneen massan kerros mainitun saostuslaitteen
sihtipinnalta puhdistuselimell3, ja

- poistetaan saostettu massa ja suodos kyseisesta laitteesta, tunnettu siita, etta

saostetun massan sakeus sdddetdan halutuksi muuttamalla saostetun massan ja

suodoksen virtausmaarien suhdetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etta
mainittua saatdéd ohjataan mainitun puhdistuselimen kayttétehon tai -momentin

perusteella.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta

mainittua saatda ohjataan pitamalla paine-ero sihtipinnan yli vakiona.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
mainittua saatdéa ohjataan jostakin aiemmasta tai mybhemmasta prosessivaiheesta

saatavan impulssin perusteella.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta

mainittua saatda ohjataan muuttamalla puhdistuselimen pydrimisnopeutta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta

mainittua suodosta kaytetdan jonkin aiemman prosessivaiheen laimennukseen.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma3, tunnettu siitd, etta

mainittua suodosta kaytetdan laimennukseen samassa prosessivaiheessa.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta



10

15

112385

14

mainitusta suodoksesta erotetaan kuituja erotuslaitteella ennen suodoksen uudelleen

kaytto.

9. Laite massan kasittelemiseksi, joka laite (10) koostuu olennaisen
pitkdnomaisesta ulkovaipasta (12), jonka vaipan ensimmadinen paa on suljettu
paatylevylla (14); jonka vaipan ensimmaiseen pdahan on jarjestetty kasiteltdvan
kuitususpension Pj, tuloyhde (18); jonka vaipan toinen paa on suljettu paatylevylla (16);
jonka vaipan mainittuun toiseen paahan on jarjestetty laitteesta saostettuna
poistettavan kuitususpension P, poistoyhde (20); johon vaippaan (12) on jarjestetty
poistoyhde (26) suodokselle Foy; jonka vaipan (12) sisélle olennaisesti ainakin
tuloyhteen (18) ja poistoyhteen (20) valille on jarjestetty sihtipinta (22), jonka
poikkileikkaus on edullisesti pyérea ja jonka sisdpuolelle on jarjestetty puhdistuselin,
joka koostuu pyorivasta akselista (30), jolle on kiinnitetty ainakin yksi ruuvikierre (32)
sihtipinnan (22) puhtaanapitdmiseksi, tunnettu siitd, ettd saostetun massan ja
suodoksen poistoyhteisiin (20; 26) on jarjestetty venttiilit (40; 46) saostuslaitteen
toiminnan ohjaamiseksi ja ettd mainittuja venttileja ohjataan akselin (30) kayttétehon
mukaan jostakin aiemmasta prosessivaiheesta saatavan impulssin mukaan tai

sihtipinnan yli vallitsevan paine-eron mukaan.
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PATENTKRAV

1. Foérfarande fér behandling av massa, vid vilket férfarande
- massa som skall fortjockas fors in i en forurvattningsanordning,
- vatska avlagsnas fran massan i forurvattningsanordningen vasentligen
med hjalp av inverkan av férurvattningsanordningens matningstryck,
- ett skikt av fortiockad massa far bildas pa filterytan,
- skiktet av fortjockad massa torkas bort ifran forurvattningsanordningens

filteryta med ett rengéringsorgan, och
- den fértjockade massan och filtratet avliagsnas fran namnda anordning,

kdnnetecknat av att den fortjockade massans konsistens regleras till det dnskade
vardet genom att andra forhallandet mellan den fortjockade massans och filtratets

flddesmangder.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att regleringen kontrolleras pa

basen av rengoringsorganets driveffekt eller vridmoment.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att regleringen kontrolleras

genom att uppratthalla en konstant tryckskillnad éver filterytan.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att regleringen kontrolleras pa

basen av en impuls fran ett tidigare eller senare processteg.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att regleringen kontrolleras

genom att &ndra rengdringsorganets rotationshastighet.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att filiratet anvands for

utspadning i ett tidigare processteg.

7. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att filtratet anvands for

utspadning i samma processteg.
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8. Férfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att fibrer avskiljs fran filtratet

med en fiberavskiljningsanordning innan filtratet ateranvands.

9. Anordning for behandling av massa, vilken anordning (10) innefattar en
vasentligen avlang yttre mantel (12), den forsta dndan pa vilken mante! ar stangd
med en &ndplat (14); vid den forsta dndan pa vilken mantel ar anordnad en
inloppskanal (18) for fibersuspensionen som skall behandlas P;,; den andra dndan
pa vilken mantel ar stdngd med en andplat (16); vid den andra &ndan pa vilken
mantel &r anordnad en utloppskanal (20) fér den fortjockade fibersuspensionen P,
som avlagsnas fran anordningen; vilken mantel (12) ar férsedd med en utloppskanal
(26) for filtratet Foy; inuti viken mantel (12) vasentligen atminstone mellan
inloppskanalen (18) och utloppskanalen (20) ar anordnad en filteryta (22) som har
foretradesvis ett cirkelformigt tvéarsnitt och ett rengéringsorgan ar anordnat pa
insidan av filterytan, vilket rengéringsorgan innefattar en roterande axel (30), vid
vilken axel atminstone en skruvgénga (32) ar fast for att halla filterytan (22) ren,
kdnnetecknad av att utloppskanalerna (20; 26) fér den fortjockade massan och
filtratet &ar férsedda med ventiler (40; 46) for att kontrollera
férurvattningsanordningens funktion, och att ventilerna styrs enligt axelns (30)
driveffekt pa basen av en impuls fran ett tidigare processteg eller tryckskillnaden

som rader Sver filterytan.
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