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Menetelmd ja laite kuitujen valmistusyksikdn vedettdvin

aineen jatkuvan sydtén sddnndllistdmiseksi

Keksintd liittyy mineraalikuitujen valmistusmenetelmiin,
joissa kuidutettava aine ohjataan sulana keskipakopyGrien
kehdlle, nd&md pySrdt kuljettavat sitd mukanaan ja sitten

se irtoaa niistd kuituina keskipakovoiman vaikutuksesta,

ja tarkemmin menetelmddn kuitujenvalmistusyksikén vedettividn
aineen jatkuvan sy6tdn sddnndllistdmiseksi, jossa menetel-
mdssd aine tulee kupoliuunista ja ohjataan ensimmiisen
keskipakopySrdn kehdlle ja sen jdlkeen vuoronperdidn keske-
ndédn vastakkaisiin suuntiin pySriville pydrille, ja osa
aineesta tarttuu pydriin ja irtautuu sitten sidikeiden muo-
dossa, jotka vie mukanaan pydrien kehd#d pitkin tuotettu
kaasuvirtaus, ja jossa aineesta muodostetaan vidlivarasto
kupoliuunin ja ensimmdisen keskipakopydrdn valiin, seki
laitteeseen menetelmdn toteuttamiseksi. Ndissi menetelmissi
kdytetddn useimmiten useita ldhekkdin sovitettuja pyoriid.
Ensimmdiselle pySrdlle kaadetun aineen vauhti kiihtyy ja

se suihkuaa seuraavalle pydrdlle. Osa tdstd aineesta muodos-
taa kuituja ja ylimddrd ohjataan seuraavalle pydridlle ohjat-

tavaksi lisdkuitujen muodostusvaiheeseen.

Nditd kuitujen valmistusmenetelmid kdytetHdin hyvin yleisesti
teollisuudessa sellaisten aineiden yhteydessi, joiden kasit-
telylampdtila on suhteellisen korkea. Kysymykseen tulevat
varsinkin sellaiset aineet kuin basalttimurskeet, masuuni-
kuonat tai ndihin kuoniin perustuvat koostumukset ja ylei-
semmin kaikki lasiaineet, jotka sulavat vasta korkeissa

lé&mpotiloissa.

Nédiden menetelmien kdyttdminen on edullista usealta kannalta
katsottuna. Niinpd kuituja, joita valmistetaan korkean
sulamispisteen omaavista lasiaineista, kdytetddn edullisesti
materiaaleissa, joiden tulee olla tulenkestdvii. Nididen
kuitujen valmistuskustannukset ovat myds suhtellisen vaati-
mattomat verrattuna muiden kuitujenvalmistusmenetelmien

kustannuksiin. Tdmdn tyyppiseen menetelmiin liittyy kuiten-
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kin erditd haittoja. Erds tirkeimmistd on se, ettd vaikka
valittaisiin parhaat tdhan asti tunnetut olosuhteet, menetelman
tuotos ei ole tdysin tyydyttdva. Kuitujen mukana muodostuu
varteenotettava mdsrd kuiduttumatta jaddneitd aineita, jotka
supistavat tuotosta. Toisaalta jérjestelméllisesté eliminoimi-
sesta huolimatta osa kuiduttamattomista aineksista jgda valmii-

siin tuotteisiin, joiden ominaisuuksia ne sitten muuttavat.

Niistd syistd ndiden menetelmien parannukset, joiden vaiku-
tuksesta sula massa muuttuu paremmin kuiduiksi, ovat toivot-

tavia ja monia yrityksia t@hdn suuntaan onkin tehty.

Erdat kirjoittajat ovat kiinnittaneet huomionsa pddasiassa
keskipako-olosuhteisiin ja pyrkineet 16ytamédéan pydrien ldpimit-
tojen ja pySrintdnopeuksien parempia yhdistelmid. Toiset ovat
kiinnittdneet huomionsa pydrien ympdrilla vallitseviin olosuh-
teisiin ja erityisesti kaasuvirtauksiin, joita puhalletaan
pybrien pintaa pitkin ja joiden tarkoituksena on erottaa kuidut
ja kuiduttumatta jadneet ainekset tai jopa osallistua kuitujen

vetdamiseen.

My&s monia pydrienpintatilaa koskevia ehdotuksia on tehty

aineen "tarttumisen" ja siten kuiduiksi vetdmisen edistdmi-

seksi.

Huomattavia parannuksia onkin saatu aikaan. Saannon paranta-

misessa on kuitenkin edelleen toivomisen varaa.

Keksinndn tavoitteena on ehdottaa parannettua menetelmdd taman-
tyyppiseen kuitujenvalmistukseen. Keksintd téhtdd varsinkin
sellaiseen menetelmddn, jolla saadaan aikaan parempi saanto
kuitujen muuntamisessa ja siten tuotteita, joissa on vahemman

kuiduttumatta jddneitd aineksia.

Keksijdt ovat osoittaneet, ettd kuitujen muodostuminen voidaan
saada paremmaksi sidtelemdlld tarkemmin olosuhteita, joissa
sula kuidut muodostava aine ohjataan sulatuskammiosta keskipa-

kopyorille.

Keksijdiden tutkimukset, joissa paddyttiin tdhdn keksintdon,
osoittivat, ettd sulan aineen sybtbssd perinteista suoritus-

tapaa kdyttden tapahtuu erittdin tuntuvia virtausno-
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peuden vaihteluita. N&md tutkimukset osoittivat myds, ettd
nimid virtausnopeuden vaihtelut ilmenevdt pienentyneend saan-

tona kuiduiksi muuntamisessa.

Perinteisesti kuidutettavien aineiden valmistaminen n&aita
menetelmii varten suoritetaan niin sanotuissa "kupoliuuneis-
sa" tavalla, joka on lihelld valimoissa kehitettyjd menetel-
mid. Kupoliuuniin panostetaan sen yldosasta vuorotellen
kerros kuidutettavan aineen muodostamaa seosta Jja kerros
koksia. Koksin palaminen kupoliuunin pohjasta puhalletun
ilman vaikutuksesta nostaa panoksen ldmpdtilan arvoon, joka
tarvitaan kuidutettavan aineen muodostavan seoksen sulami-
seen. Kupoliuunin valuaukolla tapahtuu jatkuvaa kilpailua
sulavan aineen aikaansaaman paineen ja poistuvien kaasujen
aikaansaaman paineen v&1illd. T&md kilpailu ilmenee nykdyk-

sittdin tapahtuvana virtauksena.

Kupoliuunisulatusmenetelmdn kdyttddn liittyy muitakin vai-
keuksia. Niinpd vaikka sulan aineen virtausnopeudet olisi-
vat tasaisia, muutkin tekijdt saattavat hdiritd sydttoa.
Kysymykseen saattavat tulla varsinkin ldmpdtilan hetkelli-
set muutokset, jotka liittyvdt enemmdn tai vdhemmdn virtaus-
nopeuden vaihteluihin. Kysymykseen saattaa tulla myds epa-
suotavien ainesten esiintyminen ainevirrassa. Esimerkiksi
virta voi tuoda mukanaan suurempia tai pienempid palamatto-

man koksin palasia.

Tdllaiset palaset on mahdollisimman tarkasti saatava poiste-
tuksi. Jos ndmd palaset nimittdin pddsevdt tilaan saakka,
jossa muodostuneet kuidut pddllystetddn jollakin orgaanisel-
la sideaineella, ne saattavat muodostaa merkittdvan sytty-
misvaaran, jonka vuoksi muodostettu tuote joudutaan vidista-

mattd poistamaan.

Muitakin heterogeenisia aineksia saattaa joutua mukaan raa-
ka-aineista, joita kdytetddn kuidut muodostavan aineen ra-

kentamiseen. Mukaan saattaa tulla sulamattomia osasia, mut-
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ta ennen kaikkea kun kuitujen tulenkestdvyyden parantamisek-
si niiden koostumuksessa kdytetddn tietty mddrd rautaoksi-
dia, ei ole harvinaista, ettd syntyy vdhdinen mddrd valu-
rautaa. Jos tdmd valurauta joutuu sulan aineen mukaan, se

aiheuttaa keskipakopy®rien erittdin nopeaa kulumista.

Tavallisesti kupoliuunin valuaukko sijaitsee hieman pohjan
yldpuolella, niin ett#d syntyvd valurauta kerddntyy alaosaan,
josta se on aika ajoin poistettava tyhjent&mdlld. T&ma toi-
menpide on kuitenkin hankala ja se vaatii tuotannon keskeyt-
tamistd hetkeksi. Lisdksi tdmd erottuminen ei aina ole tay-
dellistd sulan aineen suuren viskositeetin vuoksi ja valu-

rautapisaroita saattaa joutua sulan ainevirran mukaan.

Keksinndn erddnad tavoitteena on parantaa kuidutettavan ai-
neen syétén tasaisuutta edelld mainituissa menetelmissd,
joissa aine sulatetaan kupoliuunissa. Keksinndn erddnd ta-
voitteena on varsinkin parantaa kuitujenmuodostuslaittee-
seen sydtetyn aineen virtausnopeuden ja ldmp&tilan tasai-

suutta.

Keksinndn erddnd toisena tavoitteena on saada poistetuksi
kaikki heterogeeniset ainekset, jotka saattavat joutua sulan

aineen mukaan, ennen kuin ne joutuvat keskipakolaitteeseen.

Yleisesti ottaen keksinndén tavoitteena on parantaa aineen

kuiduiksi muuntamisen saantoa.

Nimid tavoitteet on saavutettu keksinndn mukaisella menetel-
milld, joka tunnetaan pddasiallisesti siitd, ettd valivaras-
tolle muodostetaan riittdvd vapaa pinta, jotta virtausnopeu-
den hetkelliset vaihtelut varaston poistokohdassa eivét
ylitd 2 % keskivirtausnopeudesta, ettd védlivarastossa tapah-
tuu sekoitusliike; ettd vdlivaraston vapaalle pinnalle
asetetaan jokin este aineen radalle pinnalla kelluvien hete-
rogeenisten osasten pidittamiseksi, ja ettd vdlivaraston
tilavuus ja sitd seuraava viipymisaika valitaan sellaisiksi,
ettd aineen lampdtilan lasku pysyy alle 100°C:n.
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Menetelmdn toteuttamiseksi on aikaansaatu keksinndn mukainen
laite, joka tunnetaan pddasiallisesti siitd, ettd sula-aineella
on vdlivarastossa riittdvd vapaa pinta, jotta virtausnopeuden
hetkelliset vaihtelut varaston poistokohdassa eivdt ylitd 2 %
keskivirtausnopeudesta, ja ettd aineen sy6ttd etusdiliddn ta-
pahtuu kohdasta, joka on etd&dlld sen poistumiskohdasta, ja
poistumissuunnasta eroavassa suunnassa, ja kohtaan vdlivaraston
vapaata pintaa, t#m#n pinnan alueelle (25), jota rajaa osaksi
upoksissa oleva seindmd (26), aineen poistumisen tapahtuessa
ylijuoksun (27) kautta, joka sijaitsee alueen (25) ulkopuolel-
la, ja ettd vdlivaraston tilavuus ja sitd seuraava viipymisaika
valitaan sellaisiksi, ettd aineen lamp&tilan lasku pysyy alle
100°C:n.

Tavallisesti kupoliuunista tuleva sula aine ohjataan suoraan
yhden tai useamman sybttSkourun kautta kuitujenmuodostuslait-
teeseen. Ndiden syottékourujen tarkoituksena on ainocastaan
ohjata ainetta. Kidytdnndssd kupoliuuni pyritddn myds sijoitta-
maan mahdollisimman ldhelle keskipakolaitetta, jotta vdltetdan
sulan aineen jiihtyminen. Td118in aineen siirtd&minen kupoli-
uunista ensimmdiselle keskipakopydrdlle tapahtuu muutamassa
sekunnin murto-osassa ja sitd epdvakaammin mitd suurempi vir-

tausnopeus on.

Sovittamalla aineen radalle vdlivarasto voidaan syottdd sdddel-
13 paremmin. Tdmd vdlivarasto voidaan toteuttaa eri tavoin.
Mieluiten ja ennen kaikkea kidyttdmukavuuden ja huollon kannalta
edullista on jdrjestdd aine virtaamaan ilmakehddn avoimissa
kanavissa. Ts. aine ei ole suljettuna umpinaiseen tilaan, kun
se poistuu kupoliuunista. Keksinnén mukaan kdytetyssd vdliva-
rastossa on myds vapaa pinta. Tdmd pinta ja sen mukaan vdliva-
raston mitat valitaan sellaisiksi, ettd kupoliuunista tulevan
aineen virtausnopeudessa tapahtuvat hetkelliset vaihtelut
aiheuttavat vain hyvin vdhdisid muutoksia vdlivaraston pinnas-
sa. Ndissd olosuhteissa riippumatta siitd, miten aine poistuu
tdstd vdlivarastosta, sen hetkelliseen poistumisvirtausnopeu-

teen muutokset eivdt juuri vaikuta.

Mieluiten vdlivaraston vapaa pinta on sellainen, ettd tode-

tut kupoliuunin sydttdnopeuden vaihtelut huomioon ottaen vaih-
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telut vdlivaraston poistoaukon tasolla eivdt ylitd 4 %:a ja

mieluiten pysyvdt alle 2 % keskimddrdisestd virtausnopeudesta.

Valivaraston tilavuuden avulla voidaan myds turvata aineen
hyvd homogenisointi sekd koostumuksen etta ldmpétilan osal-

ta. Mit3# suurempi sen tilavuus on ja edellyttden ettd siind

ei synny "kuolleita" vyShykkeitd eli vyShykkeitd, joissa aine
ei sekoitu jatkuvasti, sitd parempaan homogenisointiin pads-—
td4n. Kdytdnndssd mainittu tilavuus on kuitenkin rajallinen.
Aine jaahtyy heti poistuttuaan kupoliuunista. vVdlivarastossa
tédmd jadhtyminen on sitd voimakkaampaa, mita suurempia ovat
kosketuspinnat astian, johon vdlivarasto on muodostettu, seind-
miin ja sen mukaan mitd suurempi on mySs aineen tilavuus.
Jadhtymistd tapahtuu samaten vapaan pinnan kautta. Jadhtyminen
on saatava rajoitetuksi sen lampdtilan mukaan, joka on tarpeen
hyvien kuidunmuodostusolosuhteiden aikaansaamiseksi. Vdlivaras-
ton tilavuus on siis syytd valita ottaen huomioon aineen l&mps-
tila sisddntulossa, aineen virtausnopeus ja ulostulossa vaadit-

tu lampdtila.

Lisdksi liian voimakas jddhtyminen saattaisi johtaa jopa aineen
devitrifioitumiseen kylmilld alueilla. Osa vdlivaraston tila-
vuudesta olisi tdlldin kdyttdkelvotonta. Jdhmettyneiden masso-
jen ldsndolo saattaa lisdksi muuttaa aineen virtausolosuhteita
ja heikentdd tavoiteltua homogenisoitumisvaikutusta. Jos kek-
sinnén suoritusmuodossa mahdollisesti ja paikallisesti muodos-
tuukin devitrifioituneita vyBhykkeitd, ne ovat kuitenkin v&hai-
sid, niin etteivdt ne muuta olennaisesti aineen virtausolosuh-

teita ja vdlivarastossa viipymisaikaa.

Tavallisissa sydttdolosuhteissa aineen keskimddrdinen vali-
varastossa viipymisaika, jolla saadaan aikaan hyva homogenisoi-
tuminen ilman vaaraa liiallisesta jddhtymisestd, ei ylitd 3

minuuttia ja mieluiten on 30 sekunnin ja 2 minuutin valilta.

Ottaen huomioon kupoliuunista tulevan aineen l&mp&tilan ja
keskipakolaitteen tasolla tarvittavat ldmpé&tilat, lampétilan
lasku vidlivarastossa rajoittuu normaalisti alle 100°C:een.
Limmdnhukan rajoittamiseksi homogenisointiajan pysyessd kuiten-
kin riittdviani on edullista tehdd vdlivarasto suhteellisen
"kompaktiksi". Tdllainen muoto soveltuu my&s hyvin aineen

homogenisointiin. Sitd voidaan edistdd myGs valitsemalla sopi-
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vasti aineen sisddntulo- ja poistumiskohdat, niin ettd

syntyy mahdollisimman tdydellinen "hdammennys".

Aineen homogenisoitumisen lisdksi vdlivaraston koko tila-
vuutta koskevien virtausten syntyminen estdd jahmettyneiden

vyShykkeiden muodostumisen.

Keksinndn mukaisen vdlivaraston olemassaolo mahdollistaa
my8s edelld mainittujen heterogeenisten osasten eliminoimi-

sen.

Esim. mukaantulleet koksin kappaleet, joiden tilavuuspaino
on pienempi kuin sulan aineen, kelluvat sen pinnalla vdliva-
rastossa. Namd hehkuvat osaset kuluvat nopeasti ympdr&iviin
kaasuihin ja hdvidvat oltuaan riittdvdn kauan vdlivarastos-
sa. Niiden tdydellisen palamisen edistdmiseksi on keksinndn
mukaan eduksi sijoittaa vdlivaraston vapaalle pinnalle
puomin muodostavia elimid. Kappaleet pysyvdt ndin varastossa

siihen asti, ettd ne ovat palaneet loppuun.

Edullisesti valivaraston pinnalle puomin muodostavat elimet,
jotka ympdrdivdt aluetta, josta aine tulee vdlivarastoon,
muodostavat samalla suojan mahdollisten réiskeiden varalta.
Tdllainen suoja on erityisen hyddyllinen silloin, kun valu-
aukon ja vdlivaraston vapaan pinnan tasoero on huomattava

ja kun virtaus- ja/tai putoamisnopeus sen vuoksi on suuri.

Tamd suojaus voi edullisesti olla seindmd, joka ympardi
aineen valumisvirtaa - kuitenkaan kanavoimatta sitd - ja
suojaa sitd samalla liian suurilta ld&mménvaihdoilta sen ja
ympdrilld olevan ilmakehdn vdlilld. Esteen muodostamiseksi
pinnalle seindmd uppoaa ainevdlivarastoon. T&dmdn seindmén
upoksissa olevan osan korkeus sdddetdan sellaiseksi, etta

koksinkappaleet eivdt pddse sen lépi.

Mieluiten aineen poistuminen tapahtuu ylijuocksulla vdliva-

raston pinnalta. Td118in vdlivarastoa voidaan kdyttdd hete-
rogeenisten ainesten kuten valuraudan, joka tilavuuspainol-
taan suurempana kerddntyy tdmdn vdlivaraston pohjaan, erot-

telulaitteena. Pohjalta tdmd valurauta voidaan ajoittain
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tyhjentdmdlld poistaa, jolloin tuotanto Thidiriintyy vain

erittdin vahdksi aikaa.

Jos kupoliuunista tulevan aineen lampdtila ei riitd parhai-
den kuidutusolosuhteiden aikaansaamiseen, voidaan vdlivaras-
toon jdrjestdd aineen kuumennus esimerkiksi polttimilla,

joiden liekit ovat suunnatut vapaaseen pintaan.

Aineen tultua vilivarastosta se ohjataan kuidutuslaittee-
seen yhden tai useamman perdkkdisen kanavan kautta. Sen ra-
dalle on suositeltavaa sovittaa elimid, joilla valu saadaan
mahdollisesti ohjatuksi "maahan" eik&d kuitujenmuodostuslait-
teeseen. Tissd toimenpiteessd, kun kuitujen valmistus jou-
dutaan syystd tai toisesta hetkellisesti keskeyttdmdan, va-

lu, joka on jatkuva, menee poistosdiliddn.

Keksinndn mukaan on eduksi sovittaa vdlivaraston poistoauk-
koon kallistettava valukouru, jolla normaali virtaus voi-

daan hetkellisesti ohjata menemd&@n "maahan".

Samoin on aineen ohjaamiseksi keskipakopydrille eduksi so-
vittaa sen ohjauskanavan p&&hdn ylijuoksukouru tai pddtekou-
ru, jonka asemaa voidaan sdddelld, jotta valu saadaan pai-

kallistetuksi mahdollisimman hyvin ensimmdiselle pyOrdlle.

Perikkiisten kanavien olemassaolo vidlivaraston ja kuitujen-
muodostuslaitteen vdlilld auttaa omalta osaltaan sdadnndnmu-
kaistamaan aineen virtausnopeutta ja kuten edelld valitussa
kanavoinnissa on otettava huomioon ldmpdtila- Jja varsinkin
devitrifioitumisolosuhteet, joista oli puhe vdlivaraston yh-

teydessd.

Yleisesti ottaen voidaan lisdtd, ettd tietty devitrifioitu-
minen, joka ei kuitenkaan missddn tapauksessa ole vield hai-
tallista, saattaa edistdid toiminnan sddnndnmukaisuutta.
Niinpd vidlivaraston yldpuolelle aineen tulovytShykkeen vie-

reen saattaa mahdollisesti muodostua holvi devitrifioitu-
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neesta aineesta. Tami holvi ei hdiritse vdlivaraston toimin-
taa ja se jopa suojaa ainetta ympdrdivdn ilman kanssa koske-
miseltd. Samanlaisia ilmidita saattaa kehittyd eri kanavis-

sa, jotka ohjaavat ainetta keskipakopyodrille.

Keksintdd selitetddn seuraavassa yksityiskohtaisemmin viita-

ten piirustuksiin, joissa:

- kuvio 1 on kaavamainen perspektiivikuva kuitujenmuodostus-
laitteen tavanomaisesta syOttotavasta,

- kuvio 2 yldkuva erddsta keksinndn mukaisen sydttotavan
suoritusmuodosta,

- kuvio 3 etukuva kuvion 2 mukaisesta suoritusmuodosta,

- kuvio 4 on osittaisleikkaus keksinndn erdidstd toisesta
suoritusmuodosta,

- kuvio 5 on yldkuva samasta suoritusmuodosta.

Perinteisissd syottdtavoissa kupoliuunin 2 pohjaan on sovi-
tettu valukynnys. T&dmd kynnys Jjatkuu tavallisesti ylijuok-
sukouruna 3, Jjoka syottdd aineen sen tilan ulkopuolelle,

jossa kuitujen muodostus tapahtuu.

Aineen 4 virta, joka virtaa ylijuoksukourusta 3, joutuu kou-
ruun 5, joka sijaitsee osaksi kuitujenmuodostustilan sisdl-
14 ja osaksi té&mdn tilan ulkopuolella. Kuviossa 1 taman ti-
lan seindii ja aukkoa, Jjohon mainittu kouru menee, ei ole
esitetty. Siind ei ole mydskddn esitetty kanavia, Jjoista
tulee ja menee vesi, joka aikaansaa jdahdytyksen, etenkin

kourun 5 jd&dhdytyksen.

Kourun 5 ohjaama aine virtaa keskipakolaitteen ensimmdisel-
le py®rdlle 6 ja sitten perdjilkeen pyodrille 7 ja 8, jotka
pybrivdt toisiinsa nihden vastakkaisiin suuntiin. Taman
etenemisen aikana osa aineesta tarttuu pydriin Jja irtoaa
sitten niistd filamentteina, Jjotka joutuvat kaasuvirtauksen

mukaan, Jjoka puhalletaan pitkin pydrien kehdd puhallusren-
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kailla 9. Kaasuvirtaus viimeistelee pyoSriltd suihkuavien
filamenttien vetidmisen kuiduiksi ja kuljettaa muodostuneet
kuidut mukanaan kuljettimelle, 3jolle ne Xkootaan, yhdelle
pySrédlle tarttumatta jddneen aineen ylimddrdn kulkiessa seu-

raavalle pyordlle.

Tissi kuviossa ei ole selvyyden vuoksi esitetty filamentte-

ja eikd kuituja.

Kuitujen linkoamislaite k&sittdd tdssd kuviossa kolme pyoO-
rdsd. Myds muunlaista mdirdd pydrid voidaan kdyttdd, varsin-

kin nelipyordisid laitteita.

Niissd kuitujenmuodostusmenetelmissd aineen radalla oleva
ensimmiinen pySrd toimii p&idasiassa aineen nopeuden kiihdyt-
tdjana Jja Jjakelijana. Jotta tdmd pydrd toimittaa hyvin
tehtdvinsid, on erittdin tdrkedd, ettd kourulta 5 tuleva ai-
nevirta 10 paikallistetaan oikein t&hdn pydrddn 6 ndhden.
Virran 10 aseman ja siten sen pydrddn 6 osumiskohdan sadate-

lemiseksi kourua 5 voidaan siirté&sa.

Lisdksi, kun keskipakolaitteen sydttd Jjoudutaan keskeyttad-
midn, ylijuoksukourun 3 ja kourun 5 vdliin on sovitettu 1li-
sdikanava sen tilan ulkopuolelle, jossa kuidut muodostetaan.

Tiatd kanavaa ei ole esitetty kuviossa 1.

Ymmirretidin, ettd tdssd kuviossa esitetyssd perinteisessd
suoritusmuodossa valukynnykseltd 1 tulevan ainevirran epa-
sdinndllisyydet vaikuttavat ldhes sellaisenaan keskipako-
laitteeseen. Nimi erityisesti virtausnopeudessa esiintyvidt
epitasaisuudet muuttavat virran 10 rataa ja kohtaa, Jossa
se osuu pydrddn 6. Aineen osuminen pydrille, joka vaikut-
taa erittdin olennaisesti kuitujen muodostumiseen, h&diriin-
tyy tdstd kovasti. Téassd suoritusmuodossa myds aineen muka-
na Xkulkeutuneet heterogeeniset ainekset, koksi, valurauta
jne. joutuvat vdistdmdtta keskipakolaitteeseen edella kuvat-

tuine haittoineen.
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Kuviot 2 ja 3 esittdvdt keksinndn erdstd suoritusmuotoa,

jolla sydttdd voidaan parantaa.

Kupoliuunissa 1 valmisteltu aine poistuu valukynnyksen 12
kautta. Se virtaa vdalivarastoon, jonka muodostaa etusdilid
13. Tastd etusdilidstd aine virtaa ylijuoksun 14 kautta
pddtekouruun 15 ja ohjautuu keskipakoyksikdn ensimmdiselle

pydralle 16.

Yksikkdd tdydentdd maahanvalulaite. Kuvioissa 2 ja 3 tama
laite kidsittdd yht&ddltd kanavan 17 aineen poistamista var-
ten ja liikkuvan ohjauslevyn 18, joka on esitetty (leikkaus-
kuvana) vain kuviossa 3. Tdssd kuviossa yksikkd on normaa-
lissa valuasennossa Xuitujen valmistusta varten. Tdssa
asennossa akselin 19 ympdrille niveldityd ohjauslevyd 18
liikutetaan esimerkiksi ei-esitetyn vivun avulla ja se on
ylOsnostettuna, jottei se estd aineen virtausta, Jjoka tal-
16in menee ylijuoksusta 14 kouruun 15. Kun ohjauslevy siir-
retiddn ylidasennosta, Jjoka on merkitty sen akselilla A,
ala-asentoon, akselin ollessa B, ylijuoksusta 14 tuleva ai-
ne ei pdise eteenpdin ja ohjautuu kanavaan 17, joka purkaa
sen ulos. Tiamdn asennuksen ansiosta voidaan sydttd hetkel-

lisesti keskeyttdsi.

Etusdilidn 13 sybttdakseli ei ole samansuuntainen ylijuok-
sun 14 virtauksen kanssa. Lisdksi myO0s etusdilidn muoto va-
litaan sellaiseksi, ettd syntyvd liike koskee koko vdliva-
rastossa olevaa ainetta. On erityisen vdlttdmdtdntd estas
sybtdn preferentiaalinen suora virtaus ylijuoksuun, mikd@ mi-
tdtdisi aineen homogenisointiin liittyvdt edut, jotka saavu-
tetaan, kun sekoittuminen tapahtuu tehokkaasti. Kuviossa
on sekoitus esitetty symbolisesti nuolin. Todellinen 1liike
on monimutkaisempi kuin mikd tdssd voidaan esittdd, mikdlil

se kehittyy kolmiulotteisessa tilassa.

Etusdili®tn on kestettdvd kuuman aineen vaikutusta. Edulli-

sesti kdytetdidn terdksistd kaksiseindistd vesijddhdytteista
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yksikkdd. Kuvioissa ei ole esitetty veden tulo- ja menoauk-
koja. S4ilidn pohja voi olla vahvistettu tulenkestdvalla
kerroksella, esimerkiksi tiukkaan sullotulla hiiliteré&sker-
roksella.

Etusdilidn voimakas jddhtyminen aikaansaa suhteellisen
ohuen jdhmettyneen ainekerroksen muodostumisen - jdhmetty-
neen aineen viemd tila on vdhdinen sulana olevan aineen ti-
lavuuteen verrattuna ja se pysyy Jjoka tapauksessa alle 15

$:n - ja se suojaa tehokkaasti sisdseindmad.

Samalla tavoin pdidtekourua 5 Jjddhdytetddn Xkiertdvén veden
avulla ainakin alueelta, 3jolle etusdilitstd tuleva virta

tulee.

Jottei aine paddse rdiskymddn sen kulkiessa ylijuoksulta 14
kouruun 15, kouru voidaan varustaa lisdsuojuksella 20 siltd

alueelta, jolle ainevirta iskeytyy.

Etusdili®ssi 13 voi olla aukko 21, joka sijaitsee sen poh-
jan ldhelld, s#ilidn tyhjennystd varten. Kun kdytetddn pie-
nikokoista aukkoa, aineen jahmettyminen jddhtyneen seindman
paksuudelta takaa laitteen tiiviyden normaalikdytdssd. Kun
s5ilid on madrd tyhjentdd, varsinkin sen pohjalle kerdanty-
neen valuraudan poistamiseksi, voidaan aukon tukkivaan ai-

neeseen tehdd reika.

Tdmd toimenpide voidaan rajoittaa valuraudan poistamiseen.
T4116in heti kuiduttuvan aineen virratessa muodostuu uusi

kiinted tulppa sen jdidhtyessd hetkellisesti voimakkaammin.

Kuviot 4 ja 5 esittdvdt keksinnbn erdstd toista suoritusmuo-

toa.

Kuten edelld sula aine tulee kupoliuunista. Se poistuu yli-
juoksukourun 23 kautta. Kupoliuunia ja ylijuoksukourua

jadhdytetddan vedelld, joka kiertidi niiden kaksoisseindmis-
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sd.

Sula aine virtaa etusdiliodn 24 ainakin pinnalta suoja-
seindmidlld 26 rajatulla alueella. Tdmd seindmd 26 uppoaa
alaosastaan etusdiliodn 24 kerddntyneeseen ainevarastoon,
jolloin kelluvat ainekset, kuten koksinkappaleet, eivdt pda-

se virtaamaan aineen mukana ylijuoksun 27 kautta.

Lisiksi seinimid 26 suojaa mahdollisilta rdiskeiltd, joita
saattaa syntyd aineen valuessa etusdiliddn. Tdmd seindmd
suojaa myds osaksi valua jddhtymiselta rajoittamalla ympa-
réivdn ilman liikkumista ja eristdmdlld osaksi vdlivaraston

ldhelld kupoliuunista tulevat kaasut.

Seiniamid 26 samoin kuin etusdilidkin 24 ovat edullisesti kak-
siseindmiisid terdiksestd valmistettuja ja niitd jadhdyte-

tddan vedenkierrolla.

Aine menee etusiili®std kouruun 28, joka péddsee pySrimaddn
ei-esitettyihin kannattimiin kiinnitetyilld laakereilla ole-
villa laakeritapeilla 29. Titd k&intyvdd kourua kalliste-
taan puolelta toiselle, jolloin aine saadaan ohjatuksi joko
maahanvalukouruun 30, joka on osaksi esitetty kuviossa 5,

tai pddtekouruun 31.

Kallistuvassa kourussa 28 on edullisesti korkeampi seindma
32 ylijuoksun 27 puolella edelleen aineen rdiskymisen esta-
miseksi. Tatd kourua Jjadhdytetdidn samoin vedenkierrolla.
Esitetyssd suoritusmuodossa t&@mdn kourun pohja on suojattu
siltd kohdalta, johon ylijuoksusta 27 tuleva aine valuu, tu-

lenkestdvdlld vuorauksella 33.

Piitekourua 31, joka ohjaa aineen keskipakolaitteen ensim-
miiselle pydrdlle 34, jddhdytetdan mahdollisesti myds veden-
kierrolla ainakin siltd osalta, johon kallistuvan kourun 28

valuttama aine tulee.
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Kuvioissa 4 ja 5 etusdilid 24 on kiinnitetty vaunuun 35 kah-
della Xkannattimella 36. Kaksi etusdilidssd kiinni olevaa
laakerintappia 37 on tyBnnetty mainittujen Xkannattimien 36
kannattamiin laakereihin. Etusdili® pddsee siten kaanty-
madn akselinsa  ympéari esimerkiksi tyhjennysta varten
(ja/tai valuraudan ylimd&drdn poistamiseksi kuten edelld mai-
nittiin). Edelleen esitetyssid suoritusmuodossa kallistami-
nen suoritetaan mieluiten kupoliuuniin pdin, jolloin keski-
pakolaitteen sydttd estyy. Kupoliuunista tuleva virta, jo-
ka ei keskeydy, poistetaan hetkellisesti etusdilidn sisdl-

16n mukana.

Etusdilidn 24, kallistuvan kourun 28 ja pddtekourun 31 muo-
dostamaa yksikk®3d kannattaa edullisesti vaunu 35. Valuvir-
ran aseman siitelemiseksi pydrille kdytetddn keksinndn mu-

kaan useita toisistaan riippumattomia keinoja.

Fris keino on siirtd3d vaunua 35 sen kallistusakselin suun-
taan (eli tavallisesti keskipakopydrien pydrimissuuntaa vas-

taan kohtisuoraan suuntaan).

Huomattakoon, ettd vaunua ndin siirrettdessd, siirron laa-
juuden ollessa aina vdhdinen, kun kysymys on valuvirran ase-
man siditelemisestid pyordidn 34 ndhden, seindmd 26 pidetdan
mieluiten paikallaan ylijuoksukouruun 23 né&hden, jolloin té&-
min seindmdn kdytdn mukanaan tuomat edulliset olosuhteet
saadaan sidilym#dn. Tdstd syystd seindmdd 26 mieluiten kan-

nattaa kupoliuuni ei-esitetyin mekaanisin osin.

Edelli mainittua liikettd, jonka luonnehtisimme pitkittdis-
suuntaiseksi, voidaan tidydentdd poikittaissuuntaisella liik-
keelld, joka on kohtisuora ensiksi mainittua vastaan. Tama
poikittaissuuntainen 1liike suoritetaan mieluiten paatekou-
run 31 kohdalla ja se takaa samoin ainevirran oikean osumis-

kohdan pydrédlle 34.

Eridissd erityissuoritusmuodossa kallistuvan kourun 28 muo-
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dostama yksikkd ja pddtekourun 31 muodostavat osat - pda-
tekouru voi muodostua varsinkin useista teleskooppisista
osista - on kiinnitetty vaunun mukana liikkuvalle poydédlle.
Tami liikkuva pdytd mahdollistaa siirtdmisen kahteen toi-
siaan vastaan kohtisuoraan suuntaan. Siirrot saadaan ai-
kaan esimerkiksi kahdella lineaarisella sdhkdmoottorilla
tai kahdella sylinterilld. Tamd liikkuva pdytd lepdad edul-

lisesti ilmatyynylld sen siirtdmisen helpottamiseksi.

Yhdistdmdlld namd sydton sddtdelimet pyorddnosumiskohdan
siitdelimiin, esimerkiksi optisilla laitteilla, voidaan saa-
da aikaan automaattinen s#dtd. Kédsisddtd on tietysti myOs

mahdollinen.

Suoritettiin vertailukokeita kdyttden samalla laitteella ja
samoissa olosuhteissa sydttdd yksinkertaisella kourulla,
jollainen on esitetty kuviossa 1, tai kuvioissa 4 ja 5 esi-
tettyd yksikkod, johon kuuluu etusdilid kallistuva kouru ja

padtekouru.

Keksinndn mukaisten sovitusten tehokkuuden osoittamiseksi
nimi kokeet suoritettiin olosuhteissa, jotka sy&tdn stabii-
lisuuden kannalta olivat osoittautuneet parhaimmiksi. N&ma
olosuhteet tarkoittavat kysymyksen ollessa aineen sulattami-
seen kdytetystd kupoliuunista suhteellisen suurta sy&ttono-
peutta. Kokemus ndyttdisi osoittavan, ettd ndiden kupoliuu-
nien toiminta on sitd sddnndttdmampdd, mitd ldhemmds niiden

tuotannon yld- tai alarajoja mennaan.

Niinpd ndissd kokeissa kdytetylld kupoliuunilla, jolla paas-
t44n 7 000-8 000 kg/h maksimisydttonopeuteen, todetut het-
kelliset sydttdnopeuden vaihtelut saattavat nousta 10 %:iin
korkeimmilla sydttdnopeuksilla, kun taas esimerkiksi 3 000
kg/h sydttdnopeutta kdytettdessd namd vaihtelut pysyvdt al-
le 5 %:n.

Joka tapauksessa suuret vaihtelut vaikuttavat vdistdmdttd
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kuitujen valmistusolosuhteisiin ja siten kuitujen saantoon,
joka middritellddn valmiissa tuotteessa riittdvdn ohuuden
omaavan ainemassan ja kupoliuunin sy6ttdmdn ainemddran suh-
teella.

Niissd kokeissa on mittojen osalta mielivaltaisesti pysyt-
tdaydytty 40 mikrometrin ohuusrajassa. Kuituja, joiden

ohuus on alle tdmidn rajan, ei ole huomioitu.

Keksinndn suoritusmuodossa vidlivaraston kapasiteetti on
noin 80 litraa. Kun syottdnopeus on 6 500 kg/h ottaen huo-
mioon aineen tilavuuspainon, joka on noin 2,7, tdllainen va-
livarasto vastaa noin 2 minuutin tuotantoa. Tietysti voi-
daan kdyttdd myds tilavuudeltaan suurempaa vdlivarastoa en-
nen kaikkea suuremmilla syodttdnopeuksilla, jotta keskimda-
rdinen viipymisaika vilivarastossa saadaan pitenemddn ja

aineen puhdistuminen paranemaan.

Jopa ndilld raja-arvoillakin, sydttonopeuden ollessa noin 6
500 kg/h, keksinndn suoritusmuodolla on pystytty paran-
tamaan huomattavasti syoStdn tasaisuutta. Syottonopeuden
hetkellinen vaihtelu ei mene yli 2 % keskimddrdisestd syot-

tdnopeudesta.

Timidn parannuksen seurauksena kuitusaanto lisddntyy erit-
tdin tuntuvasti (8-10 pistettd kokeiden mukaan). Samanlai-
nen parannus, vaikkakin v&hdisempi, todettiin myds pienem-
milld sySttonopeuksilla kuten 3 000 kg/h.

Lisidksi keksinndn suoritusmuodolla voidaan voittaa vaikeu-
det, jotka liittyvdt sellaisten heterogeenisten ainesten ku-
ten koksinkappaleiden tai valuraudan l&dsndaoloon kupoliuunis-
ta tulevassa aineessa. Tuotannon keskeytykset ovat harvi-
naisempia ja hyvin lyhytaikaisia. Valmistuksen suorittami-

nen paranee tdstd syystd suuresti.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd kuitujenvalmistusyksikdn vedettdvdn aineen

jatkuvan sy5tdn sddnndllistdmiseksi, jossa menetelmdssa

aine tulee kupoliuunista ja ohjataan ensimmdisen keskipako-
pySrdn kehdlle ja sen jidlkeen vuoronperddn keskenddn vastak-
kaisiin suuntiin py®riville pydrille, ja osa aineesta tart-
tuu pydriin ja irtautuu sitten sdikeiden muodossa, jotka

vie mukanaan pydrien kehdd pitkin tuotettu kaasuvirtaus,

ja jossa aineesta muodostetaan védlivarasto kupoliuunin ja
ensimmdisen keskipakopydrdn vdliin, tunnettu siitd, etta
vdlivarastolle muodostetaan riittdvd vapaa pinta, jotta
virtausnopeuden hetkelliset vaihtelut varaston poistokohdas-
sa eivdt ylitd 2 % keskivirtausnopeudesta, ettd vdlivaras-
tossa tapahtuu sekoitusliike; ettd vdlivaraston vapaalle
pinnalle asetetaan jokin este aineen radalle pinnalla kellu-
vien heterogeenisten osasten piddttdmiseksi, ja ettd valiva-
raston tilavuus ja sitd seuraava viipymisaika valitaan sel-

laisiksi, ettd aineen ldmpdtilan lasku pysyy alle 100°C:n.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd vdlivaraston tilavuus on valittu kdytetyn syot-
ténopeuden mukaan sellaiseksi, ettd se edustaa 30 sekunnin -

3 minuutin toiminta-aikaa.

3. Laite sulassa tilassa olevan vedettdvdn aineen
syotdén sddnndllistdmiseksi kuitujenvalmistusyksikdssa, jossa
kupoliuunin (11, 22) keskipakopydrdn kehdlle sydttédmd sula-
aine ohjataan kuitujenvalmistusyksikkdon (6, 16, 34), ja
jossa laitteessa on etusdilid (13, 24), joka muodostaa sys-
tetyn aineen vdlivaraston, tunnettu siitd, etta sula-aineel-
la on vdlivarastossa riittdvd vapaa pinta, jotta virtausno-
peuden hetkelliset vaihtelut varaston poistokohdassa eivat
ylitd 2 % keskivirtausnopeudesta, ja ettd aineen sybttd etu-
s4il1iédn tapahtuu kohdasta, joka on etddlld sen poistumis-
kohdasta, ja poistumissuunnasta eroavassa suunnassa, ja
kohtaan vidlivaraston vapaata pintaa, tdmdn pinnan alueelle
(25), jota rajaa osaksi upoksissa oleva seindmd (26), aineen
poistumisen tapahtuessa ylijuoksun (27) kautta, joka sijait-
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see alueen (25) ulkopuolella, ja ettd vdlivaraston tila-
vuus ja sit# seuraava viipymisaika valitaan sellaisiksi,
ettd aineen lédmpdtilan lasku pysyy alle 100°C:n.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd liikkuva ohjauslevy (18) voidaan sovittaa yli-
juoksun (14), jonka kautta aine poistuu etusdilidosta (24),
ja kourun (15), joka ohjaa aineen kuitujenmuodostuslaittee-
seen, vdliin, ohjauslevyn (18) l&hettdessd tdssd asennossa
aineen maahanvalukouruun (17) ja tybSasentoon siirrettynd

ei muodosta estettd aineen radalle.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd siind on lisdksi aineen radalla kallistuva kouru
(28), joka asennostaan riippuen ohjaa aineen joko radalle,
joka johtaa kuitujenmuodostusyksikk&dn, tai maahanvalukou-
ruun (30).

6. Jonkin patenttivaatimuksista 3-5 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd etusdilid (24) on asennettu pySrimdan
sitd kannattavaan jalustaan (35) ndhden.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 3-6 mukainen laite,
tunnettu siit#d, ettd sydttdyksikkd, joka ohjaa ainetta sen
valuttua ulos kupoliuunista (22) kuitujenmuodostusyksikk&én
(34) saakka, on sovitettu liikkuvaan vaunuun (35), joka
mahdollistaa aineen valumiskohdan sddt#misen vaunun siirty-
missuunnassa.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 3-6 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd viimeinen kanava aineen radalla ennen
sen valumista kuitujenmuodostusyksikkddn muodostuu pituus-
suuntaansa liikkuvasta kourusta (15, 31).

9. Patenttivaatimusten 5-8 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd kallistuvan kourun (28) ja kourun (31) muodosta-
ma yksikk® on kiinnitetty vaunun (35) kannattamalle liikku-
valle ptyddlle, joka mahdollistaa kdyttdelinten vdlityksellad
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siirtdmisen kahden toisiaan vastaan kohtisuoran komponentin

suuntaan.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 7-9 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ainetta ohjaavien osien aseman saatd-
misliike on ohjattu aineen valumisasemaa kuitujenmuodos-

tusyksikkédn sddtelevien elinten avulla.

Patentkrav

1. Férfarande f8r reglering av den kontinuerliga matningen
av utdragbart material till en fiberbildningssenhet, varvid
materialet avges av en kupolugn och styrs till mantelytan

av ett foérsta centrifugeringshjul och darefter i tur och
ordning till sinsemellan i motsatt riktning roterande hjul,
och en del av materialet fastnar pd hjulen och ddrefter
16sgdér sig i form av trddar, som dras med av en langs hju-
lens periferi &stadkommen gasstrém, och varvid av materialet
bildas ett reservlager mellan kupolugnen och det fdrsta
centrifugeringshjulet, k#nnetecknat av att reservlagret

ges en tillrdcklig fri yta for att strémningshastighetens
momentana fluktuationer i reservlagrets utlopp inte Sversti-
ger 2 % av medelstrdmningshastigheten, att det i reservlag-
ret sker en blandningsrdrelse; att det pd reservlagrets

fria yta placeras ett hinder i materialbanan for kvarhdllan-
de av flytande heterogena partiklar; och att reservlagrets
volym och darav fdljande drdjtid vdljs sd, att sdnkningen

av materialets temperatur hdller sig under 100°C.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
reservlagrets volym vdljs som funktion av den utnyttjade
strémningshastigheten sd, att volymen representerar en

funktionstid om 30 sekunder till 3 minuter.

3. Anordning f8r reglering av utmatningen av ett utdrag-
bart smilt material i en fiberbildningsenhet, dir det frdn
en kupolugn (11, 22) pd periferin av ett centrifugeringshijul
utmatade smilta materialet leds till fiberbildningsssenheten

(6, 16, 34), och vilken anordning innefattar en framre
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beh81llare (13, 24), som bildar ett reservlager f&r det
utmatade materialet, k#nnetecknad av att det smdlta mate-
rialet i reservlagret har en tillrdcklig fri yta for att
stromningshastighetens momentana fluktuationer i reservlag-
rets utlopp inte &verstiger 2 % av medelstrdmningshastighe-
ten, och att materialets matning in i den frémre behdllaren
sker fr&n en punkt, som #r fjédrmad frdn materialets uttag-
ningspunkt och i en riktning som skiljer sig frdn uttag-
ningsriktningen, och till en punkt av reservlagrets fria
yta inom en zon (25), som begrédnsas av en partiellt neddop-
pad vdgg (26), varvid materialuttagningen sker via en dver-
strémningskant (27) beldgen utanfdr zonen; och att reserv-
lagrets volym och dirav f&ljande drdjtid véljs sd, att sdnk-
ningen av materialets temperatur h8ller sig under 100°C.

4. Anordning enligt patentkravet 1 eller 3, kénnetecknad
av att en rdrlig avlidnkningsskiva (18) kan vara inplacerad
mellan en dverstrémningsanordning (14), Sver vilken mate-

rialet uttas frdn den framre behdllaren (24), och en rédnna
(15), som leder materialet till fiberbildningsanordningen,
varvid avldnkningsskivan (18) i denna position leder mate-
rialet mot en borthdllningsrdnna (17) och i en bortskjuten
arbetsposition inte utgdr hinder for materialstrdmmen.

5. Anordning enligt patentkravet 3 eller 4, k#nnetecknad
av att den ytterligare innefattar en i banan lutande ré&nna
(28), som i beroende av sitt ldge styr materialet antingen
till fiberbildningsenheten eller till borthdllningsrdnnan

(30).

6. Anordning enligt ndgot av patentkraven 3-5, k#énneteck-
nad av att den fradmre beh8llaren (24) &r anordnad att rotera
i férhdllande till det stativ (35) som bar densamma.

7. Anordning enligt ndgot av patentkraven 3-6, k¥nneteck-
nad av att matningsenheten, som styr materialet efter ut-
hdllningen fr&n kupolugnen (22) &nda till fiberbildningsen-
heten (34), &r anordnad i en rdrlig vagn (35), som m&jliggdr
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en reglering av materialets uthdllningspunkt i vagnens

férskjutningsriktning.

8. Anordning enligt ndgot av patentkraven 3-6, kdnneteck-
nad av att den sista kanalen i materialbanan fdre materia-
lets uthdllning till fiberbildningsenheten bestdr av en i

langdriktningen rérlig rdnna (15, 31).

9. Anordning enligt patentkraven 5-8, k#nnetecknad av
att enheten bestdende av den lutande r#nnan (28) och rdnnan
(31) &r fixerad pd ett av vagnen (35) buret rérligt bord,
som med hjdlp av drivorgan m&jliggér f&rskjutning i tv&

mot varandra vinkelr&ta komponenters rikning.

10. Anordning enligt ndgot av patentkraven 7-9, k#énneteck-
nad av att regleringsrdrelsen f6r positionen av de element
som styr materialet &r styrd av organ f&r reglering av po-
sitionen for materialets uthdllning pd8 fiberbildningsenhe-

ten.
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