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Menetelmd kartonki=- tai paperirainan kuivaamiseksi -
Fdrfarande f&r torkning av en kartong- eller pappersbana

(57) Tiivistelmi

Menetelm# paperi- tai kartonkirainan (7) kuivaamiseksi siten, ettd rainasta (7) ja kuiva-
tushuovasta (8) poistetaan ensin ilma ja ne johdetaan sen j#lkeen yhdess# kahden samansuun-
taisen rainan (7) ja huovan (8) kanssa samalla nopeudella liikkuvan metallinauhan (1, 2)
v#liin. Kuivaamisen toteuttamiseksi rainan (7) puoleinen nauha (1) l&mmitet##n l&mmityslait-
teella (10) ennen nauhan (1) saapumista kuivatusvybhykkeelle ja vastaavasti kuivatushuovan
(8) puoleinen nauha (2) jd&hdytet#dn ennen nauhan saapumista kuivatusvyShvykkeelle ja kos-
katuksiin kuivatushuovan (8) kanssa. Menetelm#in mukaisesti rainaan (7) sen pintaa vastaan
kohtisuorassa vaikuttavan mekaanisen Z-puristuksen s#it#miseksi j#¥hdytett#vén nauhan (2)
lémpttilan s#ddetddn siten, ett# nauhan (2) kuivatushuovan (8) puoleiselle pinnalle lauh-
tuvan hyryn lauhtumispaineen ja nauhoihin (1, 2) niiden ulkopinnalla vaikuttavan paineen
v#linen erctus on olennaisesti halutun mekaanisen Z-puristuksen suuruinen. Edelleen rainan
(7) kuivumisnopeus s##detd¥in s#dt4m#lld l8mmitetyn nauhan (1) lémpdtila ldmmityslaitteen
(10) avulla niin, ett# rainasta (7) saadaan kuivatusvydhykkeen aikana haihdutetuksi halutun
suuruinen miNr# vett#. Koska kuivatushuovan (8) 1l#pi virtaavan hdyryn aikaansaama painehdvi&
on olennaisesti merkityksetdn nauhan (2) pinnalle lauhtuvan hdyryn lauhtumispaineeseen ndh-
den ja lMmmitetyn nauhan (1) ja jashdytetyn nauhan (2) v&linen la&mpbtilasero vaikuttaa olen-
naisesti vain t#h#n paineh#ividén, ei mainituilla s#8d¥ill¥ olennaisesti ole vaikutusta toi-
siinsa ja ne voidaan tehd4 halutussa jérjestyksess# ja kuivattavan rainan (7) ominaisuuksien
kannalta s#it#¥4 sopiviksi.
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(57) Sammandrag

Forfarande f8r torkning av en pappers- eller kartongbana (7), varvid ur banan (7) och tork-
filten (8) f8rst avidgsnas luft, varefter de tillsammans fors in mellan tvd parallella, med
banans (7) och filtens (8) hastighet 1l4pande metallband (1, 2). F&r torkningen upphettas
det mot banan (7) liggande bandet (1) med . en uppvérmningsanordning (10) f4rr#n bandet (1)
kommer in i torkningszonen, och motsvarigt avkyls det mot filten (8) liggande bandet (2)
f&rrén det kommer in i torkningzonen och i berdring med torkfilten (8). Enligt fdrfarandet
regleras temperaturen i bandet (2), som skall kylas, f8r reglering av det vinkelritt mot
banans (7) yte verkande mekaniska Z-trycket, sd att differensen mellan det pA bandets (2)
mot torkfilten (8) liggande yta kondenserande Angans kondenstryck och det pA bandens (1,
2) utsida verkande trycket vi#sentligen #r lika med det 8nskade mekaniska Z-trycket. Vidare
regleras banans (7) torkningshastighet genom att det uppvérmda bandets (1) temperatur med
uppvirmningsanordningen (10) regleras sd, att ur banan (7) under passagen genom torknings-
zonen avdunstas en #nskad méngd vatten. Emedan den av den genom torkfilten (8) strtmmande
aAngan astadkomna tryckfdrlusten 4r vésentligen betydelselds i fdrhadllande till den mot ban-
dets (2) yta kondenserande Angans tryck, och temperaturskillnaden mellan det uppvdrmda ban-
det (1) och det kylda bandet (2) inverkar v#sentligen endast pA denna tryckfdrlust, har
némnda regleringar ingen vésentlig inverkan pad varandra, och de kan utféras i Onskad ordning
och l8mpliga med h#nsyn till den torkade banans egenskaper.
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Menetelmd kartonki- tai paperirainan kuivaamiseksi

Keksinntdn kohteena on menetelmd kartonki- tai pape-
rirainan kuivaamiseksi johtamalla raina ainakin yhden kui-
vaushuovan kanssa kahden liikkuvan, ilmatiiviin ja 1l&mpda
hyvin johtavan, jonkin matkaa olennaisesti samansuuntaisen
nauhan v#liin, jotka nauhat sulkevat rainan koko sen le-
veydeltd viliins8 muodostaen kuivausvydhykkeen, jolloin
raina ja kukin kuivaushuopa saatetaan ennen niiden johta-
mista nauhojen v#liin ilmanpoistokdsittelyyn, jossa niiden
huokosista poistetaan ilma mahdollisimman tarkoin, kumman-
kin nauhan ulkopintaan asetetaan vaikuttamaan olennaisesti
samansuuruinen paine, rainan kanssa kosketuksessa oleva
nauha saatetaan ainakin ennen kuivausvydhykettd kuumennuk-
sen alaiseksi veden haihduttamiseksi rainasta, kuivaushuo-
van kanssa kosketuksessa oleva nauha saatetaan jddhdytyk-
sen alaiseksi rainasta haihtuvan veden lauhduttamiseksi
kuivaushuopaan ja kuivaushuopa erotetaan nauhojen jdlkeen
kuivatusta rainasta ja vapautetaan lauhtuneesta vedesta.

Limmitetyn ja j&#hdytetyn pinnan v&lisessd8 mahdol-
lisimman tarkoin ilmattomassa tilassa tapahtuvaa liikkuvan
rainan kuivausta on kuvattu mm. FI-patenteissa 54514,
61537 ja 69141.

FI-patentissa 54514 on esitetty ratkaisu, jossa
rainaa vasten oleva pinta l&mmitetd#n noin 100°C:een 1l&m-
pbtilaan ja Kuivaushuopaa vasten oleva pinta jadhdytetddn
suhteellisen alhaiseen, tyypillisesti alle 40%C:een 18mpd-
tilaan. Fl-patentissa 61537 puolestaan on esitetty ratkai-
su, jossa rainaa vasten oleva pinta on kuumennettu korke-
aan, tyypillisesti noin 180°C:een ja j##hdytt&vd pinta pi-
detddn tyypillisesti yli 100°C:een 1lampdtilassa, jolloin
rainassa ja kuivaushuovassa olevien vesien kiehumisen es-
tidmiseksi pintoja tdytyy puristaa vastakkain korkealla,
tyypillisesti yli 0,3 MPa paineella.

Edelld esitetyt ratkaisut on suunniteltu kaytannds-
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s8 toteutettaviksi siten, ettd sekd lammitetty ettd ja&h-
dytetty pinta ovat radan kulkusuunnassa radan nopeudella
liikkuvia metallinauhoja, joiden v&liin tulevat ldmmitet-
ty4d nauhaa vasten kuivattava raina ja j&&hdytettyd8 nauhaa
vasten h¢yry# li#pdisevd kuivaushuopa, viira tai muu matto,
jonka toinen sivu on siis kuivattavaa rainaa vasten. Esi-
tetyiss4 toteutusmuodoissa on l&mmitetyn metallinauhan ul-
kopuolella paineista, kylldstettyd hdyryd sisdltéva kiin-
te4d laatikko, joka on avoinna liikkuvaan metallinauhaan
pdin niin, ettd hdyry on suoraan kosketuksessa metallinau-
han tai t#lle muodostuvan lauhteen kanssa, jolloin laati-
kon reunat on tiivistetty nauhan pintaa vasten. J&&hdyte-
tyn metallinauhan ulkopuolella on edella esite?yn kaltai-
nen laatikko, johon johdetaan vettd suunnilleen samassa
paineessa, kuin l#mmitetyn nauhan laatikossa olevan héyryn
paine, mutta hdyryn l#mpdtilaa alhaisemmassa ldmpdtilassa.

Edelld esitetyn toteutusmuodon 1lisdksi on FI-pa-
tentissa 61537 esitetty myds sovellutus, jossa kuumana
pintana toimii sis#dltd l&mmitetyn metallisylinterin wulko-
pinta ja ja&hdytettynd pintana l&hes sylinterin ympdri sen
pinnan suuntaisesti kiertava metallinauha, jolloin raina
ja kuivaushuopa johdetaan sylinterin ja sen kanssa samalla
nopeudella liikkuvan nauhan v&liin.

Edellsd esitetyissd sovellutuksissa siirtyy l&mpda
kuumalle metallipinnalle varsinaisessa kuivumisvythykkees-
si nauhan eli sen metallikerroksen ldpi, jonka toinen pin-
ta on juuri mainittu kuuma metallipinta. T&m&n metalliker-
roksen vastakkaisen pinnan takana olevasta l&mpYldhteesta
siirtyy metallikerrokseen lémpdd kyll&stetyn hoyryn lauh-
tuessa ja vapauttaessa latentin l&mpdnsa metallinauhaan.
Esitetyiss#d ratkaisuissa el ld&mpdd juurikaan siirry metal-
linauhaan muualla kuin kuivumisvy8hykkeelld nauhan kulki-
essa h8yrylaatikon alueella. Koska kdyt&nndssa metallinau-
ha on tehty paattymdttdksi, h#dviés8 metallinauhasta lampba
puristinvy®hykkeen ulkopuolella nauhan kierrdtykseen tar-
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vittaviin teloihin sek# ympdrdivddn ilmaan. KulutusvyShyk-
keen kuuman pinnan muodostuessa metallisen sylinterin ul-
kopinnasta siirtyy metallivaippaan l8mpd& sylinterin si-
s8l118 olevasta l&mp8l&hteestd tyypillisesti koko vaipan
kehdn pituudella. Tdssd on kuitenkin haitallisena piirtee-
nd, ettd sylinterin vaipan paksuuden vuoksi l1l3mpds kykenee
siirtym$dn vaipan sisdpuolelta sen ulkopinnalle huomatta-
vasti vdhemm#&n kuin ohuessa metallinauhassa ja t&m&n wvuok-
si sylinterissd joudutaan pit&md&n hyvinkin korkeita 1l&m-
pbtiloja, jotta rainan kuivaamiseen tarvittava lé&mp&vuo
saataisiin siirtym88n sylinterin pinnalle. Tdm& puolestaan
edellyttdd hyvin kuumaa hbyryd, mik& on taloudellisesti
epdedullista ja sen vuoksi metallinauhan kayttd kuumana
pintana on taloudellisessa mielessd edullisempaa.

Edellsd esitettyjd seikkoja on pyritty ottamaan huo-
mioon FI-patentissa 69141 esitetyssd ratkaisussa, jossa
paksuseindisen tavallisen kuivaussylinterin ulkopinta toi-
mii kuivausprosessin jashdytettyn8 pintana ja kuumana me-
tallipintana toimii suhteellisen ohut metallinauha, jonka
pddasiallinen l8mmittdminen tapahtuu nauhan ja sylinterin
muodostaman kuivausvythykkeen ulkopuolella ennen nauhan
saapumista kuivausvythykkeelle. Ratkaisussa metallinauhaa
el varsinaisesti ldmmitetd kuivausvythykkeelld, vaan rai-
nan kosteuden haihduttamiseen tarvittava l1l8mpd tulee suu-
rimmaksli osaksi metallinauhaan esildmmityksen metallinau-
han siirtdm4std l&mpSenergiasta. T&ll6in metallinauhan
keskiarvoinen lampdtila laskee kuivausvybhykkeessd siti
mukaa, kun kuivumista tapahtuu ja nauha kulkee rainan
kanssa kuivausvy8hykkeelld eteenpdin.

Em. patentissa on esimerkein osoitettu, ettd kiy-
té&nndn tilanteissa on terdsnauhassa muutaman kymmenen as-
teen esil8mmitykselld riittévasti energiaa suurenkin kos-
teusmddrdn haihduttamiseen rainasta ilman, ettd terdsnau-
haa tarvitsee lammitt&d kuivausvybhykkeen matkalla.

Kaikilla edelld esitetyilld sovellutuksilla on
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haittana se, etté kuivumisprosessissa rainan kuivuminen on
sidottu jadhdytysveden paineen, jashdytysveden lémpdtilan
ja rainan kokeman mekaanisen rainan pintaa vasten kohti-
suoran puristuksen eli Z-puristuksen v#lilld, mik4 johtuu
seuraavista seikoista.

Rainasta haihtunut héyry, joka on li3pdissyt osan
rainaa ja viiran tai huovan, lauhtuu j&#hdytetylle nauhal-
le tai sen pinnalla olevalle lauhteelle paikallista 1l8mpd-
tilaa vastaavassa kylléstyspaineessa. Paikallinen l&mpOti-
la taas puolestaan madradytyy jashdytysveden ldmpdtilan pe-
rusteella, johon vaikuttaa j&&hdytysvedestd jashdytetylle
nauhalle ja siitd jasdhdytetyn nauhan toiselle puolelle ta-
pahtuvan l&mmdnsiirron aiheuttama lampdtilaero. Edelleen
rainan pintaa koskettavan viiran tai huovan kohdalla hdy-
rynpaine madraytyy edellsdmainitun lauhtumispaineen perus-
teella, johon tosin hyvin vihidn vaikuttaa se painehdvid,
joka syntyy hdyryn siirtyessd rainan ja viiran vdlipinnal-
ta lauhtumispinnalle. Voimatasapainon mukaisesti rainan
pinnalla sen kokema mekaaninen Z-puristus on yhtd suuri
kuin kuumaa ja kylmdd nauhaa nididen ulkopuolelta puristava
paine vdhennettynd mainittu viiran ja rainan vélipinnalla
vallitseva hdyrynpaine.

vaikka em. julkaisujen menetelmissa onkin onnistut-
tu poistamaan muissa kuivausprosesseissa tyypillisesti
haitallisesti vallitseva sidonnaisuus ldmpdtilan ja kuivu-
misnopeuden v#dlilld s44témalls jashdyttdvén pinnan l4mp6-
tila niin korkealle, ett#d kuivumisnopeus hidastuu halutul-
le tasolle, on niissd rajoittavana tekijdnsd vield sidon-
naisuus lammitysh®8yryn l&mpdtilan, ja vastaavasti paineen,
sekd jaahdytysveden lampdtilan ja rainan kokeman mekaani-
sen Z-puristuksen valilla. Kuivaamisprosessin sddtémisen
kannalta t#md riippuvuus on varsin haitallista ja aiheut-
taa tarpeettomia taloudellisia kustannuksia seka vaikeut-
taa kuivausprosessin toiminnallista optimoimista paperi-
ja kartonkirainan valmistuksessa.
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Keksinntn tarkoituksena on saada aikaan menetelm3,
Jjolla véltet&ddn edelld esitettyjen kuivausmenetelmien ra-
Jjoittavia tekijoitd ja haittapuolia ja jolla kutakin kol-
mesta tdrke#std8 prosessimuuttujasta eli rainan 1l&mp&tila,
paikallinen kuivumisnopeus ja rainan kokema mekaaninen ja
Z-puristus voidaan sddtdd halutulle tasolle kussakin kui-
vausvybBhykkeessd erikseen, jolloin kuivausvyShykkeiden pi-
tuutta voidaan s&dtédd mahdollisimman laajoissa puitteissa
Ja kuivuminen rainan laadun kannalta sekd tuotantoproses-
sin kannalta voidaan optimoida. Keksinn6n mukaiselle mene-
telm8lle on ominaista, ettd rainaan vaikuttavan mekaanisen
puristuksen sddtémiseksi halutun suuruiseksi asetetaan
nauhoihin niiden ulkopintaan vaikuttava paine ja j&&hdyt-
tdvdn nauhan lampdtila siten, ettd nauhojen ulkopintaan
vaikuttavan paineen ja jddhdyttdvén nauhan l&mpdtilan pe-
rusteella madrdytyvédn vesihdyryn kylldstyspaineen erotus
on olennaisesti halutun mekaanisen puristusvoiman suurui-
nen ja ettd rainan kuivumisnopeuden s##dtdmiseksi halutun
suuruliseksi asetetaan rainaa l&mmittdvén kuumennuksen
alaisena olevan nauhan l&mp&tila ennen sen saapumista kui-
vausvyShykkeelle haluttua kuivumisnopeutta vastaavaksi.

Keksinndn olennainen ajatus on, ettd mddritelldsn
rainaan kuivausvythykkeessd haluttavan mekaanisen Z-puris-
tuksen suuruus ja s#idetddn toisaalta nauhoja niiden ulko-
puolelta toisiinsa pdin vaikuttava ulkopuolinen paine ja
j48hdyttdvén nauhan l8mpdtila siten, ettd nauhoihin vai-
kuttavan paineen ja lauhtuvan hdyryn hdyrynpaine-erotus on
olennaisesti halutun mekaanisen Z-puristuksen suuruinen,
ja toisaalta s#éddetddn ldmmittdvidn nauhan lémpdtila halu-
tun kuivumisnopeuden perusteella sopivan suuruiseksi. N&mi
sddddt voidaan tehdd keksinn6n mukaisesti kummassa jérjes-
tyksessd tahansa, koska nauhojen valisen 1l&mpdtilaeron
merkitys ja vaikutus Z-puristukseen on olennaisesti merki-
tyksetdntd paineensddtdd ajatellen.

Keksintdd selostetaan yksityiskohtaisemmin oheises-
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sa kuviossa, jossa on esitetty erdsn keksinndn mukaisen
menetelmdn sovellutuksen toteuttamiseen sopiva laitteisto.

Kuivaimessa on l&mmitetty metallinauha 1 ja jaahdy-
tetty metallinauha 2, jotka kulkevat keskenddn samansuun-
taisesti kuivausvybhykkeen lipi. Lémmitettyd metallinauhaa
vasten on hdyrylaatikko 3 ja j&shdytettyd metallinauhaa
vasten on vesilaatikko 4. Limmitetty nauha 1 kiertdd k&dn-
tdtelojen 5a ja 5b ympdri ja ja&hdytetty nauha 2 kaantdte-
lojen 6a ja 6b ymp#ri. Kuivattava raina 7 johdetaan kui-
vausvybhykkeelle kosketuksiin l&mmitettdvén metallinauhan
1 alapinnan kanssa, joka pinta té&dssa sovellutusmuodossa
muodostaa kuivausvyShykkeen kuuman pinnan. Kaasua ldpdise-
v4 kuivaushuopa 8, joka voi olla yksi tai useampi pasdllek-
k#in asetettu huopa ja/tai viira johdetaan vastaavasti
nauhojen 1 ja 2 véliin siten, etté kuivaushuovan 8 toinen
pinta koskettaa j&8hdytettyd metallinauhaa 2 ja toinen
pinta on kosketuksessa kuivattavan rainan 7 lammitetysta
metallinauhasta poispdin olevan pinnan kanssa. Sekd raina
7 ettd kuivaushuopa 8 johdetaan ennen niiden johtamista
nauhojen v#liin ilmanpoistoyksikén 9 ldpi, jossa rainan 7
ja kuivaushuovan 8 huokosista poistetaan ilma mahdollisim-
man tarkoin esimerkiksi johtamalla niiden l&pi kyllasteis-
t4 sopivan lampdistd hoyryd, joka tydntaa ilmamolekyylit
huokosista ulos korvaten ne hdyryn sis#ltévilld vesimole-
kyyleills. Limmitetyn nauhan ldmmittdmistd varten on telo-
jen 5a ja 5b ja vastaavasti 6a ja 6b vd4lilla sijaitsevan
kuivausvyShykkeen ulkopuolella eli telojen 5a ja 5b vdlis-
s4 yksin#dsn kulkevan l&mmitetyn nauhan 1 molemmin puolin
148mmitysyksikkd 10, jolla nauhan 1 l4mpdtila s8ddetddn ha-
luttua kuivumisnopeutta vastaavaan ldmpdtilaan sydttamdlla
14ammitysyksikén 10 1l8pi kuumaa védliainetta 11, joka voi
olla hdyrysd, fossiilisen polttoaineen savukaasuja tai jo-
tain muuta sopivaan l&mptilaan l&mmitetty& kaasua. On sel-
v44, ettd keksinndn piiriin kuuluu myds sellainen sovel-
lutus, jossa nauhaa 1 l&mmitet##n jollakin sdhkdiselld me-
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netelm#lld nauhan muulla osuudella, kuin kuivausvyShyk-
keells, sek# sellainen, jossa nauhaan siirret88n lampda
sitd4 koskettavalta kiinte#iltd pinnalta, kuten esimerkiksi
kd4ntbteloista S5a ja/tai 5b.

Nauha 1 l4mpenee l&mmitysyksik6ssd 10 haluttuun
ldmpdtilaan, jolloin l&mmin nauhanosa siirtyy k&antdtelan
5a ympiri kuivatusvyShykkeen alkupddh&n ja kontaktiin kul-
jettavan rainan 7 kanssa. Limmitettyd8 nauhaa vasten ole-
vaan hdyrylaatikkoon 3 sydtet#dn sopivassa lémpdtilassa ja
paineessa olevaa hdyryd 12. Vastaavasti vesilaatikkoon 4
sybtetdsn jidhdytysvettd 13 halutussa l&mpOtilassa ja
olennaisesti hdyryn 12 kanssa samansuuruisessa paineessa,
kuitenkin edullisesti nauhojen 1 ja 2 sekd rainan 7 ja
kuivaushuovan 8 kannattamiseksi hiukan hdyryn 12 painetta
korkeammassa paineessa. Hdyrystd 12 osa saattaa poistua
nauhan 1 ja laatikon 3 reunatiivisteiden 14a ja 14b vdlis-
t4 sekd8 ei-esitettyjen laatikon 3 sivulla olevien nauhaa
vasten painautuvien tiivisteiden v&listd joko hdyrynd tai
lauhteena. Loppuosan hdyrystd lauhtuessa nauhan 1 yldpin-
nalle se ker#t#in ja poistetaan laatikosta 3 sopivin ei-
esitetyin laittein. Laatikosta 4 puolestaan osa vedesta
vuotaa tiivisteiden 15a ja 15b vdlistd sekd ei-esitettyjen
vesilaatikon 4 nauhaa 2 vasten olevien sivutiivisteiden
vdlist4 ja j#ljelle j&inyt lémmennyt j&&hdytysvesi 16
poistuu laatikon 4 toisesta pddstd.

Menetelmdn mukaisesti hdyryn 12 ja veden 13 paineet
s#4detdlin siten, ett#d nauhoihin vaikuttaa tietty wulkoinen
paine, joka pyrkii puristamaan rainaa 7 sen pintaa vasten
kohtisuorassa suunnassa Z-suunnassa kokoon. Halutun mekaa-
nisen Z-puristuksen s#itdmiseksi j&dhdytysveden 13 syottd-
lampdtila s#ldetdsdn nyt niin, ettd nauhan 2 kuivaushuovan
8 puoleiselle pinnalle lauhtuvan hdyryn paine asettuu ha-
lutulle tasolle niin, ett# nauhoihin 1 ja 2 niiden ulko-
puolelta vaikuttavan paineen ja lauhtuvan hdyryn lauhtu-
mispaineen erotus on rainaan 7 halutun paineen suuruinen.
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Esimerkkinid voidaan k#ytt#4 tilannetta, jossa h&yrylaati-
kossa 3 on hdyryd noin 100°C:een limpdtilassa ja vain hie-
man ympdrdivén ilmakeh8in painetta korkeammassa paineessa
ja vesilaatikossa 4 olevan veden limpdtila on keskimddrin
noin 30°C. T4ss#4 tapauksessa rainasta 7 haihtunut héyry
lauhtuu j##hdytetyn nauhan 2 yl#pinnalle tyypillisesti
noin 80FC:een limpdtilassa ja h8yryn lauhtumispaine olisi
47,3 kPa. Koska paineh#vid rainan 7 ja kuivaushuovan 8 va-
lipinnalta nauhan 2 lauhtumispinnalle olisi noin 230 Pa,
olisi hdyrynpaine kuivaushuovan 8 ja rainan 7 vélipinnalla
noin 47,6 kPa ja rainan kokema mekaaninen Z-puristus olisi
noin 101,3 kPa - 47,6 kPa = 53,7 kPa. Painearvo 101,3 kPa
on rainaan vaikuttavan ulkoisen paineen suuruus. Jos l&m-
mitettdvd ter#snauha 1 saapuisi kuivumisvydBhykkeelle 1ldm-
pdtilassa 150°C ja raina 7 olisi sanomalehtipaperia, pin-
tapainoltaan 45 g/m2 ja kuiva-ainepitoisuudeltaan 45 %,
olisi kuivumisnopeus kuitenkin tyypillisesti noin 200
kg/(s x mz).

Edell4 esitetyss# tapauksessa olisi erittdéin help-
poa muuttaa rainan kokemaa Z-puristusta vaikuttamatta
olennaisesti kuivumisnopeuteen. Ainoa tarvittava muutos
olisi muuttaa j4#hdytysveden l&mpdtilaa, jolloin esimer-
kiksi voitaisiin laskea tilanne j##hdytysveden l&mp&tilan
ollessa 40°C. T4ssi tapauksesa hdyryn lauhtumislémpdtila
nauhalle 2 olisi noin 90°C ja vastaavasti hdyryn lauhtu-
mispaine noin 70,1 kPa. Painehdvi$ rainan 7 ja kuivaushuo-
van 8 vilipinnalta nauhan 2 lauhtumispinnalle olisi nyt
noin 160 Pa ja hdyryn paine rainan 7 ja kuivaushuovan va-
lipinnalla noin 70,3 kPa. Rainan 7 kokema Z-puristus olisi
t4118in 101,3 kPa - 70,3 kPa = 31,0 kPa. Kuivumisnopeus
pysyisi kuitenkin suunnilleen samana kuin edelll eli noin
200 kg/(s x m?).

On selvidi, ettd keksinndn mukainen kuivausmenetelmd
antaa my®s mahdollisuuden k#yttdd ylipaineista héyryd héy-
rylaatikossa 3 samalla, kun nauhaa 1 esildmmitetddn esi-
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l&mmittimessd 10. Tdten on keksinntn mukaisesti mahdollis-
ta saattaa rainan 7 kokema mekaaninen Z-puristus mille ta-
hansa tasolle alueella O - P, jossa Pp on hieman pienempi
kuin se hdyryn kylldstyspaine, joka muodostuu nauhan 1
kuivumisvythykkeelld esiintyvidssd alimmassa l&mpdtilassa.
Keksinndn mukaisesti on siten mahdollista sd#tdd erikseen
rainan 7 kokema Z-puristus halutulle tasolle samalla kun
kuivumisnopeus voidaan pit&d hyvinkin korkeana tai rainan
ominaisuuksien niin vaatiessa varsin alhaisena. Koska kui-
vumisen kannalta on riittdvdd, ettd ldmmitettdvd nauha 1
ldmmitetdadn ennen sen saapumista kuivumisvyShykkeelle,
voidaan laatikkoon 3 sy®ttédd lampdtilaltaan sopivaa ainet-
ta kuten hdyryd tai kaasua, joka ei olennaisesti l&dmmit&
nauhaa 1, vaan toimii pelkdst88n vdliaineena paineen vé-
littdmiseksi nauvhan 1 pinnalle. Vastaavasti voidaan jds8h-
dytetyn nauhan 2 jd8hdytys olennaisesti toteuttaa ennen
nauhan saapumista kuivatusvy8hykkeelle erilliselld jd&ahdy-
tyslaitteella 18, johon johdetaan jadhdyttdvdd vdliainetta
19 nauhan j&shdyttdmiseksi sopivaan lampdtilaan. J&&hdy-
tyslaite 18 on tiivistetty nauhan 2 pintaan sen molemmin
puolin tiivisteilld 20a ja 20b sekd vastaavilla nauhan
kulkusuunnassa olevilla ei-esitetyilld sivutiivisteillA.
Jadhdytettdessd nauha 2 j&shdytyslaitteella 18, voidaan
vesilaatikkoon 4 johtaa sopivassa ladmpttilassa ja painees-
sa olevaa vettd, joka olennaisesti toimii pelkdstddn pai-
neen vdlittdj&nd nauhan 2 ulkopinnalle.

Edelld on esitetty pelkdstddn erds keksinndn mukai-
sen mentelmdn sovellutusmuoto ja erds tapa sen soveltami-
seksi kdytdnndssd. Keksintdd ei kuitenkaan milldsn tavalla
ole rajattu esitettyihin toteutusmuotoihin, vaan se voi
vaihdella vapaasti patenttivaatimusten puitteissa. Mikali
sekd lammitetylle ettd jaddhdytetylle nauhalle tehdddn 1lam-
mitys ja vastaavasti jddhdytys ennen niiden saapumista
kuivausvythykkeelle, voidaan kuivatusvy®Shykkeelld kayttaa
esimerkiksi tavanomaista ilmakehdn painetta, jolloin jois-
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sakin tapauksissa voidaan hdyrylaatikko 3 j&tt&8 kokonaan
pois ja mahdollisesti sybttd4 laatikkoon 4 veden sijasta
ilmaa tai muuta kaasua pelk#stdin nauhojen ja niiden va-
liss# olevan rainan sek# kuivatushuovan kannattamiseksi,
mikili laitteisto on asennettu vaakasuoraan asentoon. T&l-
18in ilmakeh#n paineen vaikuttaessa nauhoihin 1 ja 2 on
rainaan 7 vaikuttavan mekaanisen Z-puristuksen suuruus
sddettdvissd pelk#stdsn s#8tsméalld nauhan 2 lampbtilaa
jashdytyslaitteen 18 avulla. Vastaavasti kuivumisnopeus
voidaan yksinkertaisesti s&#td4 pelkdst##én nauhan 1 l&mmi-
tyslaitteen 10 avulla ja koko prosessi on yksinkertaisesti
ja helposti hallittavissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd kartonki- tai paperirainan (7) kuivaa-
miseksi johtamalla raina (7) ainakin yhden kuivaushuovan
(3) kanssa kahden liikkuvan, ilmatiiviin ja l8mpt& hyvin
johtavan, jonkin matkaa olennaisesti samansuuntaisen nau-
han (1, 2) vdliin, jotka nauhat (1, 2) sulkevat rainan (7)
koko sen leveydelt#d v#liinsd muodostaen kuivausvybhykkeen,
jolloin

- raina (7) ja kukin kuivaushuopa (8) saatetaan en-
nen niiden johtamista nauhojen (1, 2) vdaliin ilmanpoisto-
kdsittelyyn, jossa niiden huokosista poistetaan ilma mah-
dollisimman tarkoin,

- kummankin nauhan (1, 2) ulkopintaan asetetaan
vaikuttamaan olennaisesti samansuuruinen paine,

- rainan (7) kanssa kosketuksessa oleva nauha
(1) saatetaan ainakin ennen kuivausvythykettd kuumennuksen
alaiseksi veden haihduttamiseksi rainasta,

- kuivaushuovan (8) kanssa kosketuksessa oleva nauha
(2) saatetaan jaahdytyksen alaiseksi rainasta (7) haihtu-
van veden lauhduttamiseksi kuivaushuopaan (8) ja

- kuivaushuopa (8) erotetaan nauhojen (1, 2) j#l-
keen kuivatusta rainasta (7) ja vapautetaan lauhtuneesta
vedestd, tunnet tu siitd,

- ettd rainaan (7) vaikuttavan mekaanisen puristuk-
sen sd#dtdmiseksi halutun suuruiseksi asetetaan nauhoihin
(1, 2) niiden ulkopintaan vaikuttava paine ja j&&hdyttdvén
nauhan (2) léampdtila siten, ettd nauhojen (1, 2) ulkopin-
taan vaikuttavan paineen ja jddhdyttdvdn nauhan (2) l&mp&-
tilan perusteella mddradytyvén vesihdyryn Kkyll&styspaineen
erotus on olennaisesti halutun mekaanisen puristusvoiman
suuruinen, ja

- ettd rainan (7) kuivumisnopeuden s#ddtdmiseksi ha-
lutun suuruiseksi asetetaan rainaa (7) ldmmittdvdn kuumen-
nuksen alaisena olevan nauhan (1) l&mpdtila ennen sen saa-
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pumista kuivausvybhykkeelle haluttua kuivumisnopeutta vas-
taavaksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
net tu siitd, etti kuivaushuopaan (8) kosketuksessa
oleva nauha (2) j##hdytetddn ennalta madr&ttyyn 1lampdti-
laan ennen sen saapumista kuivausvyShykkeelle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd nauhojen (1, 2) ulkopintaan
asetetaan vaikuttamaan ilmakehdn paine.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd paine vdlitetd&n rai-
naa kuumentavan nauhan (1) ulkopinnalle kaasun tai kaasu-
seoksen avulla.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen mene-
telm3, tunnettu siitd, ettd paine vdlitetddn rai-
naa (7) kuumentavan nauhan (1) ulkopinnalle h&yryn avulla.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd paine vdlitetdan
kuivaushuopaan (8) j##hdytt#vdn nauhan (2) pinnalle kaasun
tai kaasuseoksen avulla.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen mene-
telmd4, tunnettu siitd, ettd paine vdlitetd&dn kui-
vaushuopaa (8) j&#hdyttavdn nauhan (2) ulkopinnalle nes-

teen, edullisesti veden, avulla.
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Patentkrav

1. F8rfarande f&r torkning av en kartong- eller
pappersbana (7) genom att f&ra banan (7) med atminstone en
torkningsfilt (3) mellan tva rdrliga, lufttdta, en striacka
vidsentligen parallella band (1, 2) med god vdrmelednings-
formaga, vilka band (1, 2) avstdnger banan (7) mellan sig
dver hela dess bredd och bildar en torkningszon, varvid

- banan (7) och varje torkningsfilt (8) bringas
till en luftavl#gsningsbehandling innan de fdrs mellan
banden (1, 2), i vilken behandling 1luft avl#gsnas fran
deras porer sa noggrannt som m8jligt,

- ett vdsentligen lika htgt tryck anordnas att ver-
ka mot yttre ytan av vardera bandet (1, 2),

- bandet (1) som anligger mot banan (7) utsdtts for
upphettning &tminstone innan torkningszonen f&8r att av-
dunsta vatten ur banan,

- bandet (2) som anligger mot torkningsfilten (8)
utsitts for nedkylning f6r att kondensera det avdunstnande
vattnet i torkningsfilten (8) och

- torkningsfilten (8) separeras frdn den torkade
banan (7) efter banden (1, 2) och frigdrs fran kondenserat
vatten, k 8 nne tecknat dirav,

- att f&r att reglera den pad banan (7) verkande
mekaniska pressningen till 6nskad storlek, instdlls det i
banden (1, 2) pA deras yttre yta verkande trycket och tem-
peraturen av det nedkylande bandet (2) sa, att differensen
mellan det pd bandens (1, 2) yttre yta verkande trycket
och det pA grund av det nedkylande bandets (2) temperatur
definierade m#ttningstrycket f&r vattendnga #r vésentligen
lika med den mekaniska presskraften, och

- att f6r att reglera banans (7) torkningshastighet
till 6nskad storlek, instdlls temperaturen av det under
upphettning befintliga bandet (1), som uppvdrmer banan
(7), att motsvara ®nskad torkningshastighet, innan bandet
kommer till torkningszonen.

2. F8rfarande enligt patentkravet 1, k dnne -
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tecknat didrav, att bandet (2) som anligger mot
torkningsfilten (8) kyls ned till en f8rut bestémd tempe-
ratur innan det kommer till torkningszonen.

3. F8rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k ¥ n-
netecknat dirav, att atmosfirtryck anordnas att
verka mot bandens (1, 2) yttre yta.

4. F8rfarande enligt n8got av patentkraven 1-3,
kinnetecknat dirav, att trycket 6verfdrs till
yttre ytan av bandet (1) som upphettar banan med hjdlp av
gas eller gasblandning.

5. F8rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3,
kinnetecknat dirav, att trycket 8verfdrs till
yttre ytan av bandet (1) som upphettar banan (7) med hjdlp
av &nga.

6. FSrfarande enligt ndgot av de f8reglende patent-
kraven, k 8 nnetecknat dirav, att trycket Sverfdrs
till ytan av bandet (2), som kyler ned torkningsfilten (8),
med hjélp av gas eller gasblandning.

7. Fbrfarande enligt n8got av patentkraven 1-5,
ki8nnetecknat dirav, att trycket dverfdrs till
yttre ytan av bandet (2), som kyler ned torkningsfilten (8),
med hijdlp av vitska, f8retrddesvis vatten.
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