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Erik Ruben Wallman, Backvindeln 36 126 57 Higersten,
Gunnar Stargren, Hilleskdren 53, 12657 Higersten, Ruotsi

Menetelmd ja laite, joiden avulla estetddn puutavaraa puutavaran-
kuivaimessa kuivattaessa homoitididen kehitys puutavaraan - Sitt
och anordning f&r att vid torkning av virke i virkestork fdérhindra

utveckling av mégelsporer pa virket

Esilli olevan keksinn®n kohteena on menetelmd, jonka avulla
estetddn puutavaraa puutavarankuivaimessa kuivattaessa homoitididen
kehitys puutavaraan, jonka ldpi kuivausvaiheen aikana kulkee yksi '
tai useita kuivausilmavirtoja, jotka ensisijaisesti saavat aikaan
puutavaran esikuumennuksen tai kuumennuksen.

Puutavarénkuivaimen ympédristén on kdytdnnéssd todettu olevan
erittdin suotuisa kuivaimeen sijoitetussa puutavarassa mahdollisesti
esiintyvien homeiti$iden kasvulle. Tdstd johtuen joudutaan huomatta-
va osa valmiiksi kuivatusta puutavarasta hylk#dmddn. Esilld oleva
keksint® perustuu siihen ajatukseen, ettd mainittuihin ongelmiin,
joilla on varsin suuria taloudellisia seurauksia, voidaan 1l&ytdd

sekd yksinkertainen ettd tehokas ratkaisu.




Ruotsalaisessa patenttijulkaisussa 117 940 kuvataan puuta-
varan kuivausmenetelmdd, jossa puutavaraa ldmmitetddn ilmakehdssd,
jolla on korkea suhteellinen kosteus ja suhteellisen alhainen
a4°c:n l&mpdtila. Tarkoituksena on samanaikaisesti estdd sdrdily,
oksien kutistuminen, pihkan saostuminen ja sinistdjdsienien kehit-
tyminen. T&dtd tarkoitusta varten ehdotetaan mm. puun huuhtelua
suurilla mddrilld 1dmmintd vettd. Td&md menetelmd on kuitenkin hanka-
la ja kallis, eik¥ se kiytidnndssd tuottane hyviksyttdvdid tulosta.

Keksinnén mukainen menetelmd on oleellisesti tunnettu siitd,
ettd puutavaran pinnat ja niilld mahdollisesti esiintyvdt homeitidét
saatetaan hetkellisesti niin korkean ldmpdtilan alaisiksi, ettd
itididen elinehdot tuhoavat, ja ettd puutavarankuivaimessa sen jdl-
keen aloitetaan normaali prosessi tai jatketaan normaalia prosessia.
Tdlldin on edullista suorittaa korkeassa ldmpStilassa tapahtuva
ldmpdkdsittely puutavaran esikuumennuksen tai kuumennuksen liittyen.

Kokeet ovat osoittaneet, ettd riittdd, kun puutavara saate-
taan korkeamman l&mpdtilan alaiseksi alle 30 minuutin ajan, edulli-
sesti alle 15 minuutin ajan, jolloin tdmd aika on sopivasti noin
5-10 minuuttia. Ympidristén l&mpdtilan on oltava niin korkea, ettd
homeitididen ldmpdtila puutavaran pinnalla ja jonkin matkaa puu-
tavaran sis#&n on vidhintd#an 50-60°C tai korkeampi, siltd varalta
ettd tulevaisuudessa kehittyisi korkeammalle ldmpdtilalle vastustus-
kykyisid homeiti&ita.

Puutavéran pinta saatetaan tdll6in sopivasti 90-150°C:n,
edullisesti 100-120°C:n ldmp8tilan alaiseksi. '

Tdstd kdy ilmi, ettd mainittu vakava ongelma voidaan ratkais-
ta pelkdstddn vdhdiselld kuivaimen kokonaiskuivausajan lisdykselld
ja ilman, ettd kuivaimessa ‘tarvitsee ryhtyd laajempiin jarjestelyi-‘
hin sen osien suojaamiseksi, kun kuivaimessa hetkellisesti vallitsee
korotettu ldmp&tila.

Itiéiden elinehdot voidaan tuhota erityisen tehokkaalla ta-
valla, jos keksinndn erd8n edullisen suoritusmuodon mukaisesti puu-
tavaran yli puhalletaan kylldstettyd pienpainehdyryd, 100-120°C:n
ldmp&tilassa. Tdlld tavoin varmistetaan, ettd ne puutavaran pinnat,
joissa on kehittyneitd homeitiditd, todella saatetaan kohotetun
ldmpdtilan alaisiksi, ndin siitdkin huolimatta, etti l&mpdtila on
suhteellisen kohtuullinen ja kdsittely tapahtuu suhteellisen lyhyen
ajanjakson aikana. Td11l8in ei ole olemassa puutavaran pinnan haital-

lisen kuivumisen vaaraa.



Jatkuvatoimisessa puutavarankuivaimessa on td11din edullista,
ettd kuivaimeen kuuluvan kuumennusvyShykkeen alueella oleva tila
hetkellisesti erotetaan yhdelld tai usealla siirrettivdlld seindlli
tms., samalla kun ldmp®kdsittely kohotetussa ldmpdtilassa suorite-
taan. Tdlld tavoin varmistetaan, ettei esim. sisd&n puhallettu hdy-
ry pddse levidmddn kuivaimessa, vaan ettd se kohdistaa ailotun vai-
kutuksensa kuivaimeen juuri tuotuun puutavaraan. ‘

Jaksottain toimivassa kuivaimessa, jossa on yksi ainoa kui-
vauskammio, jossa kuiQausprosessin eri osat, kuten kuumennus, esi-
kuivaus, jdlkikuivaus, jiddhdytys ja kosteuspitoisuuden mddritys
tapahtuvat, ei yleensd tarvita siirrettdvid seinid tai vastaavia.
My8s kohotetussa ldmpétilassa tapahtuva ldmpdkdsittely voi tdssd
tapauksessa tapahtua ainoasssa kuivauskammiossa, edullisesti puu-
tavaran kuumennukseen tai esikuumennuksen yhteydessd, ts. kuivaus-
prosessin alussa.

Keksinnén kohteena on my®s puutavarankuivaimessa esitetyn
menetelmdn suorittamiseen tarkoitettu laite, jonka olennaiset tun-
nusmerkit on esitetty patenttivaatimuksissa.

Keksinndn erdstd esimerkiksi valittua suoritusmuotoa selite-
tdén seuraavassa ldhemmin viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on kaaviollinen tasokuvanto puutavarankuivaimen
sisdosasta useiden puutavarakuormien kuivauksen aikana, ja

kuvio 2 esittdd suurennetussa mittakaavassa kuvion 1 mukaisen
kuivaimen erdstd osaa.

Kuvioissa 1 ja 2 numero 1 merkitsee yksikk®kuormina sydtet-
tdvdn puutavaran kuivaamiseen tarkoitettu kuivainta. Kuivain on
jaettu useihin vydhykkeisiin, joissa puutavarakuormien kuivaus
tapahtuu vaiheittain. Kuivain kdsittdd siten kuumennusvydhykkeen 2,'
ensimmdisen kuivausvy®8hykkeen 3, toisen kuivausvy®hykkeen 4 ja
jddhdytysvydhykkeen 5.

Ensimmdisen kuivausvy®hykkecn 3 yhteydessd sijaitsee uudel-
leenkierrdtyskanava 7, jossa on uudelleenkierrdtysaukko 12 ja tuo-
reen ilman suutin 9. Useat tuulettimet, joista yksi on esitetty ku-
viossa 1 numerolla 10 merkittynd, saattavat yhdessd& useiden ldmp§-
paristojen 11 kanssa kuumennetun kylldstdmdtt®min ilman virran kier-
tdmddn kuivausvyBhykkeessd 3 nuolilla esitetylld tavalla. Té&mdn
virran pddosa johdetaan uudelleenkierrdtysaukon 12 kautta kuiaus-

vy8hykkeen uudelleenkierrdtyskanavaan 7, samalla kun virran pienempi



osa kulkee kuumennusvy8hykkeen 2 ldpi ja poistuu tidmin yhteydessd
olevalle poistoalueelle 15 poistoaukon 16 kautta.

Poistoalueelta 15 ilma johdetaan pois poistokanavan 17 kaut-
ta. Poistoalueen 15 ja uudelleenkierrdtyskanavan 7 vdlissd on seind
18, jossa on aukko 8. Useat l8mp8mittarit 19 ja termostaatit rekis-
terdivdt ja sddtdvit kiertoilman ldmpdtiloja. Ilmanvaihtoa sdiddetddn
termostaattien wvdlitykselld ldpdn avulla (kohdissa 9, 17 ja 23).
Sy8tetyn ldmpdvidliainevirran suuruutta sididdetddn venttiilikeskuksen
21 avulla.

Kuivaimen toisessa osassa, johon kuuluu kuivausvydhyke 4
ja jddhdytysvydhyke 5, tapahtuu vastaava ilman kierto nuolilla esi-
tetylld tavalla. Kuivaimen tdmd osa voi olla rakenteeltaan tavanomai-
nen, eikd se muodosta esilld olevan keksinn®n osaa. Sitd ei sen
tdhden selitetd tédssd ldhemmin. Kuitenkin voidaan mainita, -ettd
jdéhdytysvybhykkeen 5 yhteydessd sijaitsee ohjaushuone 22.

Puutavarakuormia 25 sybtetddn pddasiassa jatkuvasti kuumennus-
vybhykkeeseen 2, ja ne liikkuvat asteittain kuivaimen eri vydhykkei-
den 1ldpi.

Puutavarakuormien ja kuivauskanavan seinien ja vastaavasti
katon vdlissd on useita tiivistyslaitteita 26. Kiertdvd ldmminilma-
virta kulkee t#116in puutavarakuormien ohi siten, ettd saadaan ai-
kaan tehokas kuivaus ja kuumennus.

Puutavaran kuumentamiseen kuumennusvy®hykkeessd kuluu yleensd
ainoastaan osa siitd ajasta, jonka puutavara viipyy mainitussa vyo-
hykkeessd. ’

Tdsséd esiintyvﬁ haitta poistetaan varustamalla kuivausvydhyk-
keen 3 ja uudelleenkierrrdtyskanavan 7 vdlinen aukko 12 1&pdlld
27, joka sopivalla tavalla joko kdsin tai automaattisesti siirretddn
kuviossa 1 katkoviivoin esitetystd asennosta ehyilld viivoilla esi-
tettyyn asentoon, kun puutavaran kuumennus kuumennusvydhykkeessd
on suoritettu loppuun. T#11¥in pd&asiassa koko kuivausvydhykkeeseen
3 sybtetty virta kulkee myds kuumennusvy®dhykkeen ? ldpi, jolle het~-
kellisesti annelaan tehtdvidksi toimia vierciscn kuivausvyshykkeen
laajennettuna osana. Tdmidn ansiosta kuivaimen kuviausteho kasvaa.

Kun laajennctussa kuivausvybhykkeessd sijaitsevat puutavara-
kuormat siirtyvdt "varsinaiseen" kuivausvyShykkeeseen 3 ja uusia
puutavarakuormia sy&tetddn kuumennusvyShykkeeseen 2, muutetaan ldpédn

27 asentoa, niin ettd se j&dttdd aukon 12 avoimeksi ja sen sijaan



sulkee poistovyBhykkeen 15 ja uudelleenkierrdtysvybhykkeen 7 vdli-
sen aukon 8. Pddosa kuivausvydhykkeeseen 3 sydtetystd virrasta
'kiertdd tdlldin uudelleen aukon 12 kautta, kun taas ainoastaan pie-
nempi virran osa, nimittdin poistoilmamddrd, kulkee kuumennusvyd-
hykkeen 1ldpi vasta sy8tetyn puutavaran kuumennuksen aikana.’

Ldppd 27 kddntyy akselin 28 ympdrilld, ja sen asentoa muu-
tetaan kdsin tai moottorin avulla, edullisesti automaattisesti sopi-
van tunto- tai ohjauslaitteen antaman impulssin perusteella. L&pdn
asennon muutos voi siten tapahtua sen jdlkeen, kun ennalta mddrdtty
ajanjakso on kulunut uuden puutavarakuorman sydtdstd kuumennusvyShyk-
keeseen. Vaihtoehtoisesti 1&p&n asennon muutos voi tapahtua sen
jdlkeen, kun puutavarassa on saavutettu sopiva ldmp&tila.

Vaihtoehtoinen lisdohjauslaite voidaan saada aikaan kahden
termostaatin avulla, jotka tunnustelevat kosteaa ldmpdtilagradient-
tia kuumennusvydhykkeen tai siind sijaitsevien puutavarakuormien
yldpuolella ja jotka mainitun ldmpbtilagradientin laskettua 0°C:n
1l8helld olevaan sopivaan arvoon antavatl impulssin ldpdn 27 asennon
muuttamiseksi.

Kuten selvemmin kdy 1lmi kuviosta 2, on ldpdn 27 alueella
putki 30, jonka tarkoituksena on puhaltaa sisddn kylldstettyd pien-
painehdyryd, jonka lédmpdtila on 100 - 120°C. Tdmi tapahtuu l&pén
27 sulkiessa poistoalueen 15 ja uudelleenkierrityskanavan 7 vidlisen
aukon, ts. silloin kun vy8hyke 2 toimii esikuumennus- tai kuumennus-
vyBhykkeend. Sydtetty hdyry jaetaan poistoalueella 15 olevaan tuu-
lettimen 31 avulla. Liikkuvan seindn 32 avulla erotetaan kuumennus-
vydhyke hetkellisesti viereisestd kuivausvydhykkeestd, niin ettd
syOtetty h8yry kulkee kehittyneilld homeitidilld varustettujen puu-
tavarapintojen yli ja kuumentaa ne niin, ettd itididen elinehdot
tuhotaan. T&l1l6in riittdd, jos ainoastaan puutavaran pinta sekd
se syvyys, jossa kokemuksen mukaisesti voi olla irit$itd, kuumenne-
taan, ts. korkean ldmp&tilan el tarvitse vaikuttaa niin kauan, ettd
puutavara kuumenee kauttaaltaan.

Noin 5-10 minuutin kuluttua katkaistaan pienpainehdyryn sydt-
t8, jolloin suuri osa hdyryd on vdliaikana tiivistynyt puutavaran
pinnalle, ja seind 32 siirretddn sivuun kuviossa 2 katkoviivoin
merkittyyn asentoon.

Tdmédn jdlkeen alkaa tai jatkuu puutavaran normaali esikuumen-

nus tai kuumennus ylld kuvatulla tavalla.



Hetkellinen kuumennus voidaan saada aikaan muillakin tavoin
kuin h¥yryd sisddn puhaltamalla. Kuumennus voi siten tapahtua sekd
konvektion ettd suunnatun siteilyn avulla. T4118in on oleellista
varmistaa, ettd ne puutavaran pinnat, joissa on homeitiditd, saate-
taan aiotun kuumennuksen alaisiksi.

| Keksinndn erilaiset muunnokset ovat mahdollisia sen perusaja-
tuksen puitteissa, sellaisena kuin se on mddritelty oheisissa pa-

tenttivaatimuksissa.



Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd, jonka avulla estetddn puutavaraa puutavaran-
kuivaimessa kuivattaessa homeitididen kehitys puutavaraan, jonka
ohi kuivausvaiheen aikana kulkee yksi tail useita kuivausilmavirtoja,
jotka ensisijaisesti saavat aikaan puutavaran esikuumennuksen tai
kuumennuksen, tunnet tu siitd, ettd puutavaran pinnat sekd
niilld mahdollisesti esiintyvdt homeiti®t saatetaan hetkellisesti
niin korekan ldmpd&tilan alaisiksi, ettd itididen elinehdot tuhotaén,
ja ettd sen jdlkeen aloitetaan normaali kuivausprosessi tai sitd
jatketaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd puutavaran ympéristd saatetaan niin korkean ldmpdtilan
alaiseksi, ettd ldmp&tila puutavaran pinnalla ja jonkin matkaa
puutavaran sis&4n on v#hintd&n 50-60°C tai sitd korkeampi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd puutavara saatetaan korkean lidmp&tilan
alaiseksi puutavaran esikuumennuksen tai kuumennuksen yhteydessi.

4. Jonkin patenftivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd puutavara saatetaan korkean ldmpdtilan
alaiseksi alle 30 minuutin, edullisesti alle 15 minuutin pituisen
ajanjakson aikana, joka on sopivasti noin 5-10 minuuttia.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4% mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd puutavara saatetaan 90—150°C:n, edul-
lisesti 100-120°C:n ldmpdtilan alaiseksi. '

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd puutavaran yli puhalletaan pienpaineh&yryi, jonka lampd-
tila on 100-120°C. '

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen, jatkuvatoimi-
sessa puutavarankuivaimessa kdytettdvi menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd puutavarankuivaimeen kuuluvaan kuumennusvyBhykkeen alu-
eella oleva tila hetkellisesti erotetaan siirrettidvilli seinilld
tms., samalla kun puutavara saatetaan korkean ldmp&tilan alaiscksi.

8. Puutavarankuivaimessa jonkin patenttivaatimuksen 1-7
mukaisen menetelmdn suorittamiseen tarkoitettu laite, jolloin puu-
tavarankuivain kdsittd¥ elimet (10, 11) kuumennetun ilmavirran sy&t-
164 varten vasta sydtetyn puutavaran kuumentamiseksi tai esikuumen-
tamiseksi, tunnettu elimistd (30, 31), joiden avulla puu-




tavaran pinnat sekd niihin kehittyneet homeiti®#t hetkellisesti
saatetaan niin korkean lédmpdtilan alaisiksi, ettd itididen elinehdot
tuhoutuvat.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu
s1itd, ettd mainitut elimet kdsittdvdt sybttd- ja jakeluelimid
(30, 31) kylldstetyn pienpainehdyryn kuljettamiseksi puutavaran
pintojen yli.

10. Patenttivaatimuksen.9 mukainen laite, tunnet t u
siitd, ettd pienpainehdyryn ldmp®tila on 100-120°C.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8~10 mukainen laite, t un -
nettu elimistd, esim. liikkuvista seinistd (32), joiden avulla
puutavarankuivaimen kuumennus- ja esikuumennusvydhykkeen (2) alueella
erotetaan tila, jossa ldmpdkdsittely kohotetussa ldmpdtilassa tapah-

tuu.
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Patentkray

1. Satt att vid torkning av virke i virkestork firhindra utveck-
ling av mdgelsporer pd virket, vilget under torkfirloppel passoras

av ett eller flera fliden av torkluft, som primirt medfir fir- eller
uppvdrmning av virket, k a nne t ecknat av att virkets ytor
med eventuellt férekomnande mdgelsporer temporirt utsittes £3r si hog
temperatur, att sporernas livsbetingelser spolieras, bch att det
normala torkfirloppet ddrefter pdbsrjas eller &terupptages.

2. Sitt enligt krav 1, k anne tecknat avatt virkets
omgivning utsittes for sid hog temperatur att temperatiren vid virkess
yta och ett litet stycke in i virketb uppgir till minst 50 4 60°c
eller hogre. '

3. Sitt enligt krav 1 eller 2, kinne tecknat avatt
virket utsittes For den hoga temperatiren i anslubtning till virkets
for- eller uppvArmning.

L, Sitt enligt nigot av krav 1-3, ki nne tecknat v

att virket utsittes {or den hdga temperaturen under en tidrymd -inder-
stigande 30 minuter, foretridesvis understigande 15 minult=r, och
limpligen uppglende till omkring 5 4 10 minuter,

5. Sitt enligt nigot av krav 1-%, kdnnetecknat av
~att virket utsiittes for en temperatur i omridet 90 - lSOOC, fore-
tridesvis I omridet 100 4 120°C.

6. Sdtt enligt krav 5, kinne tecknatav att mistad
18gtrycksinga med en temperatur av 100 - 120°C blidses sver virket.
7. Sitt enlizt nigot v krav 1-5 vid virkestork nad koatinuer-

ligt torkforlopp, kEnneteachknat av aktt eth ubrymn2 1 om-
ridet fsr en virkestorken tillhorlg uppvirmningszon lLsaporirt av-
grinsas medelst forskjuthara viggar eller liknande, uader det akt
virket utsittes for den hdga temperatairen,

8. Anordning vid virkestork fir utfﬁrdnde av sidttet nanlizt nigol
av krav 1-7, vilken virkestork innefattar organ (10, 11) for till-
-forsel av ett flide av uppvdArmd Laft for upp- ellsr CHevirmning av
uyinfort virke, k anne tecknadav organ (30, 3L) fisr a5t
temporirt utsdtbta virkesytor med utbildade mtgelsporer [6r si hog
temperavar, att sporesrnas livsbetingelser spolieras.

9. Anordning enligt krav 8, kinne tecknad av att
nimnda organ innefattar tillfgrsel- och fordelningsorgan (30, 31)
for mittad lagtrycksingr over virkesylorna.



fm

10. Anordaning enligt krav 9, X i nne t e c¢c knadavatt
l3gtrycksangan har en temperatur av 100 4 1203,

11. Anordning enligt nagot av krav 8-10, ke nnetecknad
av organ, t.ex. rirliga viggar (32) for att 1 omrddet f5r virkos-
torkens upp- ellzr forvirmingszon (2) avgrionsz ettt ulrymns 1 vilket
virmebehandlingen vid forhdjd temperatur iger rum.
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