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Edestakaisin liikkuvan kaapimen kuljetuselementti, joka kaavin on tarkoitettu lietteen siirtdmiseksi laskeutusaltaissa tai

vastaavissa paikoissa vedenpuhdistuslaitoksissa
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Tiivistelma - Sammandrag

Esill¥ olevan keksinndn kohteena on kulje-
tuselementti vastavuoroisessa kaapimessa
lietteen siirtdmiseksi laskeutusaltaissa ja
vastaavissa vedenpuhdistuslaitoksissa, jol-
loin kuljetuselementti (8) koostuu rungosta,
joka poikkileikkaukseltaan omaa alaspdin
kdédnnetyn alapinnan (9), olennaisesti vinon,
kuperan pinnan (10) ja olennaisesti pys-
tysuoran, koveran pinnan (11), jolloin kove-
ra pinta (11) on kd&nnetty eteenpiin, kulje-
tussuuntaan.

Uppfinningen avser ett transportelement vid
en reciprok skrapa for att flytta slam vid
en sedimenteringstank o.dyl. vid vattenre-
ninqsanliiggningar, varvid transportelementet
(8) bestlr av en kropp som i genomskdrning
uppvisar en ned&triktad yta (9), en vidsent-
ligen sned konvex yta (10) och en visentli-
gen vertikal konkav yta (11), varvid den
konkava ytan (11) har riktats framdt, i
transportriktningen.
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Edestakaisin liikkuvan kaapimen kuljetuselementti, joka kaavin on tarkoitettu
lietteen siirtimiseksi laskeutusaltaissa ja vastaavissa paikoissa vedenpuhdistus-
laitoksissa - Transportelement vid en fram- och itergiende skrapa for forflytt-
ning av slam vid sedimenteringsbassiinger och liknande vid vattenreningsverk

Esilld olevan keksinnon kohteena on edestakaisin liikkuvan kaapimen kuljetusele-
mentti, joka kaavin on tarkoitettu lietteen siirtimiseksi laskeutusaltaissa ja vastaavis-
sa paikoissa vedenpuhdistuslaitoksissa.

Téhén asti on kiytetty ketjukaapimia useissa laskeutusaltaissa altaan pohjalle saos-
tuvan lietteen poistamiseksi. Nimi ketjukaapimet koostuvat yhdesti tai useasta kaa-
vinlevystd, jotka ulottuvat altaan pohjan yli ja joita vedetiin eteenpdin jatkuvasti
liikkuvilla ketjuilla "pater noster"-kuljetinliikkeelld. Nima rakenteen omaavat tietty-
Jé etuja tarjoten hyvin puhdistustuloksen Ja toimivat my&s hyvin niin kauan kuin
laitteisto on kunnossa. Hyvasti perusrakenteesta huolimatta tapahtuu kuitenkin toj-
sinaan vakavia vahinkoja. Nami Johtuvat kovasta korroosiosta, Joka kohdistuu kaik-
kiin komponentteihin, mukaan lukien ketjut. Vedenpuhdistuslaitosten laskeutusal-
taissa ympiristd on hyvin korroosiota atheuttavaa johtuen happamista alumiini- ja
rautasuoloista, joita kiytetaan laitosten kemiallisessa saostusvaiheessa, joita suoloja
kéytetian mm. fosforin saostamiseksi.

On myos ehdotettu poikkipalkkia, joka kulkee altaan vedenpinnan ylipuolella. Pys-
tysuoraan jérjestetty kaavin on asennettu poikkipalkissa oleviin varsiin. Tamén ra-
kenteen haittana on, ettid sitd on hankala kayttdd olemassa olevissa altaissa, joissa
usein on erilaisia laitteita altaan ylépuolella, kuten kulkusiltoja ja muita estivii lait-
teita. Edelleen kaavinta kiinnipitévit pystysuorat laitteet héiritsevit laskeutumista.

Edelleen on ehdotettu vaijerilla vedettivii kaapimia tai kaavinlaitteita, joissa yksi tai
useampi vaijeri vetdd edestakaisin kelkkaa tai vaunua, johon on kiinnitetty kaapimet,
pohyjalla tai sen lihells (ulkaisut SE-B-423 968; US-A-2 866 557, US-A-2 768 749;
US-A-4 090 966; GB-A-1 504 518). Menetelmd on parannettu suhteessa tunnettui-
hin ketjuvetoisiin kaapimiin, koska se on yksinkertaisempi, kevyempi ja halvempi.
Siind on kuitenkin kiytettivi erilaisia laitteita kaavinterin kaantamiseksi Jja timén
kééntimisen hallitsemiseksi Pystysuorasta vaakasuoraan asentoon ja takaisin vaije-
reiden edestakaisen vetoliikkeen aikana. Kaavinterit, jotka koostuvat metalliteristi,
Jotka on asennettu reunat kuljetussuunnassa ja useimmiten varustettu kumisella reu-
naliuskalla, ulottuvat altaan leveyden yli, kohtisuoraan kuljetussuuntaan nihden.
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Kaavinterien edestakaisen liikkeen aikana lietetta nousee kuitenkin yl6s, nk. lietepa-
ko, johtuen terien takana syntyvastd turbulenssista, minki takia tdll6in ei voida ai-
kaansaada maksimaalista tehokkuutta. Laitteiden kuormitus aiheuttaa edelleen sen,
ettd ne on valmistettava metallista, ja jotta korroosio ei kuluttaisi laitteita liian nope-
asti, on ne valmistettava korroosionkestivimmastid materiaalista, miké edelleen nos-
taa hintaa.

Ennestiin tunnetaan patenttijulkaisusta SE-C-454 140 laskeutusaltaiden ja vastaavi-
en laite, jolla siirretddn lietettd altaan pohjalta, jolloin kuljetuslaite on sovitettu siir-
rettiviksi edestakaisin lihelld altaan pohjaa, jolloin lietettd ja laskeutumia siirtyy
eteenpiin suuntautuvassa liikkeessd altaan toiseen reunaan. Tunnettu kuljetuslaite
koostuu kiilan muotoisen kolmiomaisen poikkileikkauksen omaavan elimen kasitta-
vistd matosta, joka elin on sovitettu olennaisesti kohtisuoraan kuljettimen kulku-
suuntaan nahden ja kiilan kérki on suunnattu paluusuuntaan ja elimen kiilanpohja on
suunnattu eteenpéin.

Patenttijulkaisussa DE-C-936 980 on esitetty kaapimen kuljetuselementti, jossa erds
suoritusmuoto kisittdd kolmiomaisen poikkileikkauksen ja erés suoritusmuoto kasit-
taa siipimuotoisen poikkileikkauksen ja jossa on tasainen pohjapinta, olennaisesti
vino kupera pinta, ja olennaisesti pystysuora, katkaistu pinta, joka on elementin
lietteen kuljetuspinta.

Kolmiomainen muoto, kohtisuora kolmio, omaa sinénsd etuja synnyttimélld hyvin
pienet vastukset paluuliikkeen aikana vedessa. Kuitenkin on osoittautunut, etté tietty
midrd lietteestd poistuu, etenkin kisiteltdessd kevyttd lietettd ja siirryttdessd eteen-
piin, kun liete painautuu ylos pitkin kiilan pohjaa, mutta my0s paluuliikkeen aikana
kun kierteet kiilan pohjan takana ovat epiedullisia.

Siksi on olemassa tarve aikaansaada toisen tyyppisid kuljetuselimid lietteen ja las-
keutumien kuljettamiseksi laskeutusaltaissa. Talloin halutaan parantaa tehokkuutta
minimoimalla lietteen puoamista.

Eris keksinnon tarkoitus on aikaansaada laite, joka tayttdd nimd tarpeet.

On yllattden osoittautunut mahdolliseksi tayttii namé tarpeet esilld olevan keksin-
nén mukaisesti, jolle on tunnusomaista, ettd kuljetuselementti koostuu rungosta,
jonka poikkileikkauksessa on alaspiin kaintynyt pinta, olennaisesti vino, kupera
pinta ja olennaisesti pystysuora kovera pinta, jolloin kovera pinta on kadnnetty
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eteenpéin, kuljetussuuntaan. Till6in kuljetuselementti voidaan sovittaa patenttijul-
kaisun SE-C-454 140 mukaiseen laitteeseen tai vastaavaan laitteeseen.

Esilld olevan keksinnén ansiosta muodostuu minimaalinen turbulenssi kaavinlaittei-
den ympirille, ja koko matto on periaatteessa kuljetusyksikks. Liikkuessaan eteen-
péin liete pyorii eteenpiin johtuen koverasta pinnasta, joka pienentia lietteen kato-
amista ja sitoo lietteen yhteen. Paluuliikkeelld vesi liukuu pitkin kuperaa pintaa ja
laskeutuu kuljetuselementin taakse ja tilldin estii lietteen katoamisen, miti aikai-
semmin on esiintynyt kiytettiessi tasaista kiilapohjaa tunnetun tekniikan mukaises-
ti. Esilld olevan kuljetuselementin omaavassa laitteessa sille annetaan sellainen pi-
tuus, joka sopii altaan muotoon ja pituuteen. Edelleen liikkeen iskupituus voidaan
sovittaa laajasti, mutta edullisesti se voidaan tehdd hyvin lyhyeksi, mika tarkoittaa
sitd, ettd voidaan kiyttid yksinkertaista hydraulista tai pneumaattista tekniikkaa.

Keksintod selostetaan seuraavassa lihemmin viittaamalla oheisiin kuvioihin, joissa

kuvio 1 esittdd sivukuvana laskeutusallasta, jossa on laite, Joka kisittdd esilld ole-
van keksinnon mukaisen kuljetuselementin,

kuvio 2 esittad keksinnén mukaisen kuljetuselementin katsottuna poikkileikkauk-
sena,

kuvio 3 esittad keksinnén mukaisen kuljetuselementin toisen suoritusmuodon kat-
sottuna poikkileikkauksena,

kuvio 4 esittdd patenttijulkaisun SE-C-454 140 mukaisen kuljetuselementin suori-
tusmuodon katsottuna poikkileikkauksena.

Viitenunmerolla 1 esitetién pitkittiin ulottuva laskeutusallas. Altaan 1 rajoittaa poh-
ja 2, kaksi pitkittdissivua 3, takimmainen lyhytsivu 4 ja etumainen lyhyt sivu 5. Al-
taan etuosaan on sovitettu lietteen sydttokartio.

Numerolla 7 esitetdin verkko, joka on vahvistettua polymeerii, verkon silmikoko
150 mm, jossa on useita kuljetuselementte;ji 8, jotka on sovitettu verkkoon 7 ja siten
on sovitettu kohtisuoraan altaan 1 pitkittiissuuntaan. Kuten ilmenee kuviosta 2 kul-
Jetuselementilla 8 on poikkileikkaus, jossa on tasainen pohjapinta 9, olennaisesti vi-
no, kupera pinta 10 ja olennaisesti pystysuora, kovera pinta 11. Kuvion 2 suoritus-
muodossa pintojen projektiopituuksien suhde on 1,6:1,8:1. Kuviossa 2a esitetiisn
veden/lietteen liike eteenpéin suunnatussa kuljetusliikkeessi nuolet esitettyind kove-
ran pinnan edessi, ja kuviossa 2b esitetisin veden/lietteen liike taaksepdin suunna-
tussa liikkeessi.
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Kuviossa 3a esitetdin edelleen toinen suoritusmuoto, jossa suhde on 2,1:2,5:1, eh
profiili on matalampi. Tdssd suoritusmuodossa koveralla pinnalla 11 on hieman pie-
nempi side, joka liséd koveran pinnan kaarimaisuutta poikkileikkauksena.

Kuljetuselementti 8 voi olla massiivinen tai ontto ja se voi olla valmistettu misté ta-
hansa sopivasta materiaalista, kuten puusta (painekyllastetty), polymeeristd, rautale-
vysti, riippuen tarpeesta ja kustannuksista.

Kuljetuselementti 8 on osoittautunut hyviksi kaiken tyyppisille lietteille, kuten me-
kaaniselle lietteelle, biologiselle lietteelle, kemiallisesti kasitellylle lietteelle, kuten
myds kevytlietteelle. Eli sitd voidaan kiyttaa sekd jateveden puhdistuslaitoksissa
ettd juomaveden puhdistuslaitoksissa.

Elementtien 8 kirjet on suunnattu kohti altaan takimmaista lyhytsivua 4, ja sen ko-
vera pinta 11 on suunnattu kohti etumaista lyhytsivua 5.

Pitkin verkon keskiosaa 7 pitkittaissuunnassa katsottuna sijaitsee vetokdysi 12, joka
on tehty ruostumattomasta terdksesta. K&ysi 12 voidaan haluttaessa vaihtaa vihem-
mén joustavaan sauvaan. Koysi tai vetotanko 12 on pdistddn kytketty vaijeriin 13,
joka neljin taljapydrin 14a, b, c, d kautta (kaksi altaan 1 kummassakin pddssé) vie
vaijerin 13 kiyttoyksikkoon 15, joka vetdd vaijeria vaihtoehtoisesti jompaankum-
paan suuntaan. Kayttoyksikkond 15 voi tillgin olla hammaspydramoottori, jossa on
kaapelikela tai hydraulinen mantéjirjestelmé, jonka liike on edestakaista ja jonka
padhén vaijeri on kiinnitetty. Osittain sijoittamalla taljapyorat 14a ja b hieman kor-
keammalle kuin altaan pohja 2, osittain kiristaimalla vaijeria 13, osittain, tassé tapa-
uksessa, elementtien 8 tiheyden ansiosta, verkko 7 elementteineen 8 koskettaa aino-
astaan hieman pohjaa 2, mika tarkoittaa minimaalista kulumista ja minimaalista ve-
tovastusta. Sovittamalla nk. liukumuovia verkon alapuolelle paljaille alueille, kuten
vetotankoon 12, yksikén kulumista ei esiinny.

Mikili allas on leved, sovitetaan tarvittaessa useita vetovaijereita 13 kuten myos
useita vetotankoja 12 tasaisen kulun aikaansaamiseksi.

Kuviossa 4 esitetiin kiilamainen elementti patenttijulkaisun SE-C-454 140 mukaan,
jossa veden/lietteen liike on esitetty nuolin vastaavasti kuin edelld kuljetuselementin
kohdalla.
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Kuvion 1 laite toimii edestakaisen liikkeen iskupituudella 40-50 cm. Tillsin iskupi-
tuus voidaan tehdd lyhyemmaksi kiyttimalli sarjaa kupera-kovera-elementteji, jot-
ka on kytketty toisiinsa.

Verkko 7 voidaan yhdessi suoritusmuodossa vaihtaa joustaviin, ei-elastisiin nau-
hoihin, joihin elementit 8 on kiinnitetty. Tilloin nauhat on kummastakin pédstd lii-
tetty vetotankoon. Nauhat voidaan vastaavasti vaihtaa ei-elastisiin vaijereihin. Vuo-
rostaan vetotanko on liitetty vetovaijeriin tai -vaijereihin 13 kayttimain laitetta.

Testeissd on todettu, etté esilld olevan keksinnoén mukaisella laitteella on sama ka-
pasiteetti kuin ketjukaapimella, jota tihén asti on pidetty parhaana lietteen kuljetti-
mena laskeutusaltaissa, ja titen se on paljon parempi kuin edelld selostetut nk. vai-
Jerikaapimet. On my®és osoittautunut, etti energiankulutus kiytossi on mahdolli-
simman pieni, kuten myos kuluminen.

Kuvion 2 suoritusmuotoa (I) on verrattu patenttijulkaisun SE-C-454 140 (kolmio-
mainen poikkileikkaus = kuvio 4) suoritusmuotoon (I), seka patenttijulkaisusta DE-
C-936 980 tunnetun tekniikan mukaiseen suoritusmuotoon (katkaistu etupinta) (III),
Joilla kaikilla profiileilla on tasainen pohjapinta. Testialtaassa veden syvyys oli 1 m.
Altaan pohjalla sijaitsi 0,2 m paksu lietekerros koaguloitua, saostunutta ainetta.
Profiileja kuljetettiin kahteen ohjattuun suuntaan. Paluuliike suoritettiin nopeudella
12 m/min ja eteenpiin suunnattu liike nopeudella 3 m/min. Syvyys, jossa valkoinen
pyoéreé levy nikyi, rekisteréitiin, kuten my6s kuljetettu lietemaari. Tulokset esite-
tadn seuraavassa taulukossa:

Taulukko

Profiili Nikdsyvyys (m) Kulj. saost. aineet
I 0,75 noin 75 %

II 0,65 noin 55 %

I 0,60 noin 60 %

Tulokset esittivit, ettd esilld oleva profiili hiiritsee laskeutumaa vihemmin kuin
tunnetun tekniikan mukaiset profiilit ja ettd aikaansaadaan parempi kuljetuskapasi-
teetti.
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Edelli olevassa suoritusmuodossa matossa on vetdvd vaijeri 13, joka toimii mo-
lemmissa paissa. Toisessa suoritusmuodossa paluu-vetovaijeri 13 voidaan poistaa ja
korvata jousella varustetulla elimella, joka venyy vaijereiden 13 vetolitkkeen aikana
ja timin jilkeen vetdd takaisin mattoa, kun vaijeria 13 10ysdtaan.

On tirkeas, ettd matto késittdd lapimenevét aukot, jolloin neste/liete voi kulkea ma-
ton alapuolelta sen ylapuolelle, koska muuten laskeutuma kasautuu maton alle.



10

15

104792

Patenttivaatimus

Edestakaisin liikkuvan kaapimen kuljetuselementti, joka kaavin on tarkoitettu liet-
teen siirtdmiseksi laskeutusaltaissa ja vastaavissa paikoissa vedenpuhdistuslaitoksis-
sa, tunnettu siité, ettd kuljetuselementti (8) koostuu rungosta, Jonka poikkileikkauk-
sessa on alaspdin kaantynyt pinta (9), olennaisesti vino, kupera pinta (10) ja olen-
naisesti pystysuora kovera pinta (11), jolloin kovera pinta (11) on kddnnetty eteen-
péin, kuljetussuuntaan.

Patentkrav

Transportelement vid en fram- och atergiende skraptransportor for forflyttning av
slam vid sedimenteringsbassinger och liknande vid vattenreningsverk, kinneteck-
nat av att transportelementet (8) utgores av en kropp, som i tvirsnitt uppvisar en ne-
datriktad yta (9), en visentligen snedstilld, konvex yta (10), samt en visentligen
vertikal, konkav yta (11), varvid den konkava ytan (11) &r riktad i den framatgaende,
transporterande riktningen.
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FIG. 2
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