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Syklonit, joissa on kulutusta kestévia vuorauksia, seka jarjestelma ja menetelma vuorauksien vaihtamiseksi, kun ne kuluvat loppuun
syklonissa lajiteltavien materiaalien vahingoittavan vaikutuksen seurauksena. Sykloni (14) kasittdd segmentoituja syottokotelon
vuorauksia (40, 42), jotka ovat poistettavissa erikseen syklonin kotelon avatun ylap&an kautta. Kartiokotelon (22) pohjassa oleva
nostorengas (110) kannattaa karkikartiota (30) ja useita sen paalle pinottuja kartiovuorauksia (96, 98, 104) kartiokotelon (22) sisélla, ja
nostorenkaan, karkikartion ja paallekkain pinottujen kartiovuorauksien nostamiseen syklonin kotelon avatusta yldpaasta kaytetaan
nostohihnoja (140), jolloin syklonia ei tarvitse siirtda sen kayttépaikasta ja purkaa syklonia kokonaan. Syé&ttdpaan vuoraukset (40, 42) on
kiinnitetty kulumista havaitsevilla pulteilla (60), ja hakkimaisen kartiokotelon ansiosta voidaan nahda

suoraan siihen asennettuihin vuorauksiin jarjestetyt, kulutusta havaitsevat vuotoaukot.



Cykloner med slitstarka fodringar, samt ett system och ett férfarande for att byta fodringar, nar de noéts ut till féljd av skadande inverkan
av material som klassificeras i cyklonen. Cyklonen (14) omfattar segmenterade fodringar (40, 42) for ett ingangshélje, vilka kan
avlagsnas separat via den dppnade dvre dndan av cyklonens holje. En lyftring (110) i bottnen av ett koniskt hélje (22) uppbéar en
spetskon (30) och flera pa den staplade konfodringar (96, 98, 104) inom konhdljet (22), och lyftremmar (140) anviands for att lyfta
lyftringen, spetskonen och de staplade konfodringarna fran den 6ppnade 6vre dndan av cyklonhdljet, varvid man inte behover forflytta
cyklonen fran dess anvandningsldge och demontera cyklonen helt. Fodringarna (40, 42) i inloppshuvudet &r fasta med slitning
detekterande bultar (60), och med hjalp av ett burformigt koniskt holje har man en direkt vy till slitning detekterande lacképpningar som
ar anordnade i fodringarna som monterats i detta.
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SYKLONI, JOSSA ON PAIKALLAVAIHDETTAVA VUORAUS-
JARJESTELMA

KEKSINNON TAUSTA

Keksinndn ala

Tama keksintd koskee sykloneja yleensa ja tarkemmin erityis-
rakenteisia sykloneja, joissa on vuorausjarjestelma, seka
menetelmaa, jolla kuluneet vuoraukset korvataan kuluttamalla
mahdollisimman vahan aikaa ja ty6ta ja irrottamatta sykloneja niiden
asennusrungoista.

Tekniikan tason kuvaus

Syklonit ovat mekanismeja, joita kaytetdan eri teollisuudenaloilla
erottamaan erikokoisia hiukkasia, joita sy6tetdan seoksena syklonin
syo6ttbaukkoon. Mineraalien jalostusteollisuudessa, kuten esimerkiksi
kuparin, rautamalmin, lyijyn/sinkin, kullan, hiillen ja vastaavan
jalostuksessa, useita suuria sykloneja kannattavat tyypillisesti
asennusrungot, jotka on jarjestetty ryhméksi "altaan” ylapuolelle.
Kukin sykloni on kytketty jauhatusmyllyihin, ja veden ja lajiteltavan
mineraalin muodostama liete syOtetaan syklonin syo6ttdaukkoon.
Lietteessa olevat raskaammat aineet poistuvat syklonista syklonin
pohjassa olevan pohjavirran poistoaukon kautta, ja ne palautetaan
jauhatusmyllyyn. Kevyemmat aineet kulkeutuvat ylospain syklonin
sisdan muodostetun pydrteen mukana ja poistuvat sen ylapaassa
olevan ylijuoksun poistoaukon kautta. Syklonin peruskomponentit
ovat syottokotelo, jossa on syéttbkanava ja lieridmainen paatyosa,
paatyosan kansilevy, paatyosasta riippuva, alaspain kapeneva
kartiomainen kotelo, kartiomaisen kotelon alapaassa oleva karki-
kartio ja karkikartion alapaassa oleva materiaalin pohjavirran poisto-
aukko, seka sisalla oleva pyorteenottaja, joka on liitetty hieno-
aineksen ylijuoksun poistoaukkoon.

Syklonien syéttékanava selitetdan usein evolventiksi, joka vastaan-
ottaa lietteen suurella nopeudella jauhatusmyllysta ja suuntaa sen
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tangentiaalisesti syklonin lieribmaiseen paatyosaan. Kun liete pyorii
paatyosassa, liete ja erityisesti suuret hiukkaset pyrkivat painonsa
vuoksi putoamaan alaspain syklonin kartiomaiseen koteloon.
Suuremmat hiukkaset ja niitd kuljettava vesi kulkee alaspain karki-
kartion lapi ja poistuvat syklonista pohjavirran poistoaukon kautta.
Karkikartioon syntyy pienemmista partikkeleista ja niita kuljettavasta
vedesta muodostuva pyorre, joka liikkuu ylospain kartiomaisen
kotelon keskelta pyOrteenottajaan ja poistuu syklonista ylijuoksun
poistoaukon kautta.

Syéttékanava, sybttépaatyosa, paatyosan kansilevy, kartiomainen
kotelo, karkikartio ja pyOrteenottaja on suurissa, mineraalien jalos-
tukseen kaytettavissa sykloneissa varustettu vuorauksilla, jotka
suojaavat naitd komponentteja vahingoittavilta voimilta, joita voi-
makkaasti hankaavat lietteet kohdistavat niihin kulkiessaan syklo-
nien lapi.

Kuten artikkelissa “Krebs Elastomer Liner Installation Instructions”,
joka on saatavilla internet-sivuilta krebs.com, on esitetty, yleisimmin
kaytetty vuorausmateriaali on kumi, ja myfs synteettisia kumi-
materiaaleja kaytetdan sovelluksissa, joihin kumi ei hyvin sovellu.
Tallaisia synteettisia kuminkaltaisia materiaaleja ovat neopreeni,
nitriili/bunaN, butyyli, uretaani ja vastaavat. Elastomeerivuoraukset
ovat muovattuja rakenteita, joihin on perinteisesti jarjestetty rengas-
maiset laipat, jotka kiinnitetddn syklonin eri kotelokomponenttien
yhteensopiviin laippoihin pitamaan vuorauksia paikoillaan. Yleisena
kaytantdbna on kiinnittdd nama muovatut vuoraukset syklonin
komponenttien sisaseinamiin sopivalla limalla. Vuoraukset on
muotoiltu  kyseisten komponenttien muotoon  sopiviksi, ja
vuorauksien asentamiseen ja Kkiinnittamiseen kunkin runko-
komponentin sisalla kaytetaan puristusvoimia, jotka on pidettava
ylla, kun liima kovettuu. Suurissa sykloneissa, joiden paatyosan
halkaisija on esimerkiksi 66, 76 tai 84 cm, kartiomaisen kotelon
kokoonpano muodostuu yleensa kahdesta tai useammasta kartion-
muotoisesta kotelosta, jotka on pultattu yhteen niiden yhteen-
sopivien laippojen kohdalla, ja kartiomaisen kotelon kokoonpano on
samoin pultattu lieriomaisen paatyosan alapaahan sen jalkeen, kun
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paatyosaan on asennettu suuri, yhdesta kappaleesta koostuva
vuoraus. Joissakin sykloneissa karkikartio on kiinnitetty pulteilla
kartiomaisen kotelon kokoonpanon alapaahan, kun taas toisissa
kiinnitykseen on kaytetty pikaliitintd, kuten on esitetty US-
patentissani 4 541 934. Vuorauksen vaihtotoimenpiteissa, joissa
kaytetaan naita elastomeerivuorauksia, syklonin kotelo on purettava,
eli karkikartio, kaksi tai useampia kartiomaisia koteloita, jotka
muodostavat kartiomaisen runkokokoonpanon, ja sydéttOkotelo
erotetaan toisistaan, ja paatyosan kansilevy irrotetaan. Talloin
paastaan kasiksi syklonin kotelon useiden komponenttien kuluneisiin
vuorauksiin, jotka on irrotettava, minka jalkeen levitetaan liima,
asennetaan uudet vuoraukset, ja kohdistetaan puristusvoimat, jotka
tarvitaan uusien vuorauksien kiinnittamiseen.

Kuten edella on selostettu, yleisimmin kaytetty vuorausmateriaali on
kumi, ja tama johtuu siita, etta silla on useimmissa sovelluksissa
mahdollisimman pitkd kulutuksenkestoaika. Vaihtoehtoisia vuoraus-
materiaaleja kaytetaan sovelluksissa, joihin luonnonkumi ei sovellu.
Synteettistd kumia kaytetaan silloin, kun 1ampébtila tai lietteen aines-
osat eivat salli luonnonkumin kayttda. Vahvistettua hyvin joustavaa
uretaania kaytetaan sovelluksissa, joissa kumivuoraukset pikemmin-
kin repeytyvat kuin kuluvat. Keraamisia ja silikonimateriaaleja kay-
tetaan tyypillisesti kovaan kulutukseen joutuvilla syklonin alueilla, ja
esimerkiksi hiiliteollisuudessa tallaisia vuorausmateriaaleja kayte-
tddn koko syklonissa. Samoin kuin kumivuorauksia vaihdettaessa
my0s naitd vaihtoehtoisista materiaaleista valmistettuja vuorauksia
vaihdettaessa on purettava koko sykloni. Tallaisten vuorausten tyy-
pillistd asennusta on selostettu artikkelissa “Installation of Ceramic
Parts into Krebs D-Series Cyclones”, joka on saatavilla internet-
sivuilta krebs.com. Tamantyyppiset vuoraukset ovat muovattuja tai
valettuja, ja ne kootaan ja kiinnitetaan yksitellen kotelon purettuihin
komponentteihin, jotka muodostavat syklonin. Syéttépaatyosan vuo-
raus on suuri yksiosainen rakenne, joka viedaan syottopaatykotelon
sisdan, ja vuoraus kohdistetaan paatyosan keskelle kumikiilojen
avulla. Taman jalkeen asennetaan kansilevy ja kansilevyn vuoraus
syo6ttokoteloon, joka kdannetaan yldsalaisin. Vuoraukset tydnnetaan
kartiomaisten osien sisaan, ja taman jalkeen tybnnetaan tiiviste- ja



20126313 PrH 11 -05- 2015

10

15

20

25

30

35

4

valikerenkaat perakkain sybttbpaatyosaa ja ylinta kartio-osaa yhdis-
tavien laippojen valiin ja kahta tai useampaa kartio-osaa toisiinsa
littavien laippojen valiin. Tiivisteet on mitoitettu siten, ettd vuorauk-
sien puskureunat ovat kosketuksissa toisiinsa, ja vastakkaisille reu-
noille levitetaan pallo silikonitiivisteainetta parantamaan liitoksien
tiivistamista. Taman jalkeen vuoraus viedaan karkikartion sisaan,
minka jalkeen se kiinnitetaan kartiomaisen kotelon alimpaan kartio-
osaan. Taman jalkeen sykloni asetetaan kyljelleen, minka jalkeen
kiinnitetdan syottbkanava ja pyoOrteenottaja syklonin uudelleen-
kokoamisen saattamiseksi loppuun.

Suurien syklonien purkaminen kuluneiden vuorauksien vaihtami-
seksi on hyvin ty0lasta ja aikaa vievaa. Ensimmainen ongelma, joka
littyy téllaisiin toimenpiteisiin, on se, ettd sykloni on irrotettava
asennusrungostaan sykloniryhmassa ja kuljetettava erityiseen
korjaustilaan tai yksinkertaisesti asetettava Kkyljelleen sopivalla
huoltoalueella, joka on ryhmasta erilladn. Tamantyyppiset syklonit
ovat hyvin hankalia kasitella, ja ne voivat painaa jopa noin 2 270 kg.
Nain ollen syklonin irrottamiseen ja kuljettamiseen tarvittavan
nosturin kayttdjan on varottava vahingoittamasta syklonia tai sen
vieressa olevia laitteistoja ja on taitavasti kohdistettava sykloni sen
kytkemiseksi uudelleen materiaalia kasitteleviin putkiin, kun se
palautetaan kayttbasemaansa. Toisena tallaisiin toimenpiteisiin
littyvana ongelmana on irrottaa lukuisat mutterit ja pultit, jotka
pitavat syklonin eri komponentteja koossa; muttereita ja pultteja on
tyypillisesti 50-75 kpl syklonin koosta riippuen. Sykloneissa on
joitakin kohtia, joihin moottorikayttdiset tydkalut eivat mahdu, ja joka
tapauksessa sykloneja, jotka makaavat vaihtotoimenpiteen taman
vaiheen aikana kyljellaan, on siirrettava, jotta niihin paastaan kasiksi.
Lisaksi, koska syklonit toimivat epaedullisessa ymparistdssa,
mutterit ja pultit ovat usein ruostuneita ja niitd on monissa
tapauksissa kuumennettava tai leikattava niiden irrottamiseksi.

Tavanomainen tapa paattaa, milloin sykloneihin on vaihdettava vuo-
raus, on tarkistaa vuoraukset maaraajoin, kunnes on keratty tarkat
tiedot kulumisominaisuuksista, jolloin vaihtoajankohdat voidaan
asettaa toiminta-ajan perusteella. Vuorauksien tarkastaminen saan-
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nollisesti on tyolasta sikali, etta on mentava syklonien sisaan suorit-
tamaan tarkastukset, ja luonnollisesti syklonin toiminta on keskey-
tettava tarkastusten ajaksi.

Nain ollen tarvitaan uutta ja kayttokelpoista syklonia, jossa on erityi-
nen vuorauksenvaihtojarjestelma, seka menetelma, jolla voitetaan
jotkin tekniikan tason mukaiset ongelmat ja puutteet.

KEKSINNON YHTEENVETO

Nyt esilla oleva keksintd koskee sykloneja, joissa on erityinen vuoraus-
jarjestely kuluneiden vuorausten vaihtamiseksi paikan paalla, jolloin
vuorauksen vaihtotoimenpiteen aikana syklonin koteloa ei tarvitse
purkaa kokonaan. Lisdksi esitetdan menetelma vuorauksen paikalla
tapahtuvan vaihdon suorittamiseksi.

Nama erityisvuoraukset kasittavat kukin jaykan alustan, joka koostuu
sopivasta materiaalista, kuten metallista, jaykasta uretaanista tai
vastaavasta, ja alustaan sidotusta kulutusta kestavasta materiaa-
lista, kuten kumista, korkean energian (pehmeasta) uretaanista,
keraamista tai muusta sopivasta vuorausmateriaalista. Alustat on
valmistettu mukautumaan syklonin kotelon juuri sen sisaseinama-
osuuden muotoon, johon ne sijoitetaan kiinni, ja kulutusta kestavat
materiaalit liitetaan alustojen sisapinnoille.

Syklonin lietteensyéttdkotelo kasittdd siirtokanavaosuuden, joka
muuttaa lietevirtauksen poikkileikkaukseltaan py6redsta virtauk-
sesta, joka tulee tuotetta jauhavan myllyn syéttOputkesta, poikki-
leikkaukseltaan neliomaiseksi virtaukseksi syo6ttOkotelon sy6tto-
kanavaosuudella. Syéttbkanavasta kdytetddn sen muodon takia jos-
kus nimitysta evolventti, ja se syottaa kasiteltavan lietteen tangenti-
aalisesti syottOkotelon lieribmaiseen paatyosaan. Lietteensy6ton
siirtymakanavaosuudella kaytettava vuoraus on erityisesti konstru-
oitu saamaan aikaan muutoksen virtausrakenteessa, ja se on yksi-
osainen rakenne, jossa on laippa, joka on sijoitettu sy6ttbputken ja
siirtymakanavaosuuden laippojen valiin. Sybttbkanavassa ja syo6tto-
kotelon lieriomaisessa paatyosassa kaytetaan ainakin kolmea eri
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vuoraussegmenttia eika tekniikan tason mukaista yksiosaista vuora-
usta, mika helpottaa asennusta, kiinnittamista ja myéhemmin irrot-
tamista. Syo6ttbkanavassa kaytettava vuoraussegmentti on muotoiltu
kanavan evolventtimuotoon, ja se on poikkileikkaukseltaan ylospain
avautuvan U:n muotoinen siten, etta asennettuna se vuoraa syo6tto-
kanavan pohjan ja sivuseinamat. Syo6ttOkotelon paatyosan lierid-
maisessa osassa kaytetyt vuoraussegmentit ovat rakenteeltaan kaa-
revia syoOttokotelon lieridmaisen paatyosan sisasivuseinamien
vuoraamiseksi. Syéttbkanavan avoin ylaosa ja paatyosa on suljettu
kansilevylla ja kansilevyn vuorauksella, joka on sijoitettu syotto-
kotelon ylapaahan kansilevyn alle.

Syklonin kotelo kasittdd myods kansilevyyn asennetun lieribmaisen
pyOrteenottajan, joka ulottuu aksiaalisuunnassa alaspain syo6tto-
kotelon paatyosaan. Pydrteenottaja on valmistettu jaykasta uretaani-
alustasta, johon on sidottu sopivat hankausta kestavat ulko- ja sisa-
vuoraukset. Kun pyOrrevuoraukset ovat kuluneet loppuun, ne
vaihdetaan poistamalla kiinnityspultit ja vetamalla ottaja aksiaali-
suunnassa ulos kansilevysta.

Syéttékanavan vuoraus ja syklonin syéttbkotelossa kaytettavat kaa-
revat vuoraussegmentit pidetaan katkeamattomasti kiinni syotto-
kotelon vastaavien osien sisapinnoissa erityisilla kiinnittimilla.
Kiinnitysvuorausten kiinnityksen lisdksi erityiset kiinnittimet toimivat
kulumisentunnistusvalineina, joista saadaan merkki, etta vuorauksen
kuluminen on tulossa pisteeseen, jossa on jarjestettava aika vaihto-
toimenpidettd varten. Paatyosan koteloon on jarjestetty aukko
kuhunkin kohtaan, jossa on kaytettava erityista kiinnitinta, ja aukon
lapi viedaan pultti, joka kierretddn vuorauksen jaykan alustan sisa-
pintaan asennettuun lukkomutteriin. Mutteri kiinnitetaan alustaan
ennen hankausta kestavan materiaalin littamista alustaan, ja pultti
on mitoitettu siten, ettd sen sisempi paa on ennaltamaaratylla
syvyydella vuorausmateriaalissa. Pultin lapi on muodostettu aksiaali-
suuntainen poraus siten, etta kun liitetty vuorausmateriaali kuluu
kohtaan, jossa pultin sisempi paa paljastuu, pultista vuotaa ulos
pieni maara lietetta, joka muodostaa nain syklonin kotelon ulko-
puolelle nakyvan merkin, ettd vuorauksen vaihto on pian tarpeen.
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Syklonin kotelo kasittda lisdksi kartiomaisen kotelokokoonpanon,
joka kapenee alaspain suhteellisen suuresta ylapaastaan
pienempaan alapaahan ja joka on kiinnitetty riippuvasti syottokotelon
paatyosan avoimeen alapaahan. Kartiomaisessa syklonikotelossa
kaytetyt vuoraukset kasittavat ylakartiovuorauksen, keskikartio-
vuorauksen ja alakartiovuorauksen seka karkikartion. Yla- ja keski-
kartiovuoraukset on valmistettu sopivimmin korkean energian
(pehmeasta) hankausta kestavasta materiaalista, kuten uretaanista,
joka on liitetty jaykkaan alustaan, kuten edella on kuvattu, ja joita
voidaan kuvata “sisdanpudotettaviksi® rakenteiksi, jotka sopivat
oikeisiin asemiinsa kartiomaisen kotelon sisdlla rungon ja
vuorausten yhteensopivien kapenevien muotojen ansiosta. Alakartio
ja karkikartio on sopivimmin varustettu keraamisilla vuoraus-
materiaaleilla, jotka kapenevat yhdessa alakartion ylapaasta karki-
kartion pohjassa olevaan lieriomaiseen poistoaukkoon. Alakartion ja
karkikartion jaykat alustat ovat erityisrakenteiset, joiden avulla yla-,
keski-, alakartiovuoraukset ja karkikartio voidaan irrottaa kartio-
maisesta syklonin kotelosta nostolaitteella, jota selostetaan
jallempana. Alakartiovuorauksen jaykan alustan ulkopinnan ylapaa
on rakenteeltaan kartiomainen, ja sen alaosuus on lieridmainen.
Karkikartioon on muodostettu radiaalisuuntainen rengaslaippa, joka
on sijoitettu kiertamaan sen avointa ylapaata. Karkikartion alapaa on
lieriomainen, ja sen ulkopinnalla on rengasura. Kartiomaiseen
syklonin koteloon asennettuna alakartion alapaa lepaa karkikartion
rengaslaipan paalla, ja ne muodostavat yhdessa lieribmaisen
rakenteen alakartion ja karkikartion liitoskohdassa. Kartiomainen
syklonin kotelo on konstruoitu erityisesti muodostamaan lieriomainen
alapaa, jonka avoin alapaa on ympar6ity sisapuolelle ulottuvalla
rengasmaisella ulokkeella. Alakartion ja karkikartion liitoskohtaan
muodostunut lieridmainen rakenne sijoittuu kartiomaisen syklonin
kotelon lieriomaisen alapaan sisaan, kun siihen on asennettu ala-
kartio ja karkikartio.

Karkikartion alapaasta riippumaan on asennettu lieribmainen, putken
muotoinen roiskeenestovaippa. Vaipan lieridmainen runko on muo-
dostettu korkean energian (pehmeasta) uretaanista, ja vaipan
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avointa ylapaata ymparoi sisaanpain ulottuva laippa. Koska vaippa-
materiaali on luonnostaan joustavaa, se voidaan asentaa ja taman
jalkeen poistaa pikakiinnittamalla (snap-in) se karkikartion lierio-
maiseen alapaahan siten, etta vaipan laippa on karkikartion rengas-
urassa. Roiskeenestovaipan sisaan voidaan tarvittaessa asentaa
joustavaa materiaalia oleva pikakiinnitysvuoraus (snap-in-vuoraus).

Syklonin kotelon alapadhan jarjestetyn rengasmaisen ulokkeen
paalle on Kkiinnitetty pyored nostorengas siten, etta karkikartion
laippa lepaa nostorenkaan paalla. Karkikartion runko ja roiskevaippa
ulottuvat aksiaalisuunnassa alaspain nostorenkaan lapi ja riippuvat
kartiomaisen kotelon avoimesta alapaasta. Ala-, keski- ja ylakartiot
on pinottu aksiaalisuunnassa paallekkain karkikartion laipan yla-
pinnan paalle, ja ne liikkuvat yhtena kokonaisuutena, kun nosto-
rengasta lilkkutetaan yléspain syklonin kotelon sy6ttbosaan pain.

Nostorenkaan halkaisijan suunnassa vastakkaisille puolille on kiin-
nitetty kaksi nostohihnaa, jotka ulottuvat yldspain aksiaalisuunnassa
pinotun kartiomaisen vuoraussarjan ulkopinnan ja kartiomaisen
syklonin kotelon sisapinnan valissa. Nostohihnojen ylapaat kulkevat
aina eri raon kautta halkaisijan suunnassa vastakkaisten rakojen
parissa, joka on muodostettu lahelle syottokotelon paatyosan ala-
paata siten, etta hihnojen ylapaat jaavat syklonin kotelon ulko-
puolelle, kunnes niita tarvitaan vuorauksen vaihtotoimenpiteen suo-
rittamiseksi.

Nyt esilla olevan keksinnédn mukainen menetelma syklonin vuora-
usten vaihtamiseksi paikan paalla kasittaa alkuvaiheen, jossa kyt-
ketaan pois huollettavan syklonin lietteen sy6ttd ja ylijuoksuputket,
minka jalkeen seuraa vaihe, jossa poistetaan kansilevy ja kansilevyn
vuoraus. Ennen kansilevyn ja kansilevyn vuorauksen poistamista voi
olla vaihe, jossa poistetaan ylijuoksuaukko ja pyorteenottaja, tai
nama voidaan jattaa paikoilleen ja poistaa kansilevyn mukana.
Seuraavaksi poistetaan segmentoidut syéttépaadyn vuoraukset ja
sy6ttbkanavan vuoraukset, minka jalkeen syklonin kotelon paaty-
osaan muodostetuista raoista poimitaan esiin nostohihnojen ylapaat
niiden viemiseksi syklonin paatyosan sisdan. Taman jalkeen nosto-
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hihnojen ylapaat kiinnitetdadn sopivaan sankaan, joka on kiinnitetty
nosturiin, joka vetaa nostohihnoja ja nostorengasta ja paallekkain
asetettua vuoraussarjaa ja karkikartiota ylospain syklonin rungon
sisalld. Seuraavassa vaiheessa keskeytetdan nostorenkaan liike
yléspain, kun ylakartion vuoraus on irti syklonin kotelon avoimesta
ylapaasta, ja poistetaan kasin ylakartion vuoraus paallekkaisten vuo-
rausten pinosta. Seuraavassa vaiheessa kaynnistetddn uudestaan
nostorenkaan liikke ylospain, kunnes keskikartion vuoraus on irfi
syklonin avoimesta ylapaasta, ja pysaytetaan yldéspain suuntautuva
like siten, etta keskikartion vuoraus voidaan irrottaa pinosta
manuaalisesti. Seuraavassa vaiheessa toistetaan uudelleen-
kaynnistysvaihe, minka jalkeen keskeytetaan nostorenkaan ylospain
suuntautuva liike, kunnes alakartio ja karkikartio on irrotettu syklonin
rungosta. Syklonin vuorauksen vaihtotoimenpide suoritetaan
vaiheissa, joissa vuoraukset tutkitaan ja ne, joissa nakyy liiallista
kulumista, korvataan uusilla vuorauksilla, ja nama asennetaan
syklonin runkoon suorittamalla edella mainitut vaiheet pain-
vastaisessa jarjestyksessa.

Sen liséksi, ettd esitetdan erityinen vuorausjarjestely ja menetelma
kuluneiden vuorausten vaihtamiseksi paikan paalla, esitetaan
muunnettu syklonin kotelo, jossa on yksiosainen, sivulta avoin hakki-
mainen kartiomainen kotelo, jonka sisélla kartiomaiset vuoraukset
ovat selvasti nakyvissa. Taman ansiosta kulumisenilmaisimia, joita
on jarjestetty eri kohtiin kartiomaisia vuorauksia ja tutkittavaa karki-
kartiota, voidaan tutkia kulumisen havaitsemiseksi keskeyttamatta
syklonin toimintaa. Kulumisenilmaisimet ovat vuotoaukkoja, joiden
sisapaat on upotettu hankausta kestavien materiaalien sisapintojen
sisdan siten, etta kun vuotoaukkojen sisapaat avautuvat syklonin
sisdosaan materiaalin kulumisen seurauksena, vuotoaukoista tihkuu
ulos lietenestetta, mika muodostaa nakyvan osoituksen siita, etta on
jarjestettava aika vuorauksen vaihtotoimenpidettd varten. Lisaksi
syklonin kokoonpanotekniikoihin on esitetty muutoksia, jotka korvaa-
vat tekniikan tason mukaisen kokoonpanon pulttikiinnitystekniikalla.



20126313 PrH 11 -05- 2015

10

15

20

25

30

35

10

PIIRUSTUSTEN LYHYT KUVAUS

Kuva 1

Kuva 2

Kuva 3

Kuva 4

Kuva 5

Kuva 6

Kuva 7

Kuva 8

Kuva 9

Kuva 10

Kuva 11

on tasokuvanto syklonista, jossa on nyt esilla olevan
keksinnon piirteet.

esittaa kuvan 1 mukaista syklonia ylhaaltapain nahtyna.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 2 linjaa 3-3
pitkin.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 2 linjaa 4-4
pitkin.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 1 linjaa 5-5
pitkin.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 1 linjaa 6-6
pitkin.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 6 linjaa 7-7
pitkin.

esittdd  perspektiivikuvantona kansilevya, kansilevyn
vuorausta, syO6ttOputken vuorausta ja sybttdpaan
vuorauksia rajaytettyina syklonin avoimesta ylapaasta.

on osittain hajotettu suurennettu tasokuvanto syklonin
kartiomaisen rungon, karkikartion ja roiskevaipan eri

piirteiden havainnollistamiseksi.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 9 ympy-
rOidysta osasta 10.

on leikkauskuvanto kuvan 9 linjaa 11-11 pitkin.
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Kuvat 13a—13c ovat syklonin rungon perspektiivikuvantoja, jotka

Kuva 14

Kuva 15

Kuva 16

Kuva 17

Kuva 18

Kuva 19

Kuva 20

havainnollistavat nyt esilla olevan keksinnén mukaisen
menetelman eraita vaiheita.

on kuvan 2 kaltainen ylakuvanto, joka esittaa kansilevyn
kiinnitysjarjestelyn toista suoritusmuotoa.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 14 linjaa 15-
15 pitkin.

on suurennettu osittaisleikkauskuvanto kuvan 14 linjaa 16-
16 pitkin.

on syklonin tasokuvanto, joka esittaa sitéd asennettuna kul-
maan siten, ettd kuvan 14 mukainen kansilevyn toinen
suoritusmuoto on avoin toimimaan luiskana, joka
helpottaa kartion vuorausten kasittelya vuorauksen vaihto-
toimenpiteen aikana.

on kuvan 1 kaltainen tasokuvanto, joka esittaa nyt esilla
olevan keksinndn mukaisen syklonin toista suoritus-
muotoa ja jossa sykloni on osittain hajotettu sen eri
piirteiden havainnollistamiseksi.

on suurennettu leikkauskuvanto kuvan 18 linjaa 19-19 pit-
kin, jossa osia nakymasta on hajotettu eri piirteiden

havainnollistamiseksi.

on suurennos kuvan 19 ympyroéidysta osasta 20.

EDULLISEN SUORITUSMUODON KUVAUS

Viittaamalla tarkemmin piirustuksiin kuva 1 esittaa tyypillista syklonia,
jota on merkitty kokonaisuudessaan viitenumerolla 14. Nyt esilla olevan
keksinnon selkedn ymmartamisen takaamiseksi seuraavassa seloste-
taan syklonin 14 peruskomponentteja ja piirteita. Lyhyesti esitettyna
sykloni 14 kasittaa syottokotelon 15, jossa on syoéttbkanavaosa 16 ja
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lieribmainen paatyosa 17. Syoéttdkotelon 15 ylapaa on suljettu irrotetta-
valla kansilevylla 18, johon on asennettu ylijuoksuaukko 19, joka on
yhteydessa pyorteenottajaan 20, joka riippuu kansilevysta 18 aksiaali-
suunnassa syottokotelon 15 lieriomaisen paatyosan 17 sisaan. Lierio-
maisesta paatyosasta 17 riippuu aksiaalisuuntaisesti kartiomainen
kotelo 22, joka on yleensa kokoonpantu kahdesta tai useammasta
katkaistun kartion muotoisesta kotelosta, ja se on sijoitettu siten, etta
sen pieni karkipad 24 on kartiomaisen rungon alapaassa. Oheisissa
piirustuksissa esitetty kartiomainen kotelo 22 ei ole tyypillinen sikali,
etta silla on erityinen rakenne syista, jotka kayvat ilmi taman selityksen
edetessa.

Syklonissa 14 kasiteltdva materiaali on lietteend, joka on yleensa
veden ja useiden erikokoisten hiukkasten seos, jotka on tarkoitus
erotella syklonissa. Hiukkaset voivat olla eri mineraaleja, kuten
rautamalmia, hiilta ja vastaavaa, jotka kuljetetaan sykloniin jauhatus-
myllysta (ei esitetty) sopivaa sybttéputkea 26 pitkin, joka on esitetty
kuvassa 2 katkoviivoin. Putkesta 26 tuleva liete kulkee syo6tto-
kanavan 16 syottopaahan sijoitettua siirtokanavaosuutta 28 pitkin.
Syoétibkanavasta 16 kaytetdan joskus nimitysta evolventti, koska —
kuten kuvasta 6 kay parhaiten ilmi — se ohjaa lietteen kaarevaa
virtausreittia pitkin poistoaukkoon, joka on tangentiaalinen syo6tto-
rungon 15 lieriomaisen paatyosan 17 kanssa. Liete tulee sykloniin
14 suurella nopeudella ja pyorii pyOrteenottajan 20 ymparilla syotto-
kotelon 15 paatyosassa 17. Pyoérteilevan lietteen painosta johtuen
lietteen aariosat ja erityisesti suuremmat hiukkaset pyrkivat
putoamaan paatyosasta 17 alaspain syklonin 14 kartiokoteloon 22.
Lietteen sisaltamat suuremmat hiukkaset liikkkuvat alaspain
katkaistun kartion muotoisen karkikartion 30 ja kartiokotelon 22
karkipaassa 24 olevan roiskevaipan 32 kautta ja poistuvat syklonista
14 roiskevaipan avoimeen alapaahan jarjestetyn pohjavirtauksen
poistoaukon 32 kautta. Karkikartioon 30 syntyy pyérre, joka kuljettaa
eroteltujen hiukkasten ja veden muodostamaa lietettd ylGspain
kartiokotelon 22 keskustan ja syo6ttokotelon 15 paatyosan 17 kautta
ja pyorteenottajan 20 ja poistoaukon 19 kautta poistokanavaan 36,
joka on esitetty katkoviivoin kuvassa 1.
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Mineraalien jalostusteollisuudessa kaytetaan yleensa suuria syklo-
neja, joissa syottdpaan halkaisija on esimerkiksi 66, 76 tai 84 cm, ja
lietteiden hyvin hankaavasta luonteesta johtuen tallaisiin sykloneihin
on jarjestetty hankausta kestavat vuoraukset syklonikoteloiden
tuhoutumisen  estamiseksi. Kuten seuraavassa selostetaan
tarkemmin, nyt esilla olevan keksinnGn mukainen erityisvuoraus-
jarjestelma vahentaa merkittavasti edella kuvattuja, tekniikan tason
mukaisten kuluneiden vuorausten vaihtoon liittyvia ongelmia ja jois-
sakin tapauksissa poistaa ne kokonaan.

Seuraavassa viitataan kuviin 3-8, joissa on esitetty useita vuorauk-
sia 38, 40 ja 42, joita kaytetaan syotidkotelossa 15 tekniikan tason
mukaisen yksiosaisen vuorauksen asemesta. Sy6tibkanavassa 16
kaytettava vuoraus 38 kasittaa jaykan alustan 44, johon on sidottu
hankausta kestdva materiaali 46. Jaykka alusta 44 on muodostettu
mista tahansa sopivasta materiaalista, kuten metallista, lasikuidusta,
jaykasta uretaanista tai vastaavasta, ja hankausta kestava materiaali
46 on sopivimmin korkean energian (pehmeaa) materiaalia, kuten
kumia, synteettista kumia tai pehmeaa uretaania. Vuoraus 38 on
konstruoitu mydétailemaan syéttbkanavan 16 sisaosan evolventti-
muotoa, ja se on poikkileikkaukseltaan yldspain avautuvan U:n
muotoinen siten, etta se vuoraa syottOkanavan 16 pohjan ja sivu-
seinamat. Evolventtivuoraus 38 on Kkiinnitetty irrotettavasti sy6tto-
kanavaan 16 kiinnityselimilla, jotka ovat erityisia kiinnittimia 48, joita
selostetaan tarkemmin jaljempana. Syoéttékotelon 15 lieriomaisessa
paatyosassa 17 kaytettavina vuorauksina on esitetty kaksi vuorausta
40 ja 42, mutta voidaan kayttaa useampaakin kuin kahta vuorausta.
Molemmissa vuorauksissa 40 ja 42 on jaykka alusta 50, jonka sisa-
pintaan on sidottu hankausta kestava materiaali 52, jolloin alusta ja
hankausta kestava materiaali ovat sopivimmin samoja kuin ne, joita
on kaytetty evolventtivuorauksessa 38. Vuoraukset 40 ja 42 ovat
rakenteeltaan kaarevia, jotta ne myoétailevat syéttdkotelon 15 lierid-
maisen paatyosan 17 sisapintaa, ja kaarevat vuoraukset 40 ja 42
kiinnitetaan irrotettavasti paikoilleen aiemmin mainittujen erityis-
kiinnittimien 48 avulla. Evolventtivuorauksiin ja kaareviin vuorauksiin
38, 40 ja 42 on jarjestetty viistotut paatyreunat 54 kuhunkin kohtaan,
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jossa vuoraukset muodostavat keskenaan liitoksen, saumojen
tiivistamiseksi naissa kohdissa.

Sen lisdksi, ettd edellda lyhyesti mainittuja erityiskiinnittimia 48 on
kaytetty evolventtivuorauksien ja kaarevien vuorauksien 38, 40 ja 42
asentamiseen syo0ttOkotelon 15 vastaaviin osiin, ne toimivat
kulumisentunnistusvalineina, jotka osoittavat, ettd vuorauksen
kuluminen on tulossa pisteeseen, jossa on jarjestettava aika vaihto-
toimenpidetta varten. Kuvasta 7 kay parhaiten ilmi tyypillinen kiinnitin
48, joka kiinnittda kaarevan vuorauksen 40 katkeamattomasti kiinni
paatyosan 17 sisdseinamaan, ja on selvaa, ettd seuraava selitys
koskee kaikkia tallaisia erityiskiinnittimia. Paatyosan koteloon 17 ja
jaykkaan alustaan 50 on jarjestetty vastaavat, kohdakkain olevat
aukot 56 ja 58, ja naiden aukkojen lapi ulottuu puliti 60, joka on
kierretty lukkomutteriin 62, joka on hitsattu tai muutoin kiinnitetty
vuorauksen jaykan alustan 50 sisapintaan. Mutteri 62 on kiinnitetty
alustaan 50 ennen kuin siihen on sidottu hankausta kestava
materiaali 52, ja kun sidonta on tehty, mutteri jaa materiaalin 52
sisdan. Pultissa 60 on sen lapi tehty aksiaalisuuntainen poraus 64,
ja pultti on mitoitettu siten, etta kun se on kierretty kiinni mutteriin 62,
pultin 60 sisempi paa on ennalta maaratylla syvyydella hankausta
kestavan materiaalin 52 sisapinnan alapuolella. Kun hankausta
kestdva materiaali 52 kuluu pisteeseen, jossa pultin 60 sisapinta
paljastuu, pieni maara lietetta tinkuu ulos pultin aksiaalisuuntaisesta
porauksesta 64 ja muodostaa nain syoéttokotelon 15 ulkopuolelle
nakyvan merkin, ettd pian tarvitaan vuorauksen vaihtoa. Pulttiin 60
muodostettu aksiaalisuuntainen poraus 64 kapenee sopivimmin
siten, etta sen kapea paa on pultin sisemmassa paassa, jotta
estetaan, etta lietteen mukana kulkeutuvat hiukkaset tukkivat
aksiaalisuuntaisen porauksen. Pultin 60 sisemman paan upotus-
syvyys on sellainen, etta kun lietevuoto nakyy, kulutusta kestavaa
materiaalia 52 on vielad riittava paksuus siten, etta vuorauksen
vaihtoa ei tarvita valittdmasti, vaan se voidaan jarjestaa sopivaan
ajankohtaan.

Syéttbkanavan 16 siirtymakanavaosuudella 28 kaytettdvaksi on
jarjestetty erityinen vuoraus 66. Siirtymakanavan vuoraus 66 on
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yksiosainen rakenne, joka on muovattu tai muutoin muodostettu
sopivasta hankausta kestavasta materiaalista, joka on edullisesti
sama kuin vuorauksissa 38, 40 ja 42 kaytetty materiaali. Siirtyma-
kanavan vuoraus 66 on muodostettu muuttamaan syé6ttGputkesta 26
tulevan lietevirtauksen pyo6rea poikkileikkausrakenne syo6ttbkanavan
16 nelibmaiseksi  poikkileikkausrakenteeksi.  Siirtymakanavan
vuoraukseen 66 on sen syottopaahan muodostettu laippa 68, ja
vuoraus pidetaan paikallaan siten, etta sen laippa 68 on sijoitettu
syo6ttbkanavan 16 ja syottoputken 26 laippojen valiin.

Kuten kuvasta 5 kay parhaiten ilmi, py6rteenottaja 20 on sopivimmin
muodostettu jaykasta putkimaisesta alustasta 70, jonka ylapaassa
on laippa 72. Putkimaisen alustan 70 sisapintaan on liitetty keraami-
nen sisavuoraus 74, ja putkimaisen alustan ulkopintaan on liitetty
keraaminen ulkovuoraus 76 pyOrteenottajan kestoian
pidentamiseksi. PyoOrteenottaja 20 on kiinnitetty irrotettavasti kansi-
levyyn 18 muodostettuun aukkoon 78 siten, etta sen jaykan alustan
70 laippa 72 on sijoitettu kansilevyn 18 ulkopinnan ja kansilevyyn
pultatun ylijjuoksuaukon 19 laipan 80 valiin. Ylijuoksuaukon 19
poraukseen 84 voidaan liittaa sopivasta hankausta kestavasta
materiaalista valmistettu vuoraus 82.

Evolventtivuoraus 38 ja kaarevat vuoraukset 40 ja 42 eivat ulotu
kokonaan syo6ttokotelon 15 ylapaassa olevaan aukkoon saakka.
Kuten kuvasta 8 voidaan parhaiten nahda, kansilevyn vuoraukseen
86 on sopivimmin jarjestetty reunaan metallinauha 88 ja sisakehikko
89 tukemaan sopivaa muovattua hankausta kestdvaa materiaalia
90, jossa on alassuuntautuva kehareunus 91. Kun kansilevy 18 ja
kansilevyn vuoraus 86 ovat asennetuilla paikoillaan, kansilevyn
vuorauksen 86 alassuuntautuva reunus 91 kohdistaa alaspain
suuntautuvan voiman vuorauksien 38, 40 ja 42 ylareunoihin naiden
valissa olevan sauman tiivistamiseksi. Kansilevyn vuoraus 86 voi
olla sijoitettu yksinkertaisesti sy6ttokotelon 15 avoimeen ylapaahan,
tai se voi olla Kkiinnitetty kansilevyn 18 alapintaan sopivilla
Kiinnittimilla (ei esitetty).
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Syoéttékotelon 15 lieridmaisesta paatyosasta 17 riippuu aksiaali-
suuntaisesti kartiomainen kotelo 22, joka on tavallisesti kokoonpantu
kahdesta tai useammasta katkaistun kartion muotoisesta kotelosta,
ja se on sijoitettu siten, etta sen pieni karkipaa 24 on kartiomaisen
kotelon alapaassa. Suoritusmuodossa, joka nakyy parhaiten kuvista
1 ja 9, kartiomainen kotelo 22 kasittaa ylemman kartiokotelon 92 ja
alemman kartiokotelon 94, jossa viimemainitussa on erityisrakenne,
jota selostetaan tarkemmin jaljempana. Kartiokotelossa 22 kaytetyt
vuoraukset ovat katkaistun kartion muotoisia ja kasittavat ylakartio-
vuorauksen 96, jota kaytetdan ylakartiokotelon 92 sisaseinaman
vuoraamiseen, ja keskikartiovuorauksen 98, jota kaytetaan alakartio-
kotelon 94 ylapaan sisdseinaman vuoraamiseen. Yla- ja keskikartio-
vuoraukset 96 ja 98 on sopivimmin valmistettu suuren energian
(pehmeasta) hankausta kestavasta vuorausmateriaalista 100, kuten
suuren energian uretaanista, joka on sidottu jaykkaan metalli-
alustaan 102. Yla- ja keskikartiovuorauksia 96 ja 98 voidaan kuvata
"sisdan pudotettaviksi” rakenteiksi, jotka sopivat oikeisiin asemiinsa
kartiomaisen kotelon 22 sisalla syklonin kotelon ja vuorausten
yhteensopivien kapenevien muotojen ansiosta. Alakartiokotelon 94
alapaan sisaseindma on vuorattu alakartiovuorauksella 104. Karki-
kartio 30 ja roiskevaippa 32 riippuvat aksiaalisuunnassa Kkartio-
kotelon 22 avoimesta karkipaasta 24. Alakartiokotelon 94 alapaa,
alakartiovuoraus 104 ja Kkarkikartio 30 on muotoiltu erityisesti
helpottamaan vuorauksien 96, 98 ja 104 vaihtoa karkikartion 30 ja
roiskevaipan 32 kanssa, kun nama komponentit ovat kuluneet
loppuun.

Alakartiokotelo 94 on alaspain kapenevan kartion muotoinen suu-
rimmalta osaltaan sen aksiaalisuuntaista pituutta, ja se eroaa tavan-
omaisista kartiomaisista syklonirungoista lieribmaisen alaosansa
106 suhteen. Rengasmainen uloke 108 ulottuu sisdanpain alakartio-
kotelon 94 lieriomaisen osan 106 alapaassa olevaan aukkoon, ja
ulokkeen 108 ylapintaa vasten on tuettu nostorengas 110. Nosto-
renkaan 110 toimintaa ja yksityiskohtaista rakennetta selostetaan
tarkemmin jaljempana. Karkikartiossa 30 on jaykka alusta 112, joka
on sopivaa materiaalia, kuten jaykkaa uretaania, johon on sidottu
vuoraus 114, joka on sopivimmin keraamia, jotta se kestaa
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paremmin karkikartiossa 30 esiintyvia voimakkaita hankaavia
voimia. Alustaan 112 on muodostettu rengasmainen laippa 116, ja
se on jarjestetty ymparoéimaan karkikartion 30 avointa ylapaata.
Karkikartio on rakenteeltaan kapeneva suurimmalta osalta sen
pituutta, ja siina on lieridmainen alapaa 118, jonka ulkopintaan on
jarjestetty rengasura 120. Karkikartion 30 rengaslaippa 116 on tuettu
nostorengasta 110 vasten siten, etta karkikartio riippuu aksiaali-
suuntaisesti alakartiokotelon 94 lieribmaisen osan 106 karkipaan 24
aukon lapi. Alakartiovuorauksessa 104 on jaykka alusta 122, joka on
sopivaa materiaalia, kuten jaykkaa uretaania, johon on sidottu
vuoraus 124, joka on sopivimmin keraamia, jotta se kestaa
paremmin talla syklonin alueella esiintyvia voimakkaita hankaavia
voimia. Alakartiovuorauksen 104 sidottu vuoraus 124 on kartion
muotoinen samoin kuin alustan 122 sisapinta, mutta alustan ulko-
pinnan alaosa on lieridmainen ja muodostaa alakartiovuorauksen
104 alapaahan paksumman seinaman 126. Alakartiovuorauksen
104 paksumpi seinama 126 on tuettu karkikartion 30 rengaslaipan
116 ylapintaa vasten.

Karkikartion 30 alapaahan siita rippumaan on asennettu roiskeen-
estovaippa 32, jolla on lieridmainen putkirunko 128. Vaipan 32 lierio-
mainen runko 128 on muodostettu korkean energian (pehmeasta)
uretaanista, ja siina on sisaanpain ulottuva laippa 130, joka ymparoi
vaipan rungon avointa ylapaata. Koska vaippamateriaali on
luonnostaan joustavaa, se voidaan kiinnittda irrotettavasti karki-
kartion 30 lieribmaiseen alapdaahan 118 pikalukitsemalla (snap-in)
vaipparungon 128 laippa 130 karkikartion rengasuraan 120. Roiske-
vaipan 32 sisaan voidaan haluttaessa asentaa elastomeeri-
materiaalia oleva pikakiinnitysvuoraus 132 (snap-in), jota kannattaa
vaipparungon 128 alapaahan muodostettu, sisaanpain ulottuva
rengasmainen laippa 134.

Kuten kuvasta 11 kay ilmi, nostorenkaassa 110 on kaksi lovea 136,
jotka on muodostettu halkaisijan suhteen vastakkaisille puolille ja
joissa on kaksi pystyliuskaa 138, jotka on sijoitettu eri loviin ja kiin-
nitetty nostorenkaaseen 110 esimerkiksi hitsaamalla. Liuskat 138
osoittavat renkaasta 110 ylospain, ja kummankin nostohihnan 140
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alapaa on kiinnitetty eri liuskaan. Nostohihnat 140 kulkevat ylospain
kartiokotelon 22 sisdseinamien ja kartiovuorauksien 96, 98, 104
ulkosivujen valissa. Nostohihnojen 140 ylapaat tulevat syo6tiokotelon
15 lieriomaisen paadyn 17 alapaahan ja kulkevat kotelossa olevien
rakojen 142 kautta syklonin 14 alapuolelle. Nostohihnoja 140, joiden
ylapaassa on sopivat liitosvalineet, kuten D-renkaat 144, sailytetaan
syklonin kotelon ulkopuolella ja kaytetaan vuorauksen vaihtotoimen-
piteissa, kuten selostetaan jaljempana.

Kuten edella on mainittu, kansilevyn 18 asentaminen syo6ttokotelon
15 paalle saa aikaan alaspain suuntautuvan voiman, joka tiivistaa
kansilevyn vuorauksen alassuuntautuvan reunuksen 91 ja
vuorauksien 38, 40 ja 42 ylareunojen valisen sauman. Sama voima
kohdistuu alaspain ja tiivistaa kartiovuorauksien 96, 98 ja 104 valiset
saumat. Kuten ilmenee kuvasta 12, josta yla- ja keskikartio-
vuorauksien 96, 98 valinen sauma nakyy parhaiten, kyseisen
sauman tiiviyden lujuus taataan muodostamalla alakartiovuorauksen
98 ylareunaan rengasura 146 ja asentamalla tdhan uraan O-rengas
148. On selvaa, ettad kuvan 12 mukaiset ura 146 ja O-rengas 148 on
tarkoitettu tyypilliseksi tiivistysjarjestelyksi kaikkien vuorausten 38,
40, 42, 86, 96, 98 ja 104 valisiin saumoihin.

Nyt esilla olevan keksinnén mukainen syklonin vuorauksen vaihto-
menetelma kasittaa alkuvaiheen, jossa sykloni 14 irrotetaan poisto-
kanavasta 36, ja jos siirtymakanava 28 on tarkoitus tutkia ja
mahdollisesti vaihtaa, lietteen syéttéputki 26 on irrotettava. Seuraa-
vassa vaiheessa, joka kay ilmi parhaiten kuvasta 8, irrotetaan kansi-
levy 18 ja kansilevyn vuoraus 86. Taman jalkeen erityiskiinnittimet
48 irrotetaan ja syo6ttbkanavan vuoraus 38 ja kaarevat vuoraus-
segmentit 40 ja 42 nostetaan pois syottdkotelosta 15. Koska syo6tto-
kotelossa 15 kaytetaan kolmea eri vuorausta, kukin on suhteellisen
kevyt ja kasin poistettavissa. Viitaten nyt kuviin 13a-13c
seuraavassa vaiheessa poimitaan nostohihnat 140 esiin raoista 142
syottokotelon 15 sisaan, minka jalkeen hihnojen D-renkaat 144
kiinnitetaan korvakkeen 150 vastakkaisiin paihin. Taman jalkeen
kaytetaan sopivaa nostomekanismia, kuten nosturia (ei esitetty)
sangan 150 liikuttamiseksi seka vuorauksien 96, 98, 104 pinotun
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sarjan, karkikartion 30 ja roiskevaipan 32 vetamiseksi aksiaali-
suunnassa kohtaan, jossa ylakartion vuoraus 96 on irti sydttdkotelon
15 ylapaasta, kuten kuvassai13b on esitetty. Kun tama
ensimmainen asema on saavutettu, nostomekanismin kayttd kes-
keytetaan ja ylakartion vuoraus 96 irrotetaan kasin pinosta. Taman
jalkeen nostomekanismin toiminta taas kaynnistetaan ja keskeyte-
taan pinon siirtamiseksi toiseen ja kolmanteen asemaan (ei esitetty),
jolloin kartiot 98 ja 104 puolestaan irrotetaan kasin pinosta. Kun
nostomekanismia kaytetaan viimeisen kerran, karkikartio 30 ja rois-
kevaippa 32 nousevat irti kotelosta 22, kuten kuvassa 13c on esitet-
ty. Vuorauksen vaihtotoimenpide saatetaan loppuun suorittamalla
nyt esilla olevan keksinndn mukaisen menetelman edellda kuvatut
vaiheet painvastaisessa jarjestyksessa.

Nyt esilla olevan keksinndn mukaisesta, edella esitetyssa vuorauk-
sen vaihtojarjestelystd on huomattava, ettd ainoa tassa tarvittava
purku on kansilevyn 18 ja sita kiinnittavien pulttien irrottaminen. Seu-
raavaksi viitataan kuviin 14, 15 ja 16, joissa on esitetty kiristyselimet
152 ja saranat 154, jotka kiinnittavat kansilevyn 18a syo6ttokoteloon
15. Kuten kuvasta 14 kay ilmi, kansilevyn 18a kiinnittamiseen kay-
tetadn useita kiristyselimia 152. Kiristyselimet 152 voivat olla taka-
lukkosalpoja, mutta edullisimpia ovat kuvan 15 mukaiset kaantopultit
152. Kaantopultit 152 on asennettu syo6ttokotelon 15 sivulle akselia
158 kannattavan haarukan 156 avulla. Pultin 160 alapaahan on
jarjestetty holkki 162, ja holkki on asennettu akseliin 158 siten, etta
pultti 160 paasee kaantymaan yhtenaisilla viivoilla esitetyn asennon
ja katkoviivoilla esitetyn asennon Valilla. Yhtenaisilla viivoilla
esitetyssa asennossa pultti 160 osoittaa ylospain syottOkotelon 15
laippaan 166 ja kanteen 18a muodostettujen, ulospain avautuvien
rakojen 164 lapi. Pulttin 160 on kierretty mutteri 168 pitamaan
kantta asennetussa asennossa, ja jos mutteri irrotetaan, pultti
voidaan kaantaa katkoviivoilla esitettyyn asentoon. Kansi 18a voi
olla kiinnitetty syo6ttokoteloon 15 pelkastaan kaantopulteilla 152,
mutta kannattaa kayttda saranoita 154 syista, joita selostetaan
jallempana. Saranat 154, joiden rakenteen yksityiskohdat on esitetty
kuvassa 16, voidaan asentaa kuvassa esitettyyn asentoon tai jonkin
muuhun sopivaan asentoon. Syéttérungon 15 sivulle on asennettu
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kulmatuki 170, ja kulmatuesta ulkonee vastapaata saranatappi 172.
Kansilevyn 18a ylapintaan on kiinnitetty saranalevy 174, ja sarana-
levy kannattaa kahta toisistaan erilladn olevaa L-muotoista vartta
176. L-muotoisten varsien 176 riippuvien paiden valiin on asennettu
holkki 178, ja holkin poraukseen 180 on sijoitettu saranatappi 172,
jotta kansilevy 18a paasee liikkumaan suljetusta asennosta
avoimeen asentoon, jota on esitetty katkoviivoin.

Joissakin asennusjarjestelyissa syklonit on asennettu kaltevaan
asentoon, kuten on esitetty kuvassa 17. Tallaisissa asennoissa kan-
silevy 18a voidaan heilauttaa auki-asentoon siten, etta se lepaa
syklonin tukirakenteen 182 paalla. Tassa asennossa kansilevy 18a
toimii luiskana, mika helpottaa kartiovuorauksen 96 ja muiden kartio-
vuorauksien kasittelemista vaihtotoimenpiteiden aikana. Joissakin
asennusjarjestelyissa kansilevyn 18a avaaminen talla tavoin ei ehka
ole mahdollista, ja kansi voidaan irrottaa kokonaan poistamalla
saranatappi 172.

Kun olemassaoleviin sykloneihin tehdaan jalkiasennuksena nyt esilla
olevan keksinnbn mukainen paikan paalla vaihdettava vuoraus-
jarjestelma, ei syklonin kotelon kokoonpanoon tarvitse tehda mitaan
muutoksia kiinnittamalla useita kotelokomponentteja toisiinsa pul-
teilla. Nyt esilla olevan keksinnbn mukaisen vuorauksenvaihto-
jarjestelman valittbmana seurauksena esitetaan kuitenkin uusia ja
parannettuja syklonin kotelon kokoonpanotekniikoita ja —muotoiluja.

Ensimmaisen suoritusmuodon mukaan kokoonpanotekniikkaa
muutetaan hitsaamalla eri komponentit toisiinsa, kuten nakyy par-
haiten kuvan 9 kohdassa 184. Sen lisdksi, ettei tarvitse kayttaa
pultteja, valirenkaita ja muttereita, ei tarvitse kayttaa mydskaan tii-
vistysrenkaita vierekkaisten laippojen valilla, jolloin riskit, etta liitos-
kohtiin syntyy vuotoja, vahenevat huomattavasti elleivat jaa koko-
naan pois.

Kuvien 18 ja 19 mukaisessa toisessa suoritusmuodossa edelld
kuvatun syklonin muunnettu kotelo 186 kasittaa syottkotelon 188
paakomponentit, joihin kuuluu paatyosa 190 ja syoOttOputki 192.
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Syoéttékotelon 188 avoin ylapaa on suljettu kansilevylla 194, jossa on
suojus 195 ja kansilevyn paalle asennettu ylijuoksuaukko 196, ja
syottokotelon 188 paatyosan 190 avoimesta alapaasta riippuu
aksiaalisuuntaisesti kartiomainen kotelo 198. Muunnetun asennus-
tekniikan lisdksi, jota selostetaan tarkemmin jaljempana, syklonin
186 ja edellda kuvattujen syklonien suurimmat erot ovat kartiomai-
sessa kotelossa 198. Kartiomaiseen koteloon on jarjestetty laippa
200, joka ymparo6i sen avointa ylapaata, ja sen alakarkipaahan on
jarjestetty holkki 202. Laippa 200 ja holkki 202 on kiinnitetty toisiinsa
useilla tukisauvoilla 204, joiden lukumaara voi vainhdella, mutta edul-
lisinta on jarjestaa ainakin neljd tukisauvaa. Lisaksi tukisauvat 204
voivat olla putkimaisia, kuten kuvissa on esitetty, tai ne voivat olla
sopivan muotoisia palkkeja, kuten I-palkkeja. Tukisauvat 204 on jar-
jestetty alaspain kapeneviksi laipasta holkkiin pain, ja ne ovat radi-
aalisuunnassa etaisyyden paassa toisistaan, jolloin kotelosta 198
muodostuu hakkimainen rakenne, jossa on aukkoja 206 kotelon
ymparyksella. Holkin 202 avoimeen alapaahan on jarjestetty rengas-
mainen uloke 208, ja kannatinta vasten lepaa nostorengas 110 ja
siita ylospain lahtevat nostohihnat 140 (joista toinen on esitetty
kuvassa 18). Karkikartion 30 rengaslaippa 116 on puolestaan tuettu
nostorenkaan 110 paalle siten, etta karkikartio 30 ja roiskevaippa 32
riippuvat aksiaalisuuntaisesta kartiokotelosta 198. Kartiovuoraukset
96, 98 ja 104 on tuettu karkikartion 30 rengasvaipan 116 paalle pino-
na, joka voidaan poistaa siten kuin on esitetty edella kuvatussa, nyt
esilla olevan keksinnbn mukaisessa vuorauksenvaihtomenetel-
massa.

Sivulta avoin kartiokotelo 198 tarjoaa selkean nakyman kartiovuora-
uksiin 96, 98 ja 104 siten, ettd eri kohtiin kartiovuorauksia muodos-
tetut vuotoaukot 210 ovat selvasti nékyvissa. On selvaa, ettd seu-
raava kuvan 19 mukaisen vuotoaukon 210 kuvaus koskee kaikkia
poistoaukkoja. Vuotoaukko 210 on muodostettu kartiovuorauksen 98
jaykkaan alustaan 102 ja ulottuu hankausta kestavaan vuoraukseen
100 ennalta maaratylle etaisyydelle siten, etta vuotoaukon sisempi
paa on upotettu vuorauksen 100 sisapinnan alapuolelle. Syklonissa
kasiteltavan lietteen hankaava laatu kuluttaa vuorausmateriaalia 100
kohtaan, jossa vuotoaukon 210 sisempi paa avautuu syklonin
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sisaan. Kun tama tapahtuu, pieni maara lietenestetta tihkuu ulos
vuotoaukosta 210 ja muodostaa nakyvan osoituksen siita, etta on
jarjestettava aika vuorauksen vaihtotoimenpidetta varten.

Syklonin kotelossa 186 on useita kaantbpulttikokoonpanoja 212,
joista kussakin on haarukka 214, joka on asennettu kartiokotelon
198 laippaan 200. Kuhunkin haarukkaan 214 on nivelGity pitkan-
omainen pultti 216, jonka ylapaahan kierretty mutteri 218. Kukin
pultti 216 osoittaa haarukastaan 214 yl6spain, kansilevyn 194 paalle
asennettuun kuormitusta kantavaan levyyn 222 muodostetun ulos-
pain avautuvan raon 220 lapi. Kuvassa esitetyssa asennossa
kaantopulttikokoonpanot 212 kiristavat kansilevyn 194 syéttokotelon
188 paalle ja kiristavat kartiokotelon 198 syo6ttOkotelon 188
paatyosan 190 pohjaan.

Kuten edella on mainittu, yla- ja keskikartioissa 96 ja 98 on pehmea,
hankausta kestavat vuoraus 100, kuten kumi tai korkean energian
uretaani, joka on sidottu niiden alustoihin 102, ja alakartiossa 104 on
sen alustaan 122 liitetty keraaminen vuoraus 124. Nama vuoraus-
materiaalit ovat edullisimpia, koska niilla on erilaiset ominaisuudet,
joiden ansiosta ne kestavat parhaiten eri isku- ja hankausvoimia,
joita esiintyy juuri niiden alueilla syklonissa. Naiden kahden erilaisen
materiaalin eri kulumisominaisuudet voivat aiheuttaa syklonissa tur-
bulenssiongelman. Pehmeaa materiaalia oleva vuoraus kuluu nope-
ammin kuin keraaminen vuoraus, ja kun pehmeaa materiaalia oleva
vuoraus 100 saavuttaa paksuuden, joka on pienempi kuin keraami-
sen vuorauksen 124 paksuus, keraamisen vuorauksen ylareuna
tyontyy pitemmalle syklonin sisdan kuin pehmeaa materiaalia oleva
vuoraus. Tasta kaytetdan teollisuudessa nimitysta "vastaporras”, ja
se synnyttaa turbulenssia poikkeuttamalla alaspain liikkuvaa lietetta
syklonin keskustaan, mika hairitsee lietteen ja eroteltujen aineksien
virtauksen kulkeutumista ylGspain pyoOrteessd. Tama ongelma
poistuu tai ainakin pienenee, kun keraamisen vuorauksen 124 yla-
pinnan sisareunaan muodostetaan kaareva pinta 224, kuten kay
parhaiten ilmi kuvasta 20. Kaarevan pinnan 224 tarkoituksena on
ennakoida pehmeaa materiaalia olevan vuorauksen 100 kulumista
loppuun, ja se voi olla ympyran segmentti tai epasaannéllinen kaari
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syklonin ja siina eroteltavien aineksien kulutusominaisuuksien
mukaan. On selvaa, etta pinnan 224 kaltainen kaareva pinta voidaan
muodostaa mihin tahansa erilaisten syklonin vuorausmateriaalien
valiseen liitoskohtaan, missa voisi syntya vastaportaasta aiheutuvaa
turbulenssia.

Eraan suoritusmuodon mukaan vuorausjarjestelma lietteen
hankausvoimia vastaan, jota lietetta sybtetaan aineksia lajittelevan
syklonin 14 ylapaahan, kasittaa syklonin sy6ttbkotelon 15, jossa on
paatyosa 17 ja syoOttokanava 16 lietteen sy6ttamiseksi paatyosaan
17. Suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma kasittda ainakin
kaksi hankausta kestavaa paatyosan vuorausta 40, 42, jotka on
kiinnitetty katkeamattomasti syo6ttOkoteloon 15 sen sisapintaa
my®otaillen. Hankausta kestavat vuoraukset 40, 42 on jarjestetty paat
vastakkain (eli puskuliitokseen) siten, ettd ne vuoraavat mainitun
syottokotelon 15 sisapinnan.

Eraan suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma kasittaa lisaksi:
hankausta kestavaa materiaalia olevan sy6ttOkanavan vuorauksen
38 mainitun syo6ttdkotelon syo6ttbkanavassa 16.

Eraan suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma, jossa kukin
mainituista hankausta kestavista vuorauksista 40, 42 ja mainittu
sybttbkanavan vuoraus 38 kasittavat jaykan alustan 44, 50 ja
mainitun jaykan alustan 44, 50 sisaanpain olevaan pintaan sidotun
hankausta kestavan materiaalin 46, 52.

Eraan suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma kasittaa lisaksi
ainakin yhden Kkiinnitysvalineen mainittujen hankausta kestavien
vuorauksien 40, 42 pitamiseksi irrotettavasti kiinni katkeamattomasti
mainitun syo6ttOkotelon 15 sisdpinnassa, ja ainakin yhden kiinnitys-
valineen mainitun syo6ttbkanavan vuorauksen 38 pitamiseksi
irrotettavasti kiinni katkeamattomasti mainitun sy6ttokotelon syotto-
kanavan 16 pohjassa ja sivuseinamissa.

Eraan suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma, jossa kukin
mainituista kiinnitysvalineista kasittaa kierteitetyn kiinnittimen 62
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yhden mainitun jaykan alustan 44, 50 sisaanpain olevalla pinnalla;
ja mainitun syo6ttokotelon 15 ulkopinnasta lahtevan pultin 60, joka on
kierretty kiinni mainittuun kierteitettyyn kiinnittimeen 62.

Eraan suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma, jossa kukin
mainituista kiinnitysvalineista kasittaa lisaksi seuraavat piirteet:

a) mainittu kierteitetty kiinnitin 62 on upotettu mainitun
hankausta kestavan materiaalin sisaan;

b) mainitun pultin 60 sisempi paa on upotettu mainittuun
hankausta kestavaan materiaaliin, ja

c) mainitun pultin lapi on muodostettu aksiaalisuuntainen
poraus 64 siten, ettd kun mainittu hankausta kestdva materiaali
kuluu loppuun ja mainitun pultin 60 sisempi paa paljastuu, pieni
maara syklonissa 14 kasiteltavaa lietettd tihkuu ulos osoituksena
siita, ettd on jarjestettava aika vuorauksen vaihtotoimenpidetta
varten.

Eraan suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma, jossa mainittu
hankausta kestava materiaali 46, 52 on elastomeeri, ja/tai jossa mai-
nittu jaykka alusta (44, 50) on metalli.

Eraan suoritusmuodon mukainen vuorausjarjestelma, joka kasittaa
lisaksi seuraavat piirteet:

a) paatyosalla 17 ja mainitun syé6ttOkotelon sy6ttbkanavalla 16
on avoimet ylapaat;

b) mainitun syo6ttbkanavan vuoraus 38 on poikkileikkauk-
seltaan yléspain avoimen U:n muotoinen;

c) kansilevyn 18, joka on asennettu irrotettavasti mainitun
syottOkotelon 15 paalle mainitun syo6tikotelon paatyosan 17 ja
sy6ttbkanavan 16 ylaosien sulkemiseksi; ja

d) hankausta kestavan kansilevyn vuorauksen 86, joka on
tiiviisti kiinni mainitun kansilevyn 18 alaspain olevassa pinnassa.

Erdaan suoritusmuodon mukaan mekanismi hankausta kestavien
kartioiden irrottamiseksi aineksia erottelevan syklonin 14 alapaasta
sen syo6ttokotelon 15 avoimen ylapaan kautta, jossa mekanismissa
on:
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a) katkaistun Kkartion muotoinen kotelo 22, joka riippuu
mainitun syklonin syo6ttdkotelosta 15, eroteltavien aineksien vastaan-
ottamiseksi siita ja jossa on alapaassa avoin karki;

b) mainitun kartiomaisen kotelon 22 alapaassa rengasmainen
uloke 108, joka ulottuu sen avoimeen karkeen;

c) mainitun rengasmaisen ulokkeen 108 paalla oleva nosto-
rengas 110;

d) kaksi nostohihnaa 140, jotka on kiinnitetty mainitun nosto-
renkaan 110 halkaisijan suhteen vastakkaisille puolille ja jotka
kulkevat ylospain mainitun kartiokotelon 22 1api;

e) katkaistun kartion muotoinen karkikartio 30, jossa on alas-
pain kapeneva runko, jossa on sen ylapaata ympardiva rengaslaippa
116, joka lepaa mainitun renkaan paalla, jolloin runko riippuu
mainitun kartiokotelon 22 avoimen karjen lapi;

f) ainakin kaksi hankausta kestavaa katkaistua kartiota maini-
tun kartiokotelon 22 sisalla paallekkain pinottuina mainitun karki-
kartion rengaslaipan 116 paalla; ja

g) valineet mainittujen nostohihnojen 140 ylapaassa nosto-
laitteen kiinnittamiseksi mainitun nostorenkaan 110, mainitun karki-
kartion 30 ja mainittujen kartioiden 96, 98 liikuttamiseksi ulos
mainitusta kartiokotelosta 22 ja ulos mainitusta syklonista 14 sen
syottokotelon 15 avoimen ylapaan kautta.

Eraan suoritusmuodon mukainen mekanismi, jossa mainitut
hankausta kestavat katkaistut kartiot kasittavat ylakartion 96 ja
keskikartion 98, joissa on kummassakin jaykka alusta 102 ja alustan
sisdpintaan sidottu hankausta kestava vuoraus 100, ja alakartion
104, jossa on jaykka alusta 122 ja alustan sisapintaan sidottu
hankausta kestava vuoraus 124.

Eraan suoritusmuodon mukainen mekanismi, jossa mainittujen
yla- ja keskikartioiden alustat 102 on muodostettu metallista ja
mainittujen yla- ja keskikartioiden hankausta kestavat vuoraukset
100 ovat elastomeeria.

Eraan suoritusmuodon mukainen mekanismi, jossa mainitun ala-
kartion alusta 122 on muodostettu jaykasta uretaanista ja mainitun
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alakartion hankausta kestava vuoraus 124 on keraamia, jolloin
mainitulla hankausta kestavalla keraamivuorauksella on ylapinta.

Eraan suoritusmuodon mukainen mekanismi, jossa mainitun ala-
kartion 104 mainitun hankausta kestavan keraamivuorauksen 124
ylapinta on kaareva sen ylapinnan sisareunasta turbulenssin
vahentamiseksi eroteltavassa materiaalissa, kun se virtaa mainitun
kartion 104 ja sen paalle pinotun mainitun keskikartion 98 valisen
litoksen ohi.

Eradn suoritusmuodon mukainen mekanismi, jossa mainittu karki-
kartio 30 kasittaa jaykan alustan 112; ja mainitun alustan sisaanpain
olevaan pintaan litetyn hankausta kestavan materiaalin 114.
Suoritusmuodon mukainen mekanismi, jossa mainittu alusta 112 on
muodostettu jaykasta uretaanista ja mainittu hankausta kestava
materiaali (114) on keraamia.

Eraan suoritusmuodon mukainen mekanismi, jossa lisaksi kussakin
mainitussa hankausta kestavassa katkaistussa kartiossa on sen yla-
reunaan muodostettu ura 146; ja mainittujen kartioiden kussakin
urassa on O-rengas 148 liitoksien tiivistAmiseksi niiden
muodostamassa pinossa.

Eraan suoritusmuodon mukainen menetelma syklonin 14 kulutusta
kestavien vuorauksien 96, 98, 104 poistamiseksi paikan paalla, joka
kasittaa seuraavat vaiheet:

a) irrotetaan ainakin poistokanava 36 mainitun syklonin
pyOrteenottajan aukosta;

b) avataan mainitun syklonin syo6ttékotelon 15 ylaosa
siirtamalla kansilevya 18 ja irrottamalla kansilevyn vuoraus 86; ja

c) siirretdan ainakin kartiovuorausten pari 96, 98 ja karkikartio
30 aksiaalisuunnassa ulos mainitun syklonin kartiokotelosta 22 ja
mainitun syo6ttokotelon 15 avoimen ylapaan kautta nostamalla kaksi
nostohihnaa 140, jotka on kiinnitetty nostorenkaaseen 110, jonka
paalla mainitut kartiovuoraukset 96, 98 ja mainittu karkikartio 30 on
tuettuna paallekkain pinottuina.
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Eraan suoritusmuodon mukainen menetelma, joka kasittaa lisaksi
vaiheen, jossa poistetaan syo6ttbkanavan vuoraus 38 ja ainakin
paatyosan vuorausten pari 40, 42 mainitusta syottdkotelosta 15
mainitun syklonin 14 mainitun syottOkotelon 15 avoimen ylapaan
kautta.

Eraan suoritusmuodon mukainen menetelma, joka kasittaa lisaksi
vaiheen, jossa irrotetaan useita kiinnityselimia 48, jotka pitavat
mainittua syo6ttOkanavavuorausta 38 ja mainittuja paatyosan
vuorauksia 40, 42 mainitussa syottokotelossa 15, ennen vaihetta,
jossa poistetaan mainittu sy6ttbkanavan vuoraus 38 ja mainitut
paatyosan vuoraukset 40, 42 mainitun syklonin 14 mainitusta sy0tto-
kotelosta 15.

Erdan suoritusmuodon mukainen menetelma, joka kasittaa lisaksi
vaiheet, joissa:

a) keskeytetaan vaiheen c) mukainen siirtaminen, kun ensim-
mainen mainituista paallekkain asetettujen kartiovuorauksien 96, 98,
104 ja mainitun karkikartion 30 pinosta on irti mainitun syo6ttokotelon
15 avoimesta ylapaasta, jotta mainittu ensimmainen osa voidaan
poistaa mainitusta pinosta;

b) kaynnistetaan vaiheen c¢) liikke, kun mainittu pinon ensim-
mainen osa on poistettu; ja

c) toistetaan keskeytys- ja kaynnistysvaiheita aina, kun yksi
mainituista paallekkain asetettujen kartiovuorauksien 96, 98, 104 ja
mainitun karkikartion 30 pinosta on irti mainitun syéttkotelon 15
avoimesta ylaosasta.

Eraan suoritusmuodon mukainen menetelma, joka kasittaa lisaksi
vaiheet, joissa:

20126313 PrH 11 -05- 2015

a) muodostetaan joukko, jossa on ainakin kaksi kartiovuorausta
96, 98, 104 ja karkikartio 30, joka joukko kasittad minka tahansa
poistettujen kartiovuorauksien 96, 98, 104 ja karkikartion 30 joukosta,
jotka ovat uudelleen kayttokelpoisia, seka kuluneisiin osiin vaihdetut
osat;

b) jarjestetaan mainituista paallekkain asetetuista kartiovuora-
uksista 96, 98, 104 ja mainitusta karkikartiosta 30 muodostettu
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joukko painvastaiseen jarjestykseen paallekkain pinotuksi sarjaksi
mainitun nostorenkaan 110 paalle; ja

c) siirretaan mainittu painvastaisessa jarjestyksessa paallek-
kain pinottu mainittujen kartiovuorauksien 96, 98, 104 ja mainitun
karkikartion 30 muodostama sarja mainitun syo6ttékotelon 15
avoimen ylapaan kautta aksiaalisuuntaisesti mainitun kartiokotelon
30 sisaan laskemalla mainitut nostohihnat 140 ja mainittu nosto-
rengas 110 mainitun syklonin 14 sisaan.

Eraan suoritusmuodon mukainen menetelma, joka kasittaa lisaksi
vaiheet, joissa:

a) asennetaan mainittu irrotettu syé6ttbkanavan vuoraus 38 ja
mainitut paatyosan vuoraukset 40, 42 mainittuun syo6ttokoteloon 15,
jos ne ovat uudelleenkayttokelpoisia, ja korvaavat osat loppuun
kuluneiden osien tilalle;

d) suljetaan mainitun syo6ttokotelon 15 ylapaa asentamalla
irrotettu  kansilevyn vuoraus 86, jos se on kayttbkelpoinen, tai
korvaava 0sa, jos se on kulunut loppuun, ja sijoitetaan kansilevy 18
uudelleen paikalleen; ja

e) kiinnitetadn mainittu poistokanava 36 takaisin mainitun
pyorteenottajan mainittuun aukkoon.

Eraan suoritusmuodon mukainen menetelma, jossa on lisaksi vaihe,
jossa kiinnitetaan takaisin mainitut useat kiinnityselimet 48 pitamaan
mainitut asennettu syo6ttbkanavan vuoraus 38 ja paatyosan vuora-
ukset 40, 42 mainitussa syo6ttokotelossa 15.

Eraan suoritusmuodon mukainen menetelma, joka kasittaa lisaksi
vaiheet, joissa:

a) keskeytetaan vaiheen c) mukainen liike, kun mainitun
pinotun sarjan mainittu karkikartio 30 on siirtynyt mainitun syotto-
kotelon 15 sisaan, jotta ensimmainen mainituista kartiovuorauksista
104 voidaan sijoittaa mainitun karkikartion 30 paalle;

b) kaynnistetaan uudelleen vaiheen c) liikke, kun ensimmainen
mainituista kartiovuorauksista 104 on sijoitettu mainitun karkikartion
30 paalle; ja
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c) toistetaan vaiheen c¢) mukaisen liikkeen keskeyttamista ja
uudelleenkaynnistamista aina, kun myb6hemmin sijoitettu mainitun
pinotun sarjan mainituista kartiovuorauksista 40, 42 siirtyy
mainittuun syo6ttokoteloon 15.

Kun keksinnOn periaatteita on nyt selvitetty esitetyissa suoritus-
muodoissa, alan ammattilaisille ovat ilmeisia monet muunnokset,
jotka eivat poikkea naista periaatteista. Nain ollen tarkoituksena on,
etta oheiset patenttivaatimukset kattavat tallaiset muunnokset, joita
rajoittavat vain keksinnon todellinen ajatus ja suojapiiri.
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Patenttivaatimukset:

1. Sykloni (14), jossa on jarjestelma hankausta kestavan vuorauksen
poistamiseksi paikan paalla, tunnettu siita, etta sykloni kasittaa
yhdistelmana:

a) syoéttokotelon (15), jossa on paatyosa (17) ja sybttokanava
(16) eroteltavien materiaalien sydttamiseksi paatyosaan, jossa on
avoin pohja;

b) mainitun sy6ttOkotelon (15) paalle asennettu kansilevy (18),
joka on liikuteltavissa mainitun sy6ttOkotelon ylaosan avaamiseksi;

c) mainitun syoéttOkotelon (15) paatyosan avoimesta pohjasta
riippuva katkaistun kartion muotoinen kotelo (22), jonka alapaassa
on avoin karki;

d) mainitun kartiomaisen kotelon (22) alapadssa rengas-
mainen uloke, joka ulottuu sen avoimeen karkeen;

e) mainitun rengasmaisen ulokkeen (108) paalla oleva nosto-
rengas (110);

f) kaksi nostohihnaa (140), jotka on kiinnitetty mainitun nosto-
renkaan (110) halkaisijan suhteen vastakkaisille puolille ja jotka
kulkevat yldspain mainitun kartiokotelon (22) 1api;

g) katkaistun kartion muotoinen karki (30), jossa on alaspain
kapeneva runko, jonka ylapaata ympardi rengaslaippa (116), joka
lepda mainitun nostorenkaan (110) paalla, jolloin runko riippuu
mainitun kartiokotelon (22) alapaan lapi;

h) ainakin kaksi hankausta kestavaa katkaistua kartiota (96,
98, 104) mainitun kartiokotelon sisdlla aksiaalisuunnassa
paallekkain pinottuina mainitun karkikartion (30) rengaslaipan (116)
paalla;

1) mainitun syottdkotelon (15) syoétibkanavassa (16) oleva
hankausta kestava syoOttokanavan vuoraus (38), joka on
poistettavissa mainitun syo6ttOkotelon avoimen ylapaan kautta, kun
mainittu kansilevy (18) on siirretty mainitun syottokotelon ylapaan
avaamiseksi;

J) ainakin kaksi hankausta kestavaa paatyosan (17) vuorausta
(40, 42), jotka on jarjestetty puskuliitokseen mainitun syo6ttékotelon
(15) paatyosan sisapinnalle, ja jotka ovat poistettavissa mainitun
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syottokotelon (15) avoimen ylapaan kautta, kun mainittu kansilevy
(18) on siirretty mainitun sy6ttOkotelon ylapaan avaamiseksi; ja

k) mainittujen nostohihnojen (140) ylapaissa olevat valineet
nostomekanismin kiinnittamiseksi mainitun nostorenkaan (110),
mainitun  karkikartion (30) ja mainitun hankausta kestavien
katkaistujen kartioiden (96, 98, 104) pinon liikuttamiseksi pois
syklonista (14), kun mainittu kansilevy (18) on siirretty mainitun
syo6ttdkotelon (15) ylapaan avaamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelma, jossa mainittu
syobttbkanavan vuoraus (38) on poikkileikkaukseltaan U-muotoinen
mainitun sy6ttbkanavan pohjan ja sivuseinamien vuoraamiseksi.

3. Jonkin patenttivaatimuksen 1-2 mukainen yhdistelma, jossa
mainitun sy6ttdkotelon paatyosa (17) on muodoltaan lieribmainen ja
kukin paatyosan vuorauksista (40, 42) on muodoltaan kaareva
mainitun syo6ttkotelon paatyosan sisaseindman vuoraamiseksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen yhdistelma, jossa on
lisaksi seuraavat piirteet:

a) kussakin mainitussa hankausta kestavassa katkaistussa
kartiossa (96, 98, 104) on sen ylareunaan muodostettu ura (146); ja

b) mainittujen kartioiden (96, 98, 104) kussakin urassa
O-rengas (148) liitosten tiivistdmiseksi mainittujen kartioiden pinossa
ja mainittujen kartioiden ylimman kartion ja mainittujen paatyosan
vuorausten valilla.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen yhdistelma, jossa
mainittu karkikartio (30) kasittaa:

a) jaykan alustan (112), jossa on sen alapaan lahella olevaan
kehapintaan muodostettu rengasura (120); ja

b) hankausta kestdvaa materiaalia olevan vuorauksen (114),
joka on sidottu mainitun alustan (112) sisapuolelle.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen yhdistelm4, joka kasittaa lisaksi
roiskevaipan (32), joka on Kkiinnitetty irrotettavasti mainitun karki-
kartion (30) mainitun alustan alapaahan.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen yhdistelma, jossa mainittu
roiskevaippa (32) on putkimainen elastomeerirakenne, jonka yla-
paassa on sisaanpain ulottuva laippa (130), joka roiskevaippa (32)
on napsautettu (snap-in) irrotettavasti paikalleen rengasuraan (120)
mainitun karkikartion mainitun alustan alapaassa, jossa roiske-
vaipassa (32) on sen alapaassa sisaanpain ulottuva laippa (134), ja
elastomeerimateriaalia oleva vuoraus (132), joka on napsautettu
(snap-in) irrotettavasti paikalleen mainitun roiskevaipan (32) sisaan.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen yhdistelma, jossa on
lisaksi:
a) pyorteenottaja (20), joka riippuu mainitusta kansilevysta

(18) mainitun syoéttOkotelon paatyosaan (17), jolloin mainitussa
pyOrteenottajassa (20) on

) jaykka alusta (70), joka on rakenteeltaan putkimainen,

ii) mainitun alustan ulkopintaan sidottu hankausta kes-
tava keraaminen vuoraus (76); ja

i) mainitun alustan sisapintaan sidottu hankausta
kestava keraaminen vuoraus (74).

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen yhdistelma, jossa
mainitussa sy0ttGkanavan vuorauksessa (38) ja mainituissa paaty-
osan vuorauksissa (40, 42) on kussakin:

a) jaykka alusta (44, 50); ja

b) mainittujen alustojen sisdaanpain olevaan pintaan sidottu
hankausta kestava materiaali (46, 52).

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen yhdistelma, jossa on lisaksi
kiinnitysvalineet mainittujen paatyosan vuorauksien (40, 42)
pitamiseksi irrotettavasti kiinni katkeamattomasti mainitun syo6tt6-
kotelon paatyosan (17) sisdseinamassa ja mainitun syo6ttbkanavan
vuorauksen (38) pitamiseksi irrotettavasti kiinni mainitun syotto-
kotelon syoéttOkanavan (16) pohjassa ja sivuseinamissa, jolloin
mainittuja kiinnityselimia on ainakin yksi kutakin mainittua paatyosan
vuorausta (40, 42) ja ainakin yksi mainittua sy6ttbkanavan vuorausta
(38) varten.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen yhdistelma, jossa kussakin
mainituista kiinnityselimista on:

a) kierteitetty kiinnitin (62) yhden mainitun jaykan alustan
sisaanpain olevalla pinnalla; ja

b) mainitun syo6ttékotelon ulkopinnasta lahteva pultti (60), joka
on kierretty kiinni mainittuun kierteitettyyn kiinnittimeen (62).

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen yhdistelma, jossa kussakin
mainituista kiinnityselimista on lisaksi seuraavat piirteet:

a) mainittu kierteitetty kiinnitin (62) on upotettu mainitun han-
kausta kestavan materiaalin sisaan;

b) mainitun pultin (60) sisempi paa on upotettu mainittuun
hankausta kestavaan materiaaliin, ja

c) mainitun pultin (60) lapi on muodostettu aksiaalisuuntainen
poraus (64) siten, ettd kun mainittu hankausta kestava materiaall
kuluu loppuun ja mainitun pultin sisempi paa paljastuu, syklonissa
(14) kasiteltavaa lietetta tihkuu ulos osoituksena siita, ettd on
jarjestettava aika vuorauksen vaihtotoimenpidetta varten.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen sykloni (14), jossa on
lisaksi:

a) useita kiristyselimia (152) asennettuina etaisyyden paahan
toisistaan mainitun syéttokotelon (15) ymparille niiden lilkkuttamiseksi
kansilevyyn kiinnitetyn asennon, jossa mainittu kansilevy (18) sulkee
mainitun sy6ttérungon ylapaan, ja kansilevysta (18) irrotetun
asennon, jossa mainittu kansilevy (18) on siirrettdvissa mainitun
syottokotelon ylapaan avaamiseksi, valilla; ja

b) saranaelimet (154), jotka on kiinnitetty mainittuun syotto-
koteloon (15) ja mainittuun kansilevyyn (18) mainitun kansilevyn
likuttamiseksi sy6ttokotelon avoimen ja suljetun asennon valilla.

14. Sykloni (14), jossa on jarjestelma hankausta kestavan
vuorauksen poistamiseksi paikan paalla, tunnettu siita, etta sykloni
kasittaa yhdistelmana:

a) syottdkotelon (15), jossa on avoin alapaa;
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b) mainitun syottOkotelon paalle asennettu kansilevy (18), joka
on liikuteltavissa sen ylaosan avaamiseksi;

c) mainitun syoéttOkotelon (15) avoimesta pohjasta riippuva
katkaistun kartion muotoinen kotelo (22), jonka alapaassa on avoin
karki; jolloin mainitussa kartiokotelossa (22) on:

i) rengasmainen laippa (116), joka on Kkiinnitetty
mainitun syo6ttokotelon avoimeen alapaahan,

ii) holkki (162), joka maarittdad mainitun kartiokotelon
avoimen karjen,

iif) mainitun holkin (162) alapaassa rengasmainen uloke
(208), joka ulottuu sen avoimeen karkeen; ja

lii) useita tukisauvoja (204), joiden ylapaat on kiinnitetty
mainittuun rengasmaiseen laippaan (116) ja alapaat mainittuun
holkkiin ja jotka on jarjestetty etaisyyden paahan toisistaan, jotta
mainittuun kartiokoteloon muodostuu useita sivuaukkoja;

d) mainitun rengasmaisen ulokkeen paalla oleva nostorengas
(110);

e) pari nostohihnoja (140), jotka on kiinnitetty mainitun nosto-
renkaan (110) halkaisijan suhteen vastakkaisille puolille ja jotka
kulkevat yl6spain mainitun kartiokotelon 1api;

f) katkaistun kartion muotoinen kérki (30), jossa on alaspain
kapeneva runko, jonka ylapaata ymparoi rengaslaippa (116), joka
lepdd mainitun nostorenkaan (110) paalla, jolloin runko riippuu
aksiaalisuunnassa mainitun kartiokotelon avoimen karjen lapi;

g) ainakin kaksi hankausta kestavaa katkaistua kartiota (96,
98, 104) mainitun kartiokotelon sisélla, jolloin mainitut kartiot on
jarjestetty aksiaalisuunnassa pinotuiksi paallekkain mainitun karki-
kartion (30) rengaslaipan (116) paalle; ja

h) mainittujen nostohihnojen (140) ylapaissa olevat valineet
nostomekanismin kiinnittamiseksi mainitun nostorenkaan (110),
mainitun karkikartion ja mainitun kartioiden pinon liikuttamiseksi pois
syklonista (14), kun mainittu kansilevy on siirretty mainitun sy6tto-
kotelon ylapaan avaamiseksi.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen sykloni (14), jossa on lisaksi
useita kaantopuliteja (212), jotka on asennettu etaisyyden paahan
toisistaan mainitun kartiokotelon (198) mainitulle rengasmaiselle
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mainittu  kansilevy (194) ja mainittu kartiokotelo (198) ovat
kiristettyina mainittuun syoéttokoteloon (188), ja kansilevysta (194)
irrotetun asennon, joka on tarkoitettu mainitun kansilevyn (194) ja
mainitun kartiorungon syo6tiékoteloon (188) kiristetyn asennon
vapauttamiseksi, valilla.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 tai 14-15 mukainen sykloni
(14), jossa on syo6ttbrunko ja alaspain kapeneva katkaistun kartion
muotoinen kotelo (22), jossa syklonissa (14) on:

a) katkaistun kartion muotoinen alakartio (94), joka on
asennettu mainitun syklonin kartiokoteloon (22), joka alakartio
kasittaa alustan (122), jossa on hankausta kestava vuoraus (124)
sidottuna alustan sisapintaan, jolla alakartiolla on ylapinta;

b) katkaistun kartion muotoinen ylakartio (92), joka on pinottu
aksiaalisuunnassa mainitun alakartion (94) paalle ja jossa on alusta
(102), jossa on hankausta kestava vuoraus (100) sidottuna sen
sisapintaan;

c) mainitun alakartion (94) mainittu hankausta kestava
vuoraus (124) on suhteellisen kauan kulutusta kestavaa verrattuna
mainitun ylakartion (92) hankausta kestavan vuorauksen (100)
kulutuskestavyyteen; ja

d) mainitussa alakartiossa (94) on sen ylapinnan sisareunaan
muodostettu kaareva pinta vahentamaan turbulenssia, jota syntyy
mainittuun sykloniin (14), kun mainitun ylakartion vuorauksen (96)
paksuus kuluu paksuuteen, joka on pienempi kuin mainitun ala-
kartion vuorauksen (104) paksuus.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen sykloni (14), jossa mainitun
alakartion hankausta kestava vuoraus (124) on keraamia ja mainitun
ylakartion hankausta kestava vuoraus (100) on elastomeeria.
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Patentkrav:

1. Cyklon (14) med ett system fér att avlagsna en nétningshallfast
fodring pa plats, kdnnetecknad av att cyklonen omfattar i en kombi-
nation:

a) en matarhylsa (15) med en anddel (17) och en inloppskanal
(16) fér matning av material som skall separeras till &anddelen, vilken
omfattar en éppen botten;

b) en ovanpa sagda matarhylsa (15) monterad tackplat (18)
som ar forflyttbar f6r att ppna den dvre delen av sagda matarhylsa;

c) en hylsa (22) i form av en stympad kon, vilken hanger fran
fran den 6ppna bottnen av sagda matarhylsas (15) anddel och vilken
omfattar en éppen nos i dess nedre anda;

d) ett ringformigt utsprang pa andan av sagda koniska hylsa
(22), vilket stracker sig till dess 6ppna nos;

e) en lyftring (110) ovanpa sagda ringformiga utsprang (108);

f) tva lyftoand (140) som &r fastsatta pa motsatta sidor relativt
diametern pa sagda lyftring (110) och som stracker sig upp genom
sagda konhylsa (22);

g) en nos (30) i form av en stympad kon med en nedat
avsmalnande stomme, vars 6vre dnda omges av en ringflans (116)
som ligger pa sagda lyftring (110), varvid stommen hanger genom
den nedre anden av sagda konhylsa (22);

h) minst tva nétningshallfasta stympade koner (96, 98, 104)
inom sagda konhylsa (22), staplade i axialriktningen ovanpa
varandra pa ringflansen (116) av sagda noskon (30);

i) en noétningshallfast fodring (38) i inloppskanalen (16) av
sagda matarhylsa (15), vilken fodring kan avlagsnas genom den
dppna évre anden av sagda matarhylsa, nar sagda tackplat (18) for-
flyttats 6r att 6ppna den évre anden av sagda matarhylsa;

j) minst tva nétningshallfasta fodringar (40, 42) av anddelen
(17), vilka ar anordnade i en stétskarv pa den inre ytan av anddelen
av sagda matarhylsa (15) och vilka kan avlagsnas genom den
dppna O6vre anden av sagda matarhylsa (15) nar sagda tackplat (18)
forflyttats fér att 6ppna den dévre dnden av sagda matarhylsa; och

k) medel vid de évre dndarna av sagda lyftband (140) fér fast-
sattning av en lyftmekanism f6r att férflytta stapeln av sagda lyftring
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(110), sagda noskon (30) och sagda nétningshallfasta stympade
koner (96, 98, 104) ut ur cyklonen (14) nar sagda tackplat (18) for-
flyttats fér att 6ppna den dévre anden av sagda matarhylsa (15).

2. Kombination enligt patentkrav 1, varvid sagda fodring (38) av
inloppskanalen har ett U-formigt tvarsnitt fér fodring av bottnen och
sidovaggarna av sagda inloppskanal.

3. Kombination enligt nagot av patentkraven 1-2, varvid anddelen
(17) av sagda matarhylsa ar cylinderformad och varje fodring (40,
42) av anddelen har en kroklinjig form fér fodring av den inre vaggen
I anddelen av sagda matarhylsa.

4. Kombination enligt nagot av patentkraven 1-3, vilken ytterligare
omfattar f6ljande sardrag:

a) varje nétningshallfasta stympade kon (96, 98, 104) ar fér-
sedd med ett spar (146) pa dess évre kant; och

b) en O-ring (148) i varje spar av sagda koner (96, 98, 104) for
tatning av skarvarna i stapeln av sagda koner och mellan den
dversta konen av sagda koner och sagda fodringar av anddelen.

5. Kombination enligt nagot av patentkraven 1-4, varvid sagda
noskon (30) omfattar:

a) ett styvt underlag (112) med ett ringspar (120) pa dess
periferiyta nara dess nedre anda; och

b) en fodring (114) av ett nétningshallfast material, vilken ar
férbunden med den inre sidan av sagda underlag (112).

6. Kombination enligt patentkrav 5, vilken omfattar dven en stank-
hylsa (32) som ar léstagbart fastsatt vid den nedre dndan av sagda
underlag f6r sagda noskon (30).

7. Kombination enligt patentkrav 6, varvid sagda stankhylsa (32) ar
en rérformig elastomerkonstruktion, vars évre anda ar férsedd med
en flans (130) som stracker sig inat, vilkken stédnkhylsa (32) ar I6stag-
bart fast med ett snapplock i ringsparet (120) pa den nedre andan av
sagda underlag fér sagda noskon, vilken stankhylsa (32) omfattar en
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flans (134) som stracker sig inat pa sin nedre anda, och en fodring
(132) av elastomermaterial, vilken fodring ar |6stagbart fast med ett
snapplock i sagda stankhylsa (32).

8. Kombination enligt nagot av patentkraven 1-7, vilken kombination
ytterligare omfattar:
a) ett dverloppsrér (20) som hanger fran sagda tackplat (18) in

I anddelen (17) av sagda matarhylsa, varvid sagda éverloppsror (20)
omfattar

i) ett styvt underlag (70) med en rérformig konstruktion,

i) en ndtningshallfast keramisk fodring (76) férbunden
med den ytire ytan av sagda underlag; och

i) en nétningshallfast keramisk fodring (74) férbunden
med den inre ytan av sagda underlag.

9. Kombination enligt nagot av patentkrav 1-8, varvid sagda fodring
(38) av inloppskanalen och sagda fodringar (40, 42) av &nddelen var
och en omfattar:

a) ett styvt underlag (44, 50); och

b) ett nétningshallfast material (46, 52) férbundet med den inat
riktade ytan av sagda underlag.

10. Kombination enligt patentkrav 9, som ytterligare omfattar fastdon
for att halla sagda fodringar (40, 42) av anddelen I6stagbart och
obrutet fast pa den inre ytan av dnddelen (17) av sagda matarhylsa
och fér att halla sagda fodring (38) av matarkanalen léstagbart pa
bottnen och sidovaggarna av sagda inloppskanal (16) av matar-
hylsan, varvid antalet sagda fastdon ar minst ett f6r var och en av
sagda fodringar (40, 42) av &nddelen och minst ett fér sagda fodring
(38) av inloppskanalen.

11. Kombination enligt patentkrav 10, varvid vart och ett av sagda
fastdon omfattar:

a) ett gangat faste (62) pa den inatriktade ytan pa ett av sagda
styva underlag (44, 50); och

b) en bult (60) som stracker sig fran den yttre ytan av sagda
matarhylsa och som ar fastskruvad i sagda gangade faste (62).
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12. Kombination enligt patentkrav 11, varvid vart och ett av sagda
fastdon ytterligare omfattar féljande sardrag:

a) sagda gangade faste (62) ar insankt i sagda nétningshall-
fasta material;

b) den inre anden av sagda bult (60) ar insankt i sagda no6t-
ningshallfasta material, och

c) genom sagda bult (60) har bildats en axial borrning (64) sa
att nar sagda nétningshallfasta material néts ut och den inre anden
av sagda bult blottas, sipprar en liten mangd av slam som behandlas
i cyklonen (14) ut som ett tecken av det att en tid maste anordnas fér
atgarden att byta fodringen.

13. Cyklon (14) enligt nagot av patentkraven 1-12, vilken ytterligare
omfattar:

a) flera spanningsdon (152) monterade pa ett avstand fran
varandra kring sagda matarhylsa (15) fér att réra dem mellan ett i
tackplaten fast lage, i vilket sagda tackplat (18) stédnger den dvre
andan av sagda matarhylsa, och ett fran tackplaten (18) lésgjort
lage, i vilket sagda tackplat (18) kan forflyttas fér att dppna den Gvre
anden av sagda matarhylsa; och

b) gangjarnsdon (154) som ar fastsatta i sagda matarhylsa
(15) och sagda tackplat (18) for att férflytta sagda tackplat (18) mel-
lan matarhylsans 6ppna och stangda lagen.

14. Cyklon (14) med ett system f6r att avlagsna en nétningshallfast
fodring pa plats, kdnnetecknad av att cyklonen omfattar i en kombi-
nation:

a) en matarhylsa (15) med en 6ppen nedre anda;

b) en pa sagda matarhylsa monterad tackplat (18) som ar fér-
flyttbar f6r att 6ppna dess dvre del;

c) en hylsa (22) i form av en stympad kon, vilken hanger fran
den 6ppna bottnen av sagda matarhylsa (15) och vilken omfattar en
6ppen nos i dess nedre anda; varvid sagda konhylsa (22) omfattar:

i) en ringformig flans (116) som ar fastsatt i den 6ppna
nedre andan av sagda matarhylsa,
ii) en hylsa (162) som bestammer den dppna nosen av
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sagda konhylsan,

iii) ett ringformigt utsprang (208) pa den nedre andan av
sagda hylsa (162), vilket stracker sig till dess 6ppna nos; och

iii) flera stédstavar (204), vilkas 6vre andar ar fastsatta
vid sagda ringformiga flans (116) och vilkas nedre andar ar anord-
nade pa ett avstand fran varandra, for att bilda flera sido&ppningar i
sagda konhylsa;

d) en lyftring (110) ovanpa sagda ringformiga utsprang;

e) ett par lyftband (140) som é&r fastsatta pa motsatta sidor
relativt diametern pa sagda lyftring (110) och som stracker sig upp
genom sagda konhylsa;

f) en nos (30) i form av en stympad kon med en nedat avsmal-
nande stomme, vars 6vre anda omges av en ringflans (116) som
ligger pa sagda lyftring (110), varvid stommen hanger i axialrikt-
ningen genom den 6ppna nosen av sagda konhylsa (22);

g) minst tva nétningshallfasta stympade koner (96, 98, 104)
inom sagda konhylsa (22), varvid sagda koner ar anordnade i axial-
rikiningen ovanpa varandra staplade pa ringflansen (116) av sagda
noskon (30); och

h) medel vid de évre andarna av sagda lyftband (140) for fast-
sattning av en lyftmekanism fér att férflytta stapeln av sagda lyftring
(110), sagda noskon och sagda koner ut ur cyklonen (14) nar sagda
tackplat forflyttats fér att 6ppna den 6vre dnden av sagda matar-
hylsa.

15. Cyklon (14) enligt patentkrav 14, vilken ytterligare omfattar flera
fallbultar (212) som ar monterade pa ett avstand fran varandra pa
sagda ringformiga flans (200) av sagda konhylsa (198) fér att réra
sig mellan ett pa tackplaten fast lage, i vilket sagda tackplat (194)
och sagda konhylsa (198) ar fastdragna pa sagda matarhylsa (188),
och ett fran tackplaten (194) ldsgjort lage for att frigbra det fast-
dragna laget av sagda tackplat (194) och sagda konstomme i
matarhylsan (188).

16. Cyklon (14) enligt nagot av patentkrav 1-13 eller 14-15, vilken
omfattar en matarhylsa och en hylsa (22) i form av en nedat
avsmalnande stympad kon, vilken cyklon (14) omfattar:
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a) en nedre kon (94) i form av en stympad kon som &r place-
rad i konhylsan (22) av sagda cyklon, vilken nedre kon omfattar ett
underlag (122) med en nétningshallfast fodring (124) férounden med
underlagets inre yta, vilken nedre kon har en Gvre yta;

b) en évre kon (92) i form av en stympad kon som &r staplad
pa sagda nedre kon (94) i axialriktningen och som omfattar ett
underlag (102) med en nétningshallfast fodring (100) férounden med
dess inre yta;

c) sagda nétningshallfasta fodring (124) av sagda nedre kon
(94) ar relativt 1ange nétningshallfast i jamférelse med nétningshall-
fastheten av den nétningshallfasta fodringen (100) av sagda &vre
kon (92); och

d) sagda nedre kon (94) ar férsedd med en krdkt yta vid den
inre kanten av dess &vre yta for att minska turbulens som uppstar i
sagda cyklon (14) nar tjockleken pa fodringen (96) av sagda Ovre
kon néts till en tjocklek som &r mindre an tjockleken pa fodringen
(104) av sagda nedre kon.

17. Cyklon (14) enligt patentkrav 16, varvid den nétningshallfasta
fodringen (124) av sagda nedre kon bestar av keram och den nét-
ningshallfasta fodringen (100) av sagda &vre kon bestar av
elastomer.
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