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Inperial Chemical Industries Limited, Imperial Chemical House, Millbank,
Lontoo, £Wl, Englanti

Suodattimia ~ Filter

Tdmé kekeinto kdsittelee sunodattimia ja erityisesti suodattimia, joka
gsoveltuvat kiinteiden hiukkasten poistamiseen suurista nestemddristd, Jjoilla
on alhainen vigkositeetti, kuten kaasut tai vesi. '

Tavallisessa suodatusmenetelmien toiminnassa suodatettava neste saate-
taan kulkemaan 1#pi huokoisen kalvon tai massan, jomsa huokoset ovat yleensi
pienempid kuin poistettavat hiukkaset. Kiintedn aineen erottaminen nestefaa-
gigta kEyttdm#l1li fysikaaligia voimia, esim. keskipakovoimaa, on hyvin tunnettu.
Niissd menetelmissid hiukkasten nesteestd erottamiseksi tarvittava energia on sul
teelligen suuri, ja tapauksissa, joissa ki#ytetd#n huokoista suodatinainetta,
se tulee suuremmaksi kiinteiden osasten kerééntyessi suodattimen pinnalle,
Siten joko suodatusnopeus hidast%é‘tai tarvitaan suurempi paine~ero suodatin-
aineen sisdinmeno- ja nlostulopintojen vdlilld. Témid asettaa kiytettdvissd
oleville materiaaleille rajoituksia ja, missi kysymykseen tulevat suuret pai-
neet, on vilttimdtontd kiyttdd sulatettua huokoista keramiikkaa tai sefulottuja

hiekkakerroksia riittédvin vastavoiman aikaansaamiseksi ndille paineille.



Tavallinen tapa suodatetun kiintefn aineen poistamiseksi suodatiimella
nestesuodatusmenettelyssi on pesu vastavirtaan, ja tidmi voi olla kallis menet-
tely erityisesti, kun suuri nestemfédri on suodatettava ja vastavirbtaan pesujen
tiheys on suuri. Monia suodattimia ei voida tyydyttédvisti pestd vastavirtaan,
ne ne ovat tosiasiassa kertakiytisisii.

Egilld oleva keksintd selvittdid monet nidistd vaikeuksista ja haitoista
ja esittdd seuraavat piirteet:

(1) Se esittdd suuren nestemdirin suodatusmenetelmin, joka alun perin
toimii hyvin pienelld painepudotuksella lédpi suodatinaineen.

(2) Poistettujen hiukkasten massa ei tartm lujasti:suodattimen pin-
taan, Jja aika, Jjoka kuluu ennen merkittivis paineen pudotusta on hémmistytti-
vin suuri.

(3) Kéytetyn suodattimen pesu vastavirtaan on helppoa vaatien pienii
nestemndirid ja lyhyen ajan:. tdhé&n tarkoitukseen.

(4) Suotautunut ainemidri pinta-alayksikksid kqpti on huomattavsti suu~-
rempi kuin aikaisemmin k3ytetyilld yksik8ills. ;

Keksinndn mukaisesti esitetdén suodatuslaitteisto, joka koostun kammiost:
giten kammioon sijoitetusta ontosta, huokoisesta suodatinyksikasta, ettéd se
. saa alikaan rengasmaisen tilan, sulkulaitteesta rengasmaisen tilan erottami-
geksil yksikdn sisiomasta, laitteesta nesteen siirtédmiseksi rengasmaiseen ti-
laan ja laltteesta suodatetun nesteen poistamiseksi yksikén sisHosasta, jossa
suodatinyksikkd on varustettu karkealla pinnalla ja laite on niin rakennettu
ja jdrjestetty, ettd neste rengasmaisessa tilassa virtaa suodatinyksikén pin-
nan poikki.

On olemassa Joukko mehdollisuukeia sen varmistamiseksi, ettd neste
rengasmalgegga tilassa virtaa suodatinyksikén pinnan poikki. N&in renagsmainen
tila voidaan varustaa suodattimen alapuolella kaivolla, johon sisddntulo tuo
negteen, niin ettd gen on noustava kohtisuorasti ulos kaivogta ennenkuin se
kohtaa suodatinyksikén pinnan. Toinen mahdollisuus on JjHrjestdd sisdintulo
poistamaan neste suoraan guodatinyksikdn pinnalle. Kolmas mahdellisuus on jir-
jestdd sis#iintulo poistamaan neste pintaan ndhden kohtisuoraan suuntaan, mutta
asettaa viliin suuntaaja, niin ettd nesteen liikkeen suunta muuttuu suodatin-
ykeiksn pinnan y1i kulkevaksi.

Edelleen on vdlttimdttomyys, ettd suodatinyksikdn pinta on karkea. Edul-
ligeen laitteiston muotoon kuuluu ontto lieriémiinen suodatinyksikks, Jjoka on
gsijoitettu lieritmiisen kammion keskelle. Sopivia témin tyyppisid yksikoitd
voidaan saada pinnbittamalla kiintedn muotoisia hiukkasia nesteelld, Jjoka
kiinteytyy ja liimaamalla hiukkaset yhteen, niin ettd kdytetty neste ei riitd
tdyttdmidn yhdistettyjen hiukkasten vilejd, valamalla seos lieridmiiseen
muottiin ja saattamalla neste kiinteytymi#&n tai antamalla sen kiinteytyi.



Hiukkaset voivat olla luonteeltean orgaanisia, esim. polyamidi-, polyes=
teris tai polyolefiinihiukkasia mutta ne ovat edullisesti epidorgaanisia ja
erityisesti kivennidisalkuperdd. Termilli "kiinted muoto" tarkoitetaan, ettd
piginmin ulottuvuuden ei tulisi olla enempZd kuin kaksi kertaa jompi kumpi
gen kangsa suoragega kxulmassa oleva ulottuvuus ja pinta on oleellisesti vailla
ulkcnemia., Bdulliset hiukkaset ovat graniitti-, piikivi- tai hiekkahiukkasia
erittiin edullista ollen kiyttdid kahden eri hiekkakoon seosta tai seosta, joka
s8is8dltdd hiekkaa ja joko piikived tai graniittia. Hiukkaskoko tissd yhteydessi
voldaan midritelld BSS~seulojen lipi kulkemisen ja retention avulla.

Nestemiiinen sideaine voi o0lla epdorgaaninen, esim, semenitti-~vesi geos,
mutta se on edullisesti orgaaninen liima esim. tyydyttdmittn polyesteri-,
epokgi- hartsi- tai polyuretaaniliima.

Kiy+t+tdmd11ld kahden tai useamman hiekkakoon tai muiden kiinteitten mi-
neraalinivkkasten seogta suodatinyksikdn huokoisuutta Jja pinnan karkeutda
voidaan vaihdella laajalla asteikolla. Kiytdnnossid on huomattu, ettid samanlai-
set erikokoisten:hiekkojen seokset ovat toivottavia suodatinyksikk$sd valmis-
tettaessa, osakei sntamaan yhtilidisen virtauksen suodatinyksikén pinnan yli,
mutta mySs antamaan yhtdlédigen ainevahvuuden. Kun sygteemeji, Jjolhin voi olla
kdytetty 3 tai 4 eri hiukkaskokoa, esim. kuten on kuvattu UK erittelyssi
No. 1373214, on edullista kidyttdd kahden koon seoksia, joissa kumpaakin kokoa
on 40 - 60 % kokonaispainosta. Tdtd vaikutusta kuvaavat tiedot seuraavissa
taulukoissa, joissa annetaan suhteelliget huokoisuuwdet Ja puristusvoimakkuudet
7.62 cm kuutioille, jotka on valmistettu seoksista. Hiukkasia sitomaan k&y-
tetty hartsi oli seos,joka sisilei oksipropyloitua tolueenidiamiinia. MP 460 ja
Suprasec DN, joka on kaupallisesti saatavissa oleva di-isosyanatodifenyylime-
taani, joka sisiltii muita poly-(isosyanatofenyyli)polymetyleenejd, joiden
NCO~arvo on 250 NCO:0H suhteen ollessa 1l:l, yhdessid 20 paino% kanssa metyyli-
etyyliketonia. Kiytetyn hartsin m#drs vaihteli 10 % - 5% hiukkasten painosta.

Kuutioiden muodostamiseksi hiukkaset sekoitettiin perusteellisesti
kuivassa tilassa ja sitten lis#ttiin hartsi ja sekoittamista jatkettiin 5-10 mi.
nuutin ajan hiukkagten tdydellisen pinnoittumigen varmistamiseksi. Pinnoite-
tut hiukkaset kaadettiin sitten 7.62 em kuutiomuottiin, jota koputeltiin usei~
ta kertoja hiukkasten laskettamiseksi, kuorittiin ja puristettiin kevyesti
tasaisen ylipinnan muodostamiseksi., Kuntio kovetettiin seisottamalla huoneen
lipbtilasgsa 2 pdivin ajan tai kuumentamalla 110°0:88a 2 tunnin ajan.

Puristusvoimakkuudet mitattiin Farnellin puristuskoestuslaitteella,

sarja 500.



Huokoisuvudet mitattiin suhteellisella tavalla kiyttden seuraavaas  koe-
nenetelmdd. Kuution neljd pintaa suljettiin vettd hylkivilld polyuretaanimsa-
1lilla jattden 2 vastakkaista pintaa vapaiksi. Kuutio sijoitettiin nimd vapaat
pinnat vaakatasossa, egim. kattona ja pohjana, ja lieris, 6.35 cm halkaisijal-
taan 15.24 cm korkeudeltaan sijoitettiin kattosivulle. Lierisn ulkopuolelle
jEavE tdmEn pinnan osa suljetitiin sitten samalla tavalla kuin kuution seinit.
Vettd kaadettiin lieridson ja sen korkeutena: pidettiin 10,16 cm samalla, kun
kerdttiin ja punnittiin vesi, Joka vuoti kuution pohjasta. Huockoisuussarak-
keegsa cmz—mitta tarkoittaa lieritén sisédpuolista poikkileikkauspintaa.

Taulukko 1

Hiukkaset =~ graniitti, koot 5.0-6.3 mm ja 0.5«1,0 mm
hartsi: hiukkaget suhde 15:1

Suhde Huokoisuus Puristusvoimakkuus
5-6.% mm:0,5~1 mm 1/hr/cm2 pe.s.i.
0:100 3.9 1062
10:90 3.7 170%
20:80 3.00 1678
30:70 3.9 1990
4060 1.9 : 2340
50:50 2.0 2288
60:40 2.7 1905
70230 | 7.1 2073
80:20 T.1 2054
90:10 8.9 898
100:0 17.8 - 888

Suhteen 40:60- X 60:40 ulkopuolella pienempien hiukkasten jakautuminen
voitiin n&hdi olevan vihemmin homogeeninen; loppu taulukko tarkoittaa sen $&h-

den kysymyksessd olevien kahden koon samojen painojen seoksia.



Taulukko 2

Graniittihiuvkkaset
Suuri koko Pieni koko Hartsi: Huokoisuus Puristusvoimakkuus
-mﬁ mm hiukkassuhde l/hr/cm2 PeSede
5.0-6.3 2.0-3.35 1320 . 17.8 1050
" 1.4-2.0 1215 8.9 W52
" 0.5-1.0 1:15 2.0 2238
n 0.3-0.41 1:15 0.7 1896
" 0.25-0.33 1:15 0.7 2000
" 0.21-0.25 1:15 0.4 - 1533
2.0-3,35 0.5-1 | 1:15 1 s.1 ; 1580
o 0.21-0.25 1:15 0.7 !' 1378
0.5-1.0 0.25-0.355 1:10 1.4 I 1832
" 0.21-0.25 1:10 0.7 E 1837
n 0.09-0.21 1:10 0.5 4880
Taulukko 3
Hiekkahiukkaset (hartsi:hiekka suhde 1:20)
Suuri Pieni Huokoisuus Puristusvoimakkuus
mm mm l/hr/cm2 PeBois
2.0-3.35 1.4-2.0 5.08 T 2439
"n o : 1,0_1;4' 3,96 (not measufed)'
" | 0.85-1.0 2.37 2285
" 1 0.71-0,.85 2.09 2349
L 0.60-0.71 - 1.62 2446
" | 5. 30-0.60 0;85 2561
1.4-2.0 1.0-1.4 418 2582
" 0.85-1.0 Lo bl 2150
" 0.71-C. 85" 2.5k 2345
y 0.50-0.60 1.0k 2030




Taulukko 4
Graniitti (Flintag) - hiekkaseokset hartsi:hiukkaset suhde 1:20
Suuri Pieni Huokoisuus Puristusvoimakkuus
mm mm 1/hr/cn pes.i,
3035"5.0 1.1‘-"'200 . 3'23 . 2398
" 1.0-1.4 2.22 2690
" 0.85-1.0 1.1 _ - 2445
" 0.71-0.85 - 1.18 2831
"o 0.50-0.60 0.83 2798

Ndistd tanlukoista voidaan nihdid, ettd jokaiselle sarjalle, Jjossa suur-
ten hiukkasten koko on vakio, huokoisuus pienenee pienempien hiukkasten koon
pieneteséd, mutta ettd suurempia hiukkasia sisdltlviesd on suurempi huokoi-
suus. Niin on mahdollista saada yhdistelmisd, joissa on sama huokoisuus, mutta
Jjoiden pinnat ovat karkeudeltaan eriasteisia, joka vastaa suurin piirtein
yhdistelnid mucdostettaessa kdytettysd suurempien hiukkasten kokoa.

T8t4 keksintod kuvataan nyt viitaten piirrokseen, joka seuraa vidliaikads
ta erittelyd, jossa kuvio 1 esittédd keksinndn mukaisen suodatinlaitteen poik-
kipintaa, joka soveltuu erikoigsesti veteen éuspendoituneen kiintedn aineen
poistamiseen, ja kuvio 2 on suwodatinlaitteen kaaviopiirros ylh#dHltd katsot-
tuna yhdessid liitetyn sydttdputken ja vastavirtapesulaitteen kanssa.

Piirroksessa 1 on lieritmiinen kuori, jossa on pultatut pddtylevyt 2
Ja %, unlosmenoputki 4, joka unlottuu kuoreen ja levidd muodostamaan sisemmén
lieritn 5. Aukko 6 kammion seinidssid muodostaa sisdintulon vastapiditi tdmin
sisemmdn lieridn seinii. Tadmin lieridn ylipinta sis#ltids pybredn reidn 7,

Jota ympdrdi pieni reuna, joka sisgdltdd tiivisteen 8.

Huckoinen suodatinyksikks 9, jonka muodostaa kahden hiekka- ja/tai
graniitti~ tail piikivikkoon seos, Jjoita yhdistdi polyuretaanihartsi samalla
tavalla kuin aikaisemmin kuvatuissa kuutioissa, ja muodoltaan ontto lierid,
on sljoitettu keskelle kuorta alempi‘péé-asetettuna tijivisteelle ja ylempi
pdd on suljettu terdslevylld 10 ja tiivisteelld 11. Kierrepultti 12 menee
“reidn ldpi levyyn ja siipimutteri 13 ja rengastiiviste 14 mahdollistavat

levyn kiristdmisen tiivisteisiin 8 Jja 11.



Kuoren alempi péid muodostaa kaivon ja levy 3 on kiinnitetty poistoputkeen
15. Imausventtiili 16 on kiinnitetty levyyn kuoren ylipiihin.

Aukkoa kuoressa poistoputkea varten ja aukkoa 6 ympadrsivit laipat 17, 18,
jotka on kiinnitetty ruuveilla (ei nikyviesi), jotka mahdollistavat sis#intulo- ja
nloamenoputkien 19, 29 kiinnittimisen, Joista kumpikin on varustettu venttiiliput-
kella 21, joka toimii manometr i pisteend, Jja venttiilipufkella 22, joka toimii
nidytteenottopisteens., Putkia 19 ja 20 yhdistidvat venttiilit 23,24, 25 ja 26, suo~
datusta tarvitsevan nesteen sisi@fntulovarastoon ja suodatetun nesteen kerdyspis-
teeseen. Putki 27, johon on kiinnitetty venttiili 28, yhdistdd sisdintulo- ja
ulosmenoputket venttiilien 23 ja 24 v&lilld ja venttiilien 25 ja 26 vi1illd
vastaavasti.

Venttiili 29 on kiinnitetty polstoputkeen 15.

Toiminnassa venttiilit 28,29 ja putkissa 21, 22 olevat venttiilit ovat
kaikki suljettuja ja venttiilit 16, 23, 24, 25 ja 26 ovat auki. Nestettd pumpa-
taan suodattimeen, jolloin ilma suodatinyksikén ja kuoren vilisesti tilasta pois—
tuu venttiilin 16 kautta, kunnes tila on tdynni, jolloin venttiili 16 suljetaan,

Suodatus jatkuu tavallisella tavalla, jolloin paine-ero putkien 21 vi-
1i1l4 on yleensid véhemmdn kuin 5 p.s.i. Useimmissa tapauksissa nesteestd suoda-
tettu aine ker#ddntyy suodatinyksikén pinnalle ja putoaa kaivoon; tidten paineen
nousu suodatinyksikdén pinnan yli on tavallisesti merkkini siiti, ettd kaivo on
tdynnd ja tarvitsee tyjennystd avaamalla poistoventtiili 29, Samalla kerralla
voldaan poistaa yksikon pintaan kiinnittynyt aine, jollei se ole luonteeltaan
rasvaista, lyhyelld vastavirtapesulla kidyttiden kifnnettyd virtausta sulkemalla
venttiilit 23 ja 26 ja avaamalla venttiili 28, jolloin aine myds putoaa kaivoon
Jja poistetaan poistoventtiilin kautta,

Suodattimen menestyksekis toiminta nayttéa perustuvan nesteen liikkeen
muodostukseen, jonka aiheuttaa nesteen virtaus suodatinyksikdn karkean pinnan
yli. Ellei t&t4 liikettd kehity, pienenee yksikdén tehokkuus huomattavasti.
Liikkeeseen vaikuttavat useat tekijidt, joista tdrkeimpid niyttivit olevan
(1) sisdéntulevan nesteen virtausnopeus
(2) snodatinykeikén pinnan "karkeus" ja

(3) sidéntulevan nestemn paine. .
On osoitettu, ettd erilaisilla suodatinyksikdn rakentamiseen kiytetyilld

liimoilla on viEhin vaikutusta yksikén kiyttdytymiseen ja liima voidaan valita

piddasiassa hintaansa ja/tai kestivyysominaisuuksiensa perusteella toimintaolo-~



suhieissa, Vegiliuoksia suodatettaecssa kiEytettdviksi ovat edulligia epoksihartsi
tai erityisesti verkkomainen polyuretaanihartsi, edullisesti sellainen, Jjoka on
gaatu kidyttdmdlld polyeetterid hydroksyylikomponenttina, esim. oksipropyloitu
glyserolin trimetylolietaanin tai trimetylolipropaanin reaktiotuote tai ali-
faattisen tai aromaatiisen diamiinin, esim. tolyleenidiamiinin, reaktiotuote.
Suodatettaessa kiintedtd ainetts vedestd huomiomme osoittavat, ettd
parhaat tulokset saadaan, kun paineen pudotus rengasmaisen tilan ja yksikdn
sisdopan vdlilld on luokkaa 0.5 - 1 p.s.l. Brottumisen teho alenee alueella
2 =~ 5 pe8esi. paineen pudotusta Jja viimeigen luvun yldpuolella esiintyy hyvin
heikkoa erottumista., Siten on tidyden tehon saavuttamiseksi térkeﬁté tasapainot-
taa suodatinykeikdn huokoisuus nesteen halutun virtausnopeuden kanssa, niin attid
gsaavutetaan 0.5 - 1 p.g.i. paineen pudotus rengasmaisen tilan Jja yksikdn sisiosan
vidlille.
Kun ndmd luvut ole tdysin riippumatitomia suodatinyksikdn pinta-~alasia,
on olemassa seuraava vastaavuus huokoisuuden yllikuvatulla tavalla mitattuna,
ja virtausnopeuden vdlilli suodatinyksikdille, joiden pinta-ala on 0.0929 -
05574 m2, ja Jotka toimivat pienemmflli sisdiintulopaineella kuin 50 p.s.l.,

jolloin saadaan haluttu paineen pudotus:

Huokoisuus (l/hr/cm2) Virtausnopeus (dms/h)
1.8 13638,27
4.3 27276.54
4.7 - 31822.63
6.0 40914.81

Jos sisédintulopaine vaihielee, tail virtausnopeus vaihtelee valitulle
huokoisuudelle optimista, huononee: suodattimen teho. Merkitykseltidin on térked
k#yton piirre, ettd sisdintulopaine tai virtausnopeus vaihtelisivat vdhén malli-
arvoista, edullisesti ei enempids kuin 5% nidisti arvoista. '

Kun tarvitaan virtausnopeuksia alle 13638.27 dm3/h, on todettu, ettd
sellaiget hiekkahiukkasseokset, joita tarvitaan antamsan vastaavat 2 l/h/cm2 huo-
koisuudet, ollessaan pienid kooltaan antavat pintoja, jotka ovat riittdmidtto-
mén karkeita ollakseen tehokkaita. Tdmd vaikeus voidaan voittaa asettamalla
suodatinyksikén pddlle ulompi kerros suurempia hiukkasia, esim..liimaamalla

gsellainen 5,0 -~ 6.3 halkaisijaltaan hiukkaskerros yksikdn ulkopinnalle kidyttéen
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liimaa pienin mahdollinen tehokas m3Zri, Muiden keinojen suurempia hiukkasia

sigdltdvin kerrcksen saattamiseksi yksikdn ulkopinnan liheisyyteen tulisi
myés olla tehokkaita.
Keksinntn mukaisilla suodattimilla saatuja tulcksia voidaan kuvata seuraa
vasii
Egimerkki 1
Seos, joka sigdltid yhidsuuret paino-ogat 1.0-1.4 mm ja l.4-2.0 mm

Garsidehiekkoja sekoitetaan 5 % painosta oksipropyloituun toluyleenidiawmiini/
suprasec DN hartsiin, joka on ylli mainititu, Jja valetaan onton lieridn muo-
toon, korkeus 62.23% cm, ulkoldpimitta 25.4 cm, paksuus 2.54 cm; timin lieridn
pinta~ala oli 0.49237 m2 Ja kuution muotoigella seosvalokeells oli huokoisuus,
Jjoka yilid kuvatulla tavalla mitattuna oli 4 l/h/cmz. Timd suodatinyksikks
gijoitettiin ylld kuvatun laisen suodatinkammioon, Jonka sisZflépimitta oli
55.88 cm, niin ettd renkaanmuotoinen tila o0li noin 15.24 cm sdteen suuntaan
mitattuna.

Vettd pumpattiin 1Hpi nopeudella 22730.45 ~ 27276.54 dm3 tunnigsa 50 pe.s.:
siddsntulopaineella, jolloin sen kiinteHainepitoisuus viheni 1.9 ppm (miljoo~
nagosa):sta 0.36 ppmsaan. Kuitenkin 6~8 p.s.iin sisdéintulopaineella, vaikka
virtaus oli 31822.63 - 363%68.72 md3 tunnisgsa, kiintedlainepitoisuus pieneni
vain B8.6:sta 5.4 ppm.aan.

Hgimerkki 2
Mittakaavaltaan pienemmiissi laitteessa, yksikdssd, joka oli tehty sa-

malla tavalla, mutta oli pinta-alaltaan vain 0.12077 mz, toimi 50 p.s.i. gi-
stintulopaineella, mutta vihemmd1lld kuin 9092.18 du° tunnissa, kiinted aine
pitoisuns viherni vain 2.4:std 1,6 ppmsaan, Timin suodattimen ykeikkd oli kor-
keudeltaan 30,48 c¢m ja ulkohalkaisijaltaan 12,7 cm, ja se oli sijoitettu kame
mioon, Jjossa oli T7.62 cm tyhjid tila siteen suuntaan., Kiytettiessi 21 p.s.i.
paineella, 9092.1i8 dm3 tunnissa, suspendoitunecen kiintednaineen miiri viheni
iB8:sta 1.3 ppm:aan, mutita unlottuvuuksiltaan samanlainen yksikkd, jonka pinta
0li karkeampi, tehty piikivikappaleista 5.0~6.3 mm kooltaan ja hiekasta

l.4~2 mm kooltaan, joita sitol epvksihartsi, plenensi suspendoituneen kiintedn
aineen niirén 1.25:8t8 0.2 ppm:aan, Témin seoksen huokoisuus oli myds 4 1/h/cm2.
Kdytetty hartsi oli seos, joka sis#lsi 100 osaa painosta Epophen ET~ja 65 osea
painosta EHT-3-kovetetta (Borden Chemical Co) ja seos kovetettiin huoneen

l8mpdtilassa 4 pdivin ajan.
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EBgimerkki 3

Laitteessa, Jjolla oli esimerkin 1 ulottuvuudet, suodatinyksgikksd, joka
oli tebty yhtdsuurists paino~osista 3.35-5.0 piikivikappaleita ja 1-1l.4 mm
hiekkaa liimattuna yllikuvatulla uretaaniliimalla guhteessa 1:20 liima<hiukka-

gset, kidytettiin suodattamaan jokivettd, joka sisdlsi 4-500 ppm kiinteiti
hinkkagia, 50 p.s.l. sisddntulopaineella ja nopeudella 22730.45 - 27276.54
dmg/h. Ulosmeno sisdlsi 8 ppm kiintedd ainetta. Puhdistus oli vElttdmétén
pdivittiin ja suodattimen lipi laskettiin 6.8 milj. dm3 ennen kokeen lopetta-
mista yksikén tutkimista varten, joka oli nihtévisti ennallaan,

Toistettaessa koe ulosmenovesi sisdlsi 9 ppm kiinteéé-ainetta: tatd
vettd verrattiin laboratorion tislatun veden nidytteeseen Coulter Electronics

Limited hiukkaslaskijalla seuraavin tuloksin (kakei niytettd kussakin tapa-

uksessa).
Tilavuus: 0.05 ml

hinkkaskoko P. Tiglattu vesi Suodatettu vesi

5903 30,32 80,72
3499 52452 146,135
3417 112,107 272,246
2951 195,190 582,546
1,99 2754237 1138,1147
1,58 ' 589,574 3192,3119
1,26 7019,8017 18021,16204

hsimerkki 4

Seog, Jjoka gisdlsi yhtidsuuret paino-osat 6.3%-8.0 mm ja 0,71~-1.0 mm kalk-
kikivihiuvkkasia sekoitetaan 6 paino% epksihartgia ja kovetetta suhteessa 10:7,
ja valetaan onton lieridn mmotoon, korkeus 62,23 cm, ulkoldpimitta 25.4 cm,
paksuus 2.54 cmy témidn lieiridn pinta-ala oli 0.049237 m2 ja kuutioksi vale-
tun seoksen huokoisuus oli yllikuvatulla tavalla mitattuna 2.3 l/h/cmz.
Yhtendinen karkea pinta saatiin sijoittamalla 6.3 - 8.0 kalkkikivihiukkagker-
rog lieritn pinnalle ki#yttden epoksiliimaa kuvatulla tavalla,

Kuviosta 1 nihd#in, ettd yksikslle, jonka huokoisuus on 2.3 1/h/cm2,
optimi virtausnopeus on 14547.488 dma/h.

Vesi pumpattuna timin yksiktn lipi L7HT7.488 dm3/h sigdédntulopaineella
60 p.g.i. pienensi kiinteHdainepitoisuutta 88 ppm:sta 3.5 ppm:aan. Yksikén pin-

noilla todettiin vihemmin kuin 1.0 p.s.i. paine-ero.
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Vesi pumpattuna tdmin paman ykeikdn lipi 17457.488 dm?/h gigddntulo-
paineella 40 p.s.is pienensi kiintedainepitoisuutta 35 ppm:sta vain 31 ppm:aan.
Vesli pumpattuna t&mén yksikdn 1lépi 22347.488 de/H 60 p.s.i. sisdintulopai~
neella pienensi kiinteZainepitoisuutta 52 ppmi:sta vain 44 ppm:aan.

Tdesd esimerkissi kiytetyn yksikon rakentamisessa kiytetty epeksihartsi
oli Epophen EL ja koveten EHL 3 kiytettyni suhteessa 10:7 vastasvasti.

Kuvattu suodatin on arvokas poisgtettaessa suspendoituneita hiukkasia
vesiliuvoksesta. TEllajigiin kiyttdihin kuunluvat kiytts suspendoituneitten
epiiorgaanisten tai orgaanisten aineitten poistamiseksi vedestd tehtéessd sitd
joutavaksi tai teoiliseksi laaduksi k3ytettdviksl hoyrykattiloiden sydttimi-
seen, tal gyottd kiyttdvedeksi tai haitallisten epiorgaanisten tai orgaanig-
ten kiinteiden jHinteiden poistamiseksi uutevesid kisiteltdessi, Muihin kiyt-
tdihin kunluvat pienten suspendoituneitten kiintef ainem#frien poistaminen
kemikaalien vesiliuoksista kemikaaleja valmistettaessa tai suspendoituneitten
kiinteiden aineiden poistaminen livottimista.

Suodattimen tehokkuus on mitd h&mmistyttévin sen todlmian huomioon ot-
taen, ettd se poistaa hiuvkkasia nesteesté, Joiden halkaisija on paljon pienempi
kuin suodatinyksik&n huokoget. Siten sen taytyy kiyttdytyd tdyesin eri tavalla
kuin tavallinen suodatin ja on pddtelty, etti kiinteiden aineiden poistuminen
on riippuvainen rengasmaisessa tilassa olevan nesteen liikkeen kehittymisesti.
Jog timi pddtelmd on oikea, olisi mahdollista samanlaisien laitteiden kdyttidmi-
nen kiinteiden hiukkasten poistamiseksi kaasuista, esim. sulatoissa, hiéyrykatti-

loigsa tai sementtitehtaissa mnodostavien savukaasujen kHsittelyssid.
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Patenttivaatimukset:

1., Suodatinlaitteisto, t unme t t v siitd, ettd siihen kunluu ontto,
huokoinen suodatinyksikkd, joka on niin sijoitettu kammioon, ettd se muodostaa
renkaan muotoisen tilan, sulkulaitteet renkaanmuotoisen tilan eristimiseksi
vksiktn sisdosasta, laitteet nesteenmattamiseksi renkaanmiotoigeen tilaan jJa
laitteet sunodatetun nesteen poistamiseksi yksikon sisdltd, jossa suodatinyk-
gikdn pinta on karkea ja laitteisto on niin suwunniteltu ja jirjestetty, ettd
neste renkaanmuotoisessa tilassa virtaa suodatinykeiktn pinnan poikki.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suodatinlaitteisto; tunnettau
siitd, ettd siihen kuuluu huokoinen lieridmiinen sucdatinyksikkd, joka on
lieritmiisen kammion keskelle gijoitettu.

3. Suodatinlait%eisto, tunnettu siitd, ettd se on oleelligesti
sellainen, kuin *tidesgid on kuvattu viitaten piirroksiin ja niiden kuvitukseen.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukaisessa suodatinlaitteistossa kiytettdviksi
tarkoitettu yksikks, t u nne t t u s8iitid, ettd sen muodostaa ontto pdistiin
avoin lierid, jossa on huokoinen mineraalihiukkasista syntééttisellé hartsilla
yhteen liimattu seini. '

5. Patenttivaatimksen 4 mmkainen yksikkd, t unne t t u giitd, ettd
on kiytetty vihintddn kahta hiuvkkaskokoluokkaa,

6. Patenttivaatimuksen 4 tai vaatimuksen 5 mukainen ykeikké, t u n -
nettu siitd, ettsd synteettinen haritsi on polyuretaanihartsi.

7. Patenttivaatimuksen 4 tail vaatimuksen 5 mukainen yksikkd, t un -
nettu siitd, ettd synteettinen hartsi on epoksihartsi.

8. Menetelmi kiinteiden hiukkasten poistamiseksi niiden suspensioista nes-
teesgd, tunnet t u siitd, ettd neste johdetaan suodatinlaitteistossa ole-
vaan rengasmaiseen kammioon, kuten vaatimuksessa 1 on midritelty, Jja suodatettu
neste poistetaan suodatinyksikén sisdpuolelta, jolloin suodatinyksikdn huokoi~
suus on siten riippuvainen nesteen virtausnopeudesta, ettid paineen pudotus
ykeikdn uvlkopinnan ja sisdpinnan vidlilli on korkeintaan 5 p.s.i.

9., Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelméd, t unne t t v siitd,

ettd paineen pudotus on vdlills 0.5 - 1 p.s.i.



13

Patentkrav:

1, Filtreringsapparat, omfattande en kammare, ett ihdligt pordst
filterelement beldget i kammaren s8 att det tillhandahdller ett ringformat
utrymme, té&tningar for isclerande av det ringformade utryumet frin det
inre av elementet, medel f6r matande av vidtgka till det rinfformade utrym=-
met och medel for avlidgsnande av filtrerad vidtska frin det inre av elementet,
kidnnetec k;n a d dérav, att filterelementet &r forsett med en ruggig
yta och att apﬁaraten konstruerats och anordnats sd att vitskan i det ring-
formade ntrymmet flyter &ver ytan av filterelementet,

2., Filtreringsapparat enligt patentkravet 1, k a&nnetecknad
dédrav, att den har ett pordst, cylindriskt filterelement centralt placerat
i én cylindrisk kammare,

3, Filterapparat, k a nnetecknad dirav, att den visent-
ligen &r sdsom hidr beskrivits under hinvisning till och sdsom illustrerats
i ritningarna.

4., Element att anvdndas i en filtreringsapparat enligt patentkravet 1,
kd&dnnetecknat dirav, att det omfattar én ihdlig cylinder som &r
Oppen i édndarna och har en porés vigg av mineralpartiklar, vilka sammanbun-
dits med ett syntetiskt harts.

5. Element enligt patentkravet 4, k Eannetecknat dirav,
att Atminstone tvi storleksgrader partiklar anviénds.

6. Element enligt patentkravet 4 eller 5, k annetecknat
dirav, att det syntetiska hartset &r ett polyuretanharts.

7. Element enligt patentkravet 4 eller 5, k E&nneteck ﬁ a t
dédrav, att det syntetiska hartset &r ett epoxiharte.

8. Forfarande £0r avldgenande av fasta partiklar suspenderade i en
vitska, k E&nnetecknat dirav, att vidtskan leds in i den ringformade
kammaren i en filtreringsapparat enligt patentkravet 1, varefter den filtre-
rande vitskan avlidgsnas frdn det inre av elementet, varvid porositeten i
filterelementet stdr i ett sddant férhadllande till vitskans strémnings-
hastighet att det fororsakas ett tryckfall av hogst 5Psi mellan utsidan och
ingidan av elementet.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, k E&nnetecknat dirav,

att tryckfallet ligger mellan 0,5-1 psi.
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