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Tiivistelmi - Sammandrag

Poikittaisvirtaussuodatin (8), joesa on erittdin
joustava suodatustuki (21) (paksuus korkeintaan
| mm), jossa on kaksoislaskoksisesta materiaalis-
ta tehty spiraalil tai jonkin matkan p#dhidn toi-
sistaan sijoitetut yhdensuuntaiset pitkédt osat,
jonka materiaalin laskokset on saumattu yhteen
pitkin jonkin matkan pddssd toisistaan olevia
pitkittiissuuntaisia paltteita rinnakkain ole-
vien putkien ryhmin muodostamiseksi. Suodatuk-
sen aikana (kun suodatustuki (21) on sy&tin
paineen alaisena) putken seindmdt pullistuvat
ulospdin ja suodatusvydhykettid piddttdd yksin-
omaan suodatustuessa (21) itsessiiin olevat
vetovoimat. Suodatustuen (21) huomattava lifk-
kuminen on mahdollinen kohtisuoriin suuntiin
sen pintaan nihden paineftten ollessa yhtilai-
set suodatustuen kummallskin puolella. Yksi
sovellutusmuoto on scllainen, jossa suodatin
(8) 1iitetdiin {lmastusastian (11) alapuolelle
i{lman vdlissid olevaa astiaa ja suodattimen (8)
rikastetta vievi poistoputki (2) on liitetty
ilmastusastiaan (!!) lietrteen palauttamista

varten. Tdmid mahdollistaa ilmastusastian (11)

koon huomattavan pienentimisen.

Surrey,



Tvarstrdmningsfilter (8), som uppvisar ett
synnerligen flexibelt filtrerstdd (21) (tijock=-
leken hdgst 1 mm), som uppvisar en av ett
dubbelveckat material tillverkad spiral eller

pa nigot avstdnd frin varandra placerade
parallella l3nga delar, varvid vecken pa
materialet &r hopfogade lings p3 nigot avsténd
fradn varandra beligna lingsriktade fogar foér
bildande av en grupp av sida vid side beldgna
r8r. Under filtreringen (dd filtrerstddet (21)
dr utsatt f8r matningstrycket) buktar sig r8r-
viggarna utit och filtrerzonen hiillls pi plats
enbart av dragkrafter 1 sjilva filtrerstddet
(21). En betydande rérelse hos filtrerstidet
(21) dr m8jlig 1 vinkelrita riktningar { fr-
hillande til! dess yta da trycken dr lika stora
pd vardera sidan av filtrerstddet. En ut{Orings-
form dr en sidan, didr filtret (8) ansluts under
ett luftningskidrl (11) utan nigot wellanliggande
kirl och ett utloppsrér (2) som f&r bort kon-
centrat fran filtret (8) #r anslutet till lufe-
ningskirlet (2) f&r dterf&iring av slam. Detta
m8jliggdr en betydande minskning av storleken av

luftningskirlet (11).
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Poikittaisvirtaussuodatus

Tvdrstrémningsfiltrering

k dn_taustaa
1. Keksinnén ala

Keksinndén kohteena on poikittaisvirtaussuodatus. Erityisesti keksinnén
kohteena on patenttivaatimuksien 1 ja 2 johdanto-osien mukainen joustava
suodatustuki seka patenttivaatimuksien 13 ja 14 johdanto-osien mukainen
suodatin ja patenttivaatimuksien 22 ja 23 johdanto-osien mukainen mene-
telmd juoksevan aineen suodattamiseksi seka lisaksi patenttivaatimuksen
24 mukaisesti suodattimen kaytté laitoksessa jatevesien kisittelya
varten. Yleisesti keksinnén mukaista suodatinta ja suodatusmenetelmai
voidaan kayttda poistamaan minkid tahansa kokoista lieteainesta, toisin
sanoen ainesta, joka on kooltaan hiekan jyv4sii vastaava tai pienempi, ja
keksintéa voitaisiin kayttaid esimerkiksi veden poistamiseen ruoppauksen
yhteydessa poiskaivetusta maa-aineksesta tai tallaisen maa-aineksen
tiivistdmiseen ennen kaatopaikalle viemistid (suodatustuessa ei ole
valttamatta kalvoa). Keksintéa kiytetadn kuitenkin edullisesti mikrosuo-
datukseen liittyviin hiukkaskokoihin tai pienempiin hiukkaskokoihin,
toisin sanoen kokoihin, jotka liittyvat mikrosuodatukseen, ultrasuodatuk-
seen tai kainteisosmoosiin. Pienempina mahdollisina hiukkaskokoina, jotka
kyetdan pidiattimaidn mikrosuodatuksessa ja ultrasuodatuksessa, voidaan
pitad hyvin karkeasti 107 - 10* m (kolloidinen mittakaava) ja vastaavasti
10* - 10° m (makromolekyylinen mittakaava). Kolloidiset hiukkaset ja
suspendoidut nesteet, kuten 6ljy, voitaisiin pidattaa. Aivan erityisesti
keksinnén mukainen suodatin ja suodatusmenetelmi ovat hyddyllisia seka

teollisuudessa ettd kotitalouksissa syntyvan jateveden kasittelyyn.
2. Keksinté6én liittyvaad tunnettua tekniikkaa

Poikittaisvirtaussuodattimet ovat tunnettuja ja niihin kuuluu suodatus-
tuki, joka voi muodostaa varsinaisen suodatusmateriaalin tai (dynaamisen)
kalvon tai vain kannattaa sita, suodatuskalvo voi muodostua materiaalis-
ta, joka on kierretty suodatustuen poikki ennen syétdn tuontia tai se voi

muodostua sydtéstd itsestadn joko systén luontaisena ainesosana tai sen
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lisaaineena. Kalvoa nimitetd4n usein suodattimelle muodostuvaksi suodat-
tavaksi kerrokseksi mikrosuodatuksessa ja geelikerrokseksi kdidnteisosmoo-
sissa. Suodattimiin kuuluu myés tuloaukko sydtdlle, joka johdetaan
suodatuskalvolle, poistoaukko sitd ainesta varten, joka on kulkenut
suodatuskalvon lapi ja poistoaukko tiivistettd varten, joka ei ole mennyt
suodatuskalvon ldpi; poistoaukko tiivistettd varten tehdiidn vastapaineen
takaamiseksi ja siina voi olla erityinen takaiskuventtiili. Sydttd kulkee
paineen alaisena suodatuskalvon pintaa pitkin ja saa aikaan, etta suoda-
tuskalvon lihells muodostuu pydrteitd. Ajoittainen puhdistus on tarpeen,
mutta suodatin toimii yhtdjaksoisesti pitkia kausia; kunhan suodatustuel-
le on saostunut ensimmidinen kerros pidittynyttd ainesta kalvon muodosta-
miseksi, syntynyt pyérretila estdi enemmin saostumisen - tdten kovettumi-
en muodostuminen on mahdollisimman vihainen ja suodatuskalvon lapi sailyy
hyvd valuminen (virtaus). Vaikka suodatuskalvoa ei puhdisteta kovin
usein, on tirke#i huolehtia siitd, ettd suodatustuki puhdistetaan tehok-
kaasti ja poistetaan aines, joka pyrkii tukkimaan suodatustuen raot tai
huokoset ja alentamaan vahitellen suodattimen tehokkuutta. Tamin on
havaittu olevan vaikeata, ellei kiyteta huolellisia puhdistusmenetelmia
tai -jarjestelmia tallaisen aineksen poistamiseksi voimakkaasti taipumat-
tomilta suodatusvdlineilt4 tai suhteellisen paksuilta suodatusvalineiltcs,
kuten paloruiskun runkomateriaalista, johon aines tunkeutuu syvdlle ennen

pidattymista.
Keksintd

Keksinnén mukaiselle joustavalle suodatustuelle on padasiallisesti
tunnusomaista se, mitid on esitetty patenttivaatimuksien 1 ja 2 tunnus-
merkkiosissa. Keksinnén mukaiselle suodattimelle on pdadasiallisesti
tunnusomaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksien 13 ja 14 tunnus-
merkkiosissa. Keksinnén mukaiselle menetelmalle on padasiallisesti
tunnusomaista se, mitd on esitetty patenttivaatimuksien 22 ja 23 tunnus-
merkkiosissa. Keksinnén mukaisesti suodattimen kayttd laitoksessa jate-
vesien kisittelyi varten on esitetty patenttivaatimuksessa 24. Muita
keksinnén edullisia tunnuspiirteita on esitetty patenttivaatimuksissa
3-12 ja 15-21.
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Keksinndn mukaisen suodatustuen joustavuus on huomattavasti suurempi kuin
tavallisen paloletkun rungon joustavuus. Joustavuutta kidsitellaan jaljem-

pdna otsikon "Joustavuuden koestus" alla.

Suodatustuki on kokoontaitettava eiki suodatustuen keskeytymattéman,
tehokkaan suodatusalueen kanssa ole mitiin mekaanista kosketusta, jol-
lainen olisi tavallisesti tarpeen tukemaan suodatustukea kohtisuorissa
suunnissa sen pintaan ndhden ja virtauksen vastaisessa suunnassa. Kes-
keytymdtén suodatusvyshyke voi olla olennainen ala suodatustuen koko
alaan nihden. Syétén paine (tarkemmin erotuspaine suodatustuen ja kalven
poikki) paisuttaa suodatustukea ja saa sen pullistumaan ulos ja suodatus-
tuki painuu kokoon ainakin jossain mairin, kun painetta vahennetain.
Suodatustuen rakenne voi olla sellainen, ettd laskokset voivat koskettaa
toisiaan, kun ne ovat litteind ja kun keraytymiid ei ole sisapuolella.
Mekaanisen kosketuksen puuttumisesta suurelta alalta suodatustukea on
seurauksena suodatustuen tehokkaampi kiyttd. Ensisijainen etu on kuiten-
kin, ett4 suodatustuki kyetadn puhdistamaan tehokkaasti seka mekaanisesti
ettd kemiallisesti poistamalla kalvo ja suodatettu aines, minka mahdol-
listavat suodatustuen suuri joustavuus, sen rakenne ja sen ochuus. Vasta-
huuhtelua kdytetadan tavallisesti puhdistukseen, mutta jopa ilman vasta-
huuhtelua, poistamalla paine ja aiheuttamalla siten suodatustuen painumi-
nen kasaan voidaan kiinnijdanytta ainesta saada irtoamaan. Vastahuuhtelu
voidaan tehdd tuomalla suodatustuen ulkopinnalle juoksevaa valiainetta.
Juokseva vdliaine voi olla vesi tai se voi olla paineilma, erityisesti
6ljyisia tai rasvaisia nesteita suodatettaessa. Suodatustuen ulkopintaan
kohdistettuja kapeita suihkuja, jotka muodostuvat paineilmasta tai
korkeapaineisesta vedesti, voidaan kayttaa vastahuuhteluun suodattimen
jatkaessa toimintaansa ja valittdmasti jalkeenpdin seuraa jonkinlainen
kalvon uudistaminen - suodatustuen paikallinen, hetkellinen kokoon-
painuminen saadaan aikaan muuttamalla hydraulista gradienttia. Vastahuuh-
telu ei aiheuta kuitenkaan kiertymista tai laskostumista, kun suodatus

alkaa uudelleen.

Suodatustuki voidaan jakaa moduulimuotoon ja se voi olla tanakka ja sita
voidaan soveltaa laajalti ja silla voi olla erittdin hyvd lamménkesta-
vyys ja kemikaalien kestavyys, minka lisiaksi se on suhteellisen halpa.
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Suodatustuki voidaan tehda pitkiksi paloiksi, esimerkiksi kymmenien
metrien pituisiksi, ja edullinen vahimmaispituus on yksi metri, jolloin
saadaan vdhennettya yhtid suodatustuen/kalvon pintayksikkéid kohden tule-
vien paatyliitosten maidria ja titen suuresti alennettua rakentamiskus-
tannuksia. T4lla tavoin suodatustukea ei valttimattid tarvitse koteloida
paineastiaan (paitsi milloin turvallisuusvaatimukset sanelevat tamin),
ja putkijohtojen paiden liitannidt voidaan tehda suoraan esimerkiksi
suodatustuen jokaiseen putkeen. Joustavuus auttaa tuotantoa, varastoin-

tia ja pitkien palojen kayttda.

Yleisesti tata keksintéa voidaan soveltaa poistamaan minkid tahansa ko-
koista lieteainesta, toisin sanoen ainesta, joka on kooltaan hiekan jy-
viasid vastaava tai pienempi, ja keksintdéa voitaisiin kayttaa esimerkik-
si veden poistamiseeﬁ ruoppauksen yhteydessid poiskaivetusta maa-ainek-
sesta tai tallaisen maa-aineksen tiivistdmiseen ennen kaatopaikalle
viemista (suodatustuessa el ole valttimatta kalvoa). Keksintda kiytetddn
kuitenkin edullisesti mikrosuodatukseen liittyviin hiukkaskokoihin tai
pienempiin hiukkaskokoihin, toisin sanoen kokoihin, jotka liittyvit
mikrosuodatukseen, ultrasuodatukseen tai kainteisosmoosiin. Pienimpini
mahdollisina hiukkaskokoina, jotka kyetain pidittamiin mikrosuodatuksessa
ja ultrasuodatuksessa, voidaan pitai hyvin karkeasti 107 - 10* m (kol-
loidinen mittakaava) ja vastaavasti 10* - 10° m (makromolekyylinen mitta-
kaava). Kolloidiset hiukkaset ja suspendoidut nesteet, kuten &ljy,
voitaisiin pidacca4.

Keksinnén yleisiin sovellutuksiin kuuluu:

(i) erotusmenetelmi kolloidisia/suspendoituja hiukkasia varten - syéttéd
voi olla minkilaista tahansa, esimerkiksi luonnonvetta ja osittain
kasiteltya vetta, kotitalouksien ja teollisuuden jatevesia, vesien
kdsittelyssd sekd kotitalouksien ja teollisuuden jatevesien kasittelyssi
syntyneita lietteita, suoraan teollisista prosesseista syntyvia lietteita
seka sellaisissa toimenpiteissa, kuten ruoppauksessa, syntyvda poistomaa-

ta tal liejua;
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(ii) lietteiden sakeutus;

(ii1) biomassan tai lietteiden pidittaminen reaktoreissa - reaktori voi
olla aerobinen, hapeton tai anaerobinen. Aktiivilietelaitoksessa, jossa
reaktori on aerobinen, biomassa (aktivoitu liete) voidaan erottaa sekoi-
tetusta nestevirrasta (biomassa + jitevesi) kayttamalld saostuksen
asemasta poikittaisvirtaussuodatusta, jolloin biomassa kierratetaan
uudelleen reaktoriin (reaktoreihin). Koska biomassan laskeutumisnopeus on
alhainen saostuksessa, tamin keksinnén kayttiminen voi lisdtd suuresti
biomassan rikastumista reaktorissa (reaktoreissa), esimerkiksi arvosta
4000 mg/1 arvoon 20000 mg/l tai enemmin. Koska pienin mahdollinen saos-
tusaika ja taten reaktorin (reaktorien) koko, joka vaaditaan tietyn
suorituskyvyn saavuttamiseen, on karkeasti ottaen kiAintden verrannollinen
biomassan rikastumiseen, reaktorin (reaktorien) pi&omakustannuksia
voidaan alentaa suuresti ja uskotaan, ettd suodatin voi maksaa vahemmin
kuin saostusastia. Lisdksi lapitunkeutuvan aineen laatu voi olla parempi
kuin tavanomaisessa aktiivilietelaitoksessa syntyva ja se voi olla yhta
hyvaa tai parempaa kuin tavanomaisessa laitoksessa muodostuva laatu, kun
lietettd on kisitelty koaguloimisella, pohjaanpainuttamisella ja hiek-
kasuodatuksella. Voiman sydttd voi olla suurempi, mutta vastaava kustan-

nusten nousu on pienempi kuin muuten saavutettu saidstd;
(iv) jatevesien "kiillotus";

(v) esikasittely, johon kuuluu tai johon ei kuulu valmisteleva koaguloi -
minen tal muu kemiallinen kiasittely ennen ultrasuodatusta ja kadnteisos-
moosia suspensiohiukkasten, kolloidisten hiukkasten ja orgaanisten
epdpuhtauksien poistamiseksi vesista, jatevesista ja teollisuuden jateve-
sistd, joita syntyy esimerkiksi tekstiiliteollisuudessa, selluloosa- ja
paperiteollisuudessa, sokeri-, kemikaali-, parkitus-, kaivos-, virvoitus-
juoma-, panimo-, tislaus-, elintarvike- ja kaymisteollisuudessa, laak-

keenvalmistuksessa ja muissa prosessiteollisuuksissa;

(vi) saostusominaisuuksiltaan huonojen aineitten lietteen suodatus;
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(vii) keksintd84 voidaan kayttad korvaamaan ja parantamaan saostus- tai
muita erotusvdlineitd reaktorijdrjestelmissa, jotka ovat riippuvaisia
jahmeitten kappaleiden, biomassan tai muiden ainesten erottamisesta ja
uudelleen kierrattiamisestd, esimerkiksi erimuotoisissa aerobisissa, ha-
pettomissa tai anaerobisissa kaymisastioissa jateveden kiasittelyd tai
tavallista kaymistd tai muita biologisia ja biokemiallisia prosesseja

varten.

Suodatustuen paksuus on pintojen valinen etadisyys, jolloin ei oteta
huomioon satunnaisia putken yksinkertaisen seindmin ulostydntymisia, ja
moniin sovellutuksiin se ei ole edullisesti suurempi kuin 1 mm. Yksinker-
tainen mittaus voidaan tehdi asettamalla vastaava seinimi tasaiselle
levylle, sijoittamalla ohut lasilevy sen paille ja mittaamalla lasin ja
levyn valinen keskimididrdinen etdisyys. Paksuus on seinidmin paksuus
sellaisena kuin se on suodattimessa ennen aloittamista, toisin sanoen
ottamatta huomioon suodatustuelle muodostunutta kerrosta tai membraania,
jonka tarkoituksena on saattaa tuki valmiiksi suodatusta varten tai joka
kerros on suodatuksen aikana muodostunut kerros pididttynyttd ainesta.
Mikali putken seinidm#d on monikerrostyyppinen, putken seindmidn taytyy
kokonaisuudessaan olla yha joustava ja sen paksuus ei ole edullisesti
suurempi kuin 1 mm. Edullinen enimmiispaksuus on 0,6 mm - 0,8 mm ja

kaytanndssa on kiytetty paksuuksia 0,24 mm ja 0,33 mm.

Edullinen suodatustuki on joustava tekstiilituote tai kudos, joka on
tehty luonnonkuiduista, tekokuiduista tai synteettisistad kuiduista,
sdikeistd tai langoista tai niiden yhdistelmastid punotussa tai yhta-
jaksoisessa muodossa ja jotka ovat yksi- tai monisaikeisia ja valmis-
tettu joko yhdesta materiaalista tai esimerkiksi synteettisten poly-
meerien sekoituksesta, kuten polyesterista, nailonista ja polypropy-
leenista, luonnonkuidusta, kuten puuvillasta, lasihiilestd, lasikui-
dusta, hiilikuidusta ja ruostumattomasta terdksesta. Tavallisesti kui-
dut, siikeet tai langat yhdistetaan suodatustuessa kutomalla, neulo-
malla, ei-kudotusti tai pistosidosmenetelm#lls, jolloin saadaan halpa,
erittain joustava ja itsekantava suodatustuki, jonka painearvot ovat

sopivat.
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Kun kyseessid on kangas, edullinen rakenne on kaksoiskudos, jolloin
kaksoiskudoksen jokainen seindmi tai kerros on homogeeninen ja on itses-
sddn tiiviisti tehty yksinkertainen kudos. Kaksoiskudosrakenne on muodos-
tettu niin, ettd yhtajaksoiset ja erilliset putket on jadrjestetty rinnak-
kalsten, samansuuntaisten putkien ryhmiksi, ja tavallisesti, kun kyseessa

ovat kudotut tai neulotut suodatustuet, putket ovat loimen suuntaiset.

Kudotuissa suodatustuissa putket voidaan tehdd lukuisilla eri kudonta-
tavoilla (kolminiisiselld kudonnalla, palttinasidoksella, panamasidoksel-
la, karstaamalla tai niiden yhdistelm#lla). Edullinen kudonta on kolmi-
niisinen viirakudos, joka antaa sopivan tiukkuuden seka kykenee suodat-
tamaan suuren virtauksen - sopivalla tiukkuudella viltetian neulanreiki-

vuodot paineen vallitessa.

Kun kyseessd ovat suodatustuet, joissa tarvitaan hyvin suuri lujuus, jo-
kaisessa laskoksessa voitaisiin kayttai kolmin- tai nelinkertaiseksi

kudottua rakennetta.

Edullinen suodatustuki on erittdin joustava, jolloin puhdistusta voidaan
helpottaa esimerkiksi vastahuuhtelulla tai pysadyttamalla ja kaynnistamal-
1a toiminta, miki ajheuttaa suodatustuen osittaisen kokoonpainumisen.
Joustavuus mahdollistaa myds asentamisen esimerkiksi spiraalin muotoisek-
si moduuliksi ilman taivuttamista ja asentamisen lineaarisesti muotoil-
luksi moduuliksi ilman suuria suuntausongelmia; edullinen suodatustuki
sopii valmistettavaksi suurina pituuksina, jolloin minimoidaan vaaditta-
vien putkijohtoliitosten m4ara; edullinen suodatustuki on rakenteeltaan
tiukka, jolloin se erottaa esimerkiksi suspensiohiukkaset tai hiutaleiset
metallihydroksidihiukkaset; edullisen suodatustuen painearvot ovat
korkeat, mika mahdollistaa pitkien palojen asentamisen moduuleiksi;
edullisen suodatustuen rakenne on sellainen, joka minimoi hiukkasten
jaamisen kiinni itse suodatustukeen, toisin sanoen rakenteen ansiosta

puhdistaminen on helppoa ja huokosten tukkeutuminen on vahainen.

Edullinen suodatustuki sellaisia sovellutuksia varten, joissa vaaditaan
kalvokerros tai suodattimelle muodostuva suodattava kerros, on raken-

teeltaan sellainen, ettd se kykenee erottamaan sellaisia hiukkasia, kuten
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alumiini- tai rautahydroksidisakkaa, piimaata, bentoniittia tai muita
vastaavia suodatuksen apuvdlineitid vedestd, kun suodatustukeen koh-
distetaan paine, joka on luokkaa 10-1000 kPa (vaikkakaan nimi4 arvot eivit
ole yksinomaan kiypid).

Suodatuskyky riippuu suodatustuesta ja suodatustuelle muodostuneen ker-
roksen tal kalvon ominaisuuksista. Kerros tai kalvo voi olla itsekor-
jautuva, jos se vahingoittuu tai menee puhki. Kerros voi olla muodostu-
nut sydétdén aineosista tai se voi olla muodostettu levittimilli erityinen
kerros, joka muodostuu esimerkiksi hydroksiidihiutaleista. Voidaan
kiyttai myds monikerroksisia kalvoja, joissa ensimmaistd kalvoa, joka on
esimerkiksi piimaata, bentoniittia tai selluloosaa, peittda toinen kal-
vo, joka on esimerkiksi metallihydroksidia, kuten rauta-, alumiini- tai
sirkoniumhydroksidia. Yleisesti kalvojen soveltamisteknologia tunnetaan

hyvin. Erilaisina mahdollisina toimintatapoina voidaan pitdd seuraavia:
(1) kasittelemAtédn suodatustuki;

(ii) reagoimattomia suodatusvdlineita (esimerkiksi piimaa, bentoniitti,
aktivoitu piioksidi, asbestikuitu tai selluloosakuitu) lisatdan syétet-
tdviaian materiaaliin;

(iii) metallihydroksidia (esimerkiksi rautaa, alumiinia tai kalsiumia)
lisadtasn sydétettdvain materiaaliin;

(iv) muita materiaaleja, yhdisteita tai kalvoja sidotaan kemiallisesti

tai kiinnitetiddn muuten suodatustukeen, tavallisesti ennen asennusta.

Tata keksintda kiaytettidessid on joissakin sovellutuksissa edullista valt-
t44 saostusaineiden lisadmista sydttdén, paitsi ensimmidisen sydétdén aika-
na, jolloin saadaan muodostettua suodattimeen kiinnittyva suodattava
kerros tai kalvo. Saostusaineiden tai muiden vedenkisittelykemikaalien
jatkuva annostelu ei ehkd ole tarpeen edes juomavedeksi tulevan veden

kasittelyssa, kunhan suodattava kerros on ensin muodostunut.
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Putkiryhman putkien sisdhalkaisija voi olla esimerkiksi 5:sta tai 10:sta
40 mm:in tai aina 200 mm:in asti. Putken etuja ovat alhainen hinta, suuri
murtolujuus ja kestdvyys ja putket tekevat mahdolliseksi moduulien
tekemisen vaikeuksitta ja ne ovat myds vahemmdn alttiita tukkeutumaan.
Putkiryhma voi muodostaa yhden ainoan moduulin - esimerkiksi kaytettidessa
sisahalkaisijaltaan 25 mm:n putkia ryhmissd voi olla 22-46 putkea, kun
kdytetaan normaaleja kudontaleveyksiid, jotka ovat yhdesta metrista
kahteen metriin, kun kyseessi on kudottu suodatustuki, ja ryhma voi olla
useiden satojen metrien pituinen. Sadan metrin pituisen putkiryhmin,
jossa on 22 sisahalkaisijaltaan 25 mm:n putkea, suodatusalue on 170 m?.
Putkien kestoiat voivat olla yhdestid kolmeen vuoteen riippuen siitj,

kuinka ankarassa kiytdssid ne ovat.

Tavallisesti suodatustuki muodostaa osan vaihdettavissa olevasta moduu-
lista, joka koostuu putkiryhmasta, putkien liitospaistd, putkistosta ja
venttiileista. Ryhman yksittaiset putket voidaan liittaa toisiinsa rin-
nakkain tai sarjana tai rinnankytkennan Ja sarjakytkennidn yhdistelmana.

toteutu

Keksintd4 kuvataan edelleen esimerkinomaisesti viittaamalla oheisiin

plirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 on yleinen kaaviokuva, jossa esitetiin keksinnén mukainen pa-

noksittainen suodatus;

Kuvio 2 on yleinen kaaviokuva, jossa esitetidan keksinnén mukainen syétté-
ja valisysttdsuodatus;

Kuvio 3 on yleinen kaaviokuva, jossa esitetain keksinnén mukainen suppe-

neva sarjasuodatus;

Kuvio 4 on yleinen kaaviokuva, jossa esitetian keksinnén mukainen keskey-
tymadtdn jitevesisuodatus;
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Kuvio 5 on osiin hajoitettu isometrinen kuva keksinnén mukaisesta ensim-

mAisesta suodattimesta (kaksi yksityiskohtaa on myds esitetty);

Kuvio 6 on pohjapiirros kuvion 5 suodattimesta;

Kuvio 7 on pystyleikkaus kuvion 6 tasoa VII-VII pitkin;

Kuvio 8 on yksityiskohta kuviosta 7 ja se esittda osan puhdistuspiddsta;
Kuviot 9 ja 10 ovat suurennettuja kaaviomaisia poikkileikkauskuvia ku-
vioissa 5-8 esitetysta suodatustuesta, jolloin kuvio 9 esittaa suoda-

tustuen pullistuneena ja kuvio 10 esittdd suodatustuen lepotilassa.

Kuvioissa 11 ja 12 on kaaviomainen pystyleikkauskuva ja kaaviomainen
pohjakuva (pienemmissid mittakaavassa) keksinnén mukaisesta toisesta

suodattimesta;

Kuviot 13 ja 14 ovat kuvia suodattimesta, joka ei ole keksinndn mukainen,

ja keksinnén mukaisesta kolmannesta suodattimesta;

Kuvioissa 15 ja 16 on kaaviomainen isometrinen kuva ja kaaviomainen

pystyleikkauskuva keksinnén mukaisesta neljannesta suodattimesta;

Kuvio 17 on suurennettu kuva keksinnén mukaisesta suodatustuesta ja se
esittaa yhden tyypin kolminiisisesta kudonnasta, jota kaytetddn kun
kyseessa on kudottu kaksoiskudoksinen suodatustuki;

Kuvioissa 18a ja 18h on kudoskaavio keksinndn mukaisesta erilaisesta

suodatustuesta. Kuvio 18h on jatkoa kuvion 18a oikeanpuoleiseen pdahin;

Kuvio 19 on vaakasuuntainen leikkauskohta, joka esittaa vaihtoehtoisen

puhdistusmenetelmin.
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Kuviot 1-3

Kuvioissa 1-3 esitetain, ettid suodatus panoksittain rikastamalla, syét-
td- ja valisydttdsuodatus tai keskeytymatdn kerralla lapi meneva suoda-
tus ovat mahdollisia. Kuvioissa 1-3 esitetaan syétén, uudelleenkierra-
tyksen, rikasteen ja lapi menevidn aineosan linjat 1,2,3 ja 4, varasto-
astiat 5, saatoventtiilit 6, pumput 7, keksinnén mukaiset poikittais-

virtausmikrosuodattimet 8 ja takaiskuventtiilit 9.

Kuviossa 3 esitetain suppenevan sarjan muotoinen moduuli, jollaista
kiytettaisiin jatkuvassa toiminnassa suuressa laitoksessa; esimerkiksi
suodattimien 8 maara yksittdisissd vaiheissa voi olla 16-8-4-2-1 ja
valhetta kohden voidaan paasti esimerkiksi 50 % tai 60 %:in veden takai-

sin saamisessa. Vaiheiden valilli tapahtuva pumppaus voi olla tarpeen.
Kuvio 4

Kuviossa 4 esitetaan ensiasteisen jateveden kasittely, jossa kaytetaan
aktiivilieteprosessia. Sydttdjohto 1 tuo jatevetta laitteeseen 10, Jjos-
sa se seulotaan ja jossa siita poistetaan karkeat osaset, ja seuraavana
on ensimmiinen seisotusastia 11, jonka lietejohto 12 on esitetty. sai-
liésta 11 systtd menee reaktoriin, jonka muodostaa aktivoidun lietteen
ilmastusastia 13. Pumppu 17 vetaa lietetta jatkuvasti astiasta 13, mutta
rikastettu liete palautetaan johtoa 2 pitkin ja poistettu rikaste (yli-
midrdinen liete) taas menee johtoa 3 pitkin. Koska suodatin 8 pystyy
toimimaan keskeytyksetta pitkia jaksoja, astiaa 13 voidaan kayttad hyvin
korkeilla lietepitoisuuksilla, jopa aina 15 %:n pitoisuuksilla (kuiva-
paino).

Kuviot 5-10

Kuvioissa 5-10 esitetddn keksinnén mukainen suodatustuen 21 spiraali-
sovitelma. Suodatustuki 21 on muodoltaan yhtenainen kaksoiskudosryhma,
Jjoka muodostaa suuren miaran putkia (katso kuvioita 9 ja 10). Suodatus-
tuki 21 voi olla samanlainen kuin ji4ljempdna esimerkissa 1. Suodatustuki
21 on rengasmaisen suodatussailidn 22 sisalla ja sita kannattaa paikoil-
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laan ruostumattomasta teriaksestd valmistettu spiraali 23 tai jokin muu
sopiva kannatin, jonka paille pddllimmiinen putki on liu’utettu (tai
johon se on kiinnitetty), joka kannatin on ripustettu puolestaan esimer-
kiksi lovetun kannatinosan 24 padalle ruostumatonta terastid olevien
koukkujen 25 avulla tai muulla sopivalla ripustusmenetelmdlla. Suodatus-
tuen 21 alimpaan putkeen voidaan asentaa sopivat painot 26, jotka saavat
tuen riippumaan pystysuorassa. Muut putket ovat kaytettavissd suodatus-

toimintaan.

Putkien paihin tehdiin systté- ja paluuliitokset 27 ja nama liitokset 27
voidaan haluttaessa tehd4 jakoputkistoina, jolloin yksittaiset liitokset
putkiin vaihtelevat sopiakseen eri sovellutuksiin. Kuviossa 7 esitetain
yksi mahdollinen jarjestely (vain sisemmat jakoputkistot on esitetty).
Liitokset 27 sulkevat pienen patkin kunkin suodatusputken pddstd, mutta
tama osa on hyvin pieni suhteessa hairiéttémddn alaan, eli vzhemmin kuin
1 ¢. Pumppu 7 liitetaidn syéttdjohtoon 1. Kuten voidaan nahdd, ldpi
tunkeva aineosa valuu pois suodatustuen 21 ulkopuolta pitkin ja keraddntyy
sailisén 22 pohjalle.

Kuvioissa 6-8 esitetian kaaviomaisesti kaksi haaraa kasittava puhdis-
tuspad 28, joka on jarjestetty kulkemaan spiraalin muotoista rataa pit-
kin suodatustuen 21 kierrosten valissa ja jonka kummastakin haarasta
lahtee nestetta vastakkaisiin sateittaisiin suuntiin suodatustukeen 21
suodatustuen 21 puhdistamiseksi ja tasapainottamiseksi puhdistuksen ai-
kana; haaroihin voi olla sijoitettu tietyn vialimatkan paihan toisistaan
esimerkiksi sopivia suuttimia. Puhdistuspdan 28 haarat muodostuvat put-
kista, jotka on yhdistetty nestettd tuovan jarjestelmin putkeen 30 jous-
tavalla putkella 29.

Alussa sydttdsailidsta (ei esitetty) tuodaan suodattimeen tarttuva suo-
dattava aine ja kierratetaan, kunnes membraanivirta osoittaa, ettd
suodattimeen on muodostunut riittava suodattava kerros. Sitten alkaa
tavallinen suodatusjakso, joka kestaa pitkahkén ajan. Kun puhdistaminen
on tarpeen, joko ennalta madrdttyjen aikavdlien paasta tai membraanivir-
ran aletessa minimiarvoon, sydtén tulo joko keskeytetddn tai sita tuo-

daan pienempand virtauksena, mikid saa suodatustuen putket painumaan
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lepotilaan; puhdistusvetta pumpataan puhdistuspdan 28 kautta, mika tai-
vuttaa suodatustukea sisdanpdin kumpaankin suuntaan (eteen ja taakse),
avaa huokoset ja poistaa hiukkaset suodatustuesta. Puhdistuspai 28 liik-
kuu hitaasti suodatustuen 21 spiraalirataa pitkin. Putkien seka ulko-
ettd sisdpuolelle ruiskutettu vesi palautetaan sydttésailisédn 5 tai
lasketaan pois. Mikali suodatustuen 21 putkien sisapuolella on runsaasti
sakkaa, on edullista tuoda systtévirta putkiin, jotta estetaan sakan

kasaantuminen putkiin ja mahdolliset tukkeutumiset.

Puhdistuspadhdn 28 tuotu juokseva puhdistusaine voi vaihtoehtoisesti olla
paineilmaa tai muuta kaasua tai ilman tai muun kaasun ja veden sekoituk-

sia ja se voi sisaltiad puhdistuskemikaaleja.
\' ja 12

Kuvioissa 11 ja 12 esitetadn toinen jirjestely, jossa kiaytetdan samaa
suodatustukea 21 (tosin eri muodossa). Tdssd tapauksessa useita suodatus-
tukia 21 on jarjestetty lineaariseen muotoon ja niita kannattavat sopivat
tukikehykset 31. Kuviossa 1l esitetdan yksityiskohta putkimaisen metalli-
sen tukikehikon 31 pystyleikkauksesta ja kuviossa 12 tukikehikon 31 ja
pituussuuntaisten tukiosien 32 yleinen jarjestely. Kehikot 31 on sijoi-
tettu rakenteellisista suunnitteluseikoista miirdytyvien sopivien valien
padhin. Suodatustuet 21 riippuvat paikoillaan ruostumattomasta teriksesta
valmistetun osan tai muiden sopivien kannatusosien 23 avulla, joiden
osien paidlle ylin putki on liu’utettu tai kiinnitetty muuten, ja kanna-
tusosa on kiinnitetty puolestaan pitkittidiseen kannatusosaan 32. Pitkit-
tidiset kannatusosat 32 on kiinnitetty kehyksiin 31 ja ne kulkevat keskey-

tyksettd pitkittaissuunnassa suodatustukien 21 pituudelta.

Suodatustuen 21 putkien pdihin tehdyt systté- ja paluuliitokset ovat
samanlaisia kuin kuvioissa 5-10 esitetyt. Suorakulmaista suodatussai-
1i6ta 22 kaytetidan kokoamaan suodatustuelta tuleva lapituleva aines.
Useat pitkittdissuunnassa liikkuvat puhdistuspaat 28 toimivat samalla
tavoin kuin kuvioissa 6-8 on kuvattu; osien 34 paalla ohjautuva vaunu 33
kannattaa niita ja ylemmat osat 35 liukuvat pitkittaissuuntaisten osien
32 sivuja pitkin.
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Kuvio 13 (ei keksinnén mukainen)

Kuviossa 13 esitetain suodatin 8, jossa suodatustuki muodostuu kahdesta
kudoksesta 41, joiden valiin syéttd menee. Kuten kuviossa 13 esitetaan,
kudokset 41 pullistuvat ulos kidytén aikana, ja ne on jarjestetty niin,
etteivat ne aivan kosketa sdilidastian 42 seindmiin, jolloin lahes koko
suodatustuen ala jaa puristumatta kokoon. Sailist 42 voidaan koota ken-
nostoina ja virtaus voidaan valita sellaiseksi kuin halutaan. Syéttd- ja
rikasteliitokset 1,3 voivat olla sailiéiden 42 pdissa tai pitkilla
sivuilla. Kudosten 41 valiin sijoitetaan verkkovialiosa 43, niin etta

vastahuuhtelua varten kudosten 41 valiin jaa tila veden poistoa varten.

Kuviossa 14 esitetaan erilainen sovitus kuviossa 13 esitetyn kaltaises-
ta suodattimesta, mutta tassi kiytetddn ylld kuvattua moniputkista ryh-
maa 21. Sailién 44 muoto noudattaa ryhman 21 pinnan muotoa ja valiin on
jatetty riittavasti tilaa, jolloin estetaan, ettd ryhma 21 koskettaisi
sailisn 44 sivuihin. Vastaavaa toteutusta voitaisiin kayttdd kuvioiden
5-10 suodattimessa olevia liitoksia 27 varten.

KQVLQE 15 jﬁ lﬁ

Kuvioissa 15 ja 16 esitetaan halpa suodatin. Moniputkista ryhmaa 21 kan-
nattavat ohjauskdydet 51, jotka on kiinnitetty pystytukiin 52. Kuviossa
16 esitetaan kaksi ryhmaa 21, jotka on sijoitettu paallekkdin, mutta
kaytdssa voi olla myds yksi ainoa ryhma tai yhdensuuntaiset ryhmarivit.
Ryhma(t) 21 peitetdan verholla 53, joka riippuu kummallakin puolella ja
voi olla muovikalvo tai kalvo, kuten polyetyleeni- tai polypropyleeni-
kalvo. Verho 53 riippuu alas kokoomakouruun 54, johon lapitunkeva aine-
osa keraantyy. Jokainen moniputkisen ryhmin 21 juoksu voisi olla jopa
sanotaan 80 m pitka - 10 metrin juoksu voisi suodattaa 3-4 m’ tunnissa,

mika on tarpeeksi pienen kylan vedentuotannoksi. Vastahuuhteluun voidaan
kayttaa kiasisuutinta.



10

15

20

25

30

35

15 85109
Kuvio 19

Kuviossa 19 esitetadn puhdistusjirjestely, jossa tankoja 61 (jotka voi-
vat olla sylinterin muotoisia) liikutetaan suodatustuen 21 kummankin
puolen ulkopintaa pitkin. Tankojen halkaisija on 50-100 % tuen 21 yksit-
taisen putken halkaisijasta. Tangot 61 taivuttavat suodatustuen kumpaa-
kin puolta sisdidnpidin ja niiden esitetaan pienentavin putken halkaisijaa
noin 50 %:1la, mutta vahennys voisi olla noin 5 %, 25 %, 75 %, 90 % tai
100 & (tiaysin suljettu) olosuhteista riippuen. Tangot 61 poistavat ai-
netta suodatustuelta 21 ja puhdistavat ndin suodatustuen 21. Erityisesti
uskotaan vield, etti suodattimeen muodostuu suppilonielu (edellyttden,
ettd putket eivit ole taysin suljettuina) ja ilma voi imeytyd sisdin
suodattimen 14pi (sama i1lmid voidaan saada aikaan vastakkaisilla ilma-
suihkuilla, katso kuviot 6-8). T4dllaisen puhdistuksen on havaittu olevan

tehokas suodatettaessa hiutaletyyppistd lieteainetta.

Tankojen 61 tulisi koskettaa kaikkiin suodatustuen putkiin, joka suoda-
tustuki voi olla samanlainen kuin kuvioissa 5-10 tai kuvioissa 11 ja 12
esitetty ja tangot 61 on asennettu kuten puhdistuspaidt 28 (ja niiden
tilalle). Vaihtoehtoinen jirjestely on ripustaa suodatustuki(-tuet) 21
niin, ettad vierekkiaiset kierrokset tai juoksut miltei koskettavat toisi-
aan, sanotaan 1 mm:n padhdn toisistaan, ja jokaisen tankoparin 61 valissa
on lukum#ira, sanotaan viisi, suodatustuen 21 kierrosta tai juoksua ja

jokaista kierrosta tai juoksua on puristettu kokoon.
Esimerkki 1 (putkirvhma)

Putkiryhma 21 kudottiin yhtdjaksoiseksi kudokseksi kaksoiskudosrakentee-
na, jolloin kudontaa, niisityst4 ja polkuskaavaa kutomisen aikana jarjes-
telem#llad muodostettiin kaksikymmentdnelja putkea, jolloin saatiin yhta-
jaksoiset kankaan loimen suuntaiset putket, joita erottavat kudonnon
rajapinnan muodostamat ylisiirtolinjat (kuten kuvioissa 18a ja 18b on
esitetty). Mikiali kaytettaisiin leveampia kutomakoneita, putkien maiaraa
ja leveytta voitaisiin kasvattaa. Muita keinoja putkien muotoilemiseksi,
kuin iskupistojen tai kuteen ylikulun kiayttaminen, ovat jdlkinitominen,

liimaaminen tai vastaavat menetelmit.
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Yksi erityinen kudos oli seuraavanlainen (suluissa olevat numerot esitt4-

vit tarkasteltujen arvojen vaihteluvdlin tai vaihtoehdon, vaikkakaan nama

eivdt ole ainoat mahdolliset):

Arkin leveys

Arkin pituus

Putken sisdhalkaisija
Suodatustuen leveys yhden
putken yhdella sivulla

Yhden putken yhden sivun
muodostaman suodatustuen ala
Kalvon tukea varten saatavissa
oleva kokonaisala (22 putkea)
Paltteen leveys putkien valilla
Loimi

Kude

Paino

Kudonta

Lanka

Loimi

Kude

Silmukan aukko

1050 mm (500-3000);
95 mm (0,5 tai 10-200);
25 mm (5 tai 10-200);

39 mm;

3,7 m¥;

163 m?;
4,5 mm (1-5);
80 paata per cm (25 - 80 tai 150);
46 nukkausta per cm (10-50 tai 100);
434 g per m* (100 tai 200-1000 tai 1500)
- t4mid on molempia kerroksia tai

laskoksia kohti ja kisittaa paltteet
2x2, esitetty kuviossa 17 tai tarkemmin
kuten kuvioissa 18a ja 18b (toimikkaat
kuten 1x2 tai 2xl);
polyesteri (vaihtoehdot annettu
muualla);
280 g/10* m (Decitex), 72 halkaisijal-
taan 18,8 mikronin siiettid per lanka,
murtumavenymd 47 % * 12 %, vetolujuus
10,7 Newtonia * 12 %; vihidinen kutis-
tuvuus, tiivis, suuri lujuus;
440 g/10* m (Decitex), 120 halkaisijal-
taan 18,2 mikronin siiettid lankaa
kohden; ilma kudottu, kiedottu;
ei mitattu (5 tai 20-300 mikronia);
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Avoin ala - ei mitattu, mutta ilmahivié oli
15-21 o’/minuutti suodatustuen nelidmet-
ria kohden paineen ollessa 1,5 kPa;

Putken yhden seindmin paksuus - 0,33 mm (0,1-0,8);

Vapaa pituus erityisessa jous-

tavuuden koestuksessa (katso alla),

on tehty kahdelle Esimerkin 1

kankaasta otetulle, hieman eri-

laiselle naytteelle (A ja B) - 40 ja 56 mm (10-80 tai 100)
- vastaavassa koestuksessa kummankin
ndytteen kohdalla 100 mm:n pituus

painui noin 80°.

Kuviot 18a ja 18b ovat tavanomaisia kudontakaavioita. Suikale on otettu
kankaan leveyden poikki ja se esitt4a toistomallin, joka toistetaan lu-
kuisia kertoja putkien lukumairin mukaan. Tiss4d mallissa vydhykkeet x
ovat paltteita (tai hulpio) ja vyshykkeet y ovat putkia; vyshykkeet y
toistuvat itse putken halutun leveyden mukaan, vaikkapa seitseman ker-
taa. Musta nelid osoittaa kohdan, jossa loimilanka nostetaan kudelangan
yli. Kaksi kudosta tai laskosta kudotaan toistensa pdidlle, mutta molem-
mat laskokset kiedotaan hulpioissa ja paltteissa; jarjestely on sellai-
nen, ettd yhden putken yhden laskoksen kudelangoista tulee sitten vierei-
sen putken toisen laskoksen kudelankoja. Paltteisiin tuodaan (esimerkiksi
"Zimmercoating"-prosessissa) kutomisen jalkeen kankaan yhdelle puolelle
tai kummallekin puolelle kaistale polyvinyylikloridiliuosta, joka ei ole
tdysin kovettunutta, joka kaistale kylldstia kankaan; tim4 kaistale voi
olla leveampi kuin palle, vaikkapa 15 mm:n levyinen. T4mdn jalkeen kangas
kuumennetaan noin 170°C:een tasokuivauskoneella tai vastaavalla koneel-
la, jotta polyvinyylikloridi kovettuisi tdysin. Kaistaleet kiinnittyvat
kudottuun polyesteriin ja muodostavat vahvan kestivin tiivisteen vybd-
hykkeisiin tai paltteisiin, joissa kankaan kaksi laskosta liittyvat toi-
siinsa; tdma estaa tihkumisen pallekohdissa ja vahentad suodattavan ker-
roksen muodostumiseen menevad aikaa. Kaistaleet voitaisiin kiinnittaa
my8s hulpioihin. Kuumennusprosessin aikana kangas voidaan kutistaa tai

kovettaa kuumentamalla.
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Kudos on senlaatuinen, ettid kun siihen kohdistetaan 600 kPa:n paine yli
kolmen vuoden aikajakson ajan, kankaan muodostama putken poikkileikkaus-
pinta ei suurene muovin virumisesta johtuen enempad kuin 5 %. Mikali
ilmenee liiallista venymista, joko alun paineistuksen tuloksena ja/tai
muovin virumisen seurauksena, tulee esiintymian lapitihkumista, jota el

voi hyvaksy4 - alhainen venyvyys olisi alle 10 % tai edullisesti 5 %.

Putket ovat erittdin joustavia ja kun niitd ei ole paineistettu, ne
painuvat kasaan, niin ettd niiden poikkileikkaus ei ole enia pydred vaan
lahenee litteata monikulmiota, jonka kahden pitemmidn sivun valimatka on

1 mm (vertaa kuvioita 9 ja 10).

Suodatustuen putken edullisen rakenteen, jossa yhdistyy suuri joustavuus,
suspensiohiukkasten erottamisen mahdollistava kudonnan tiiviys ja puhdis-
tusta edesauttava kudontatyyppi, on lisaksi huolehdittava sopivasta
painearvosta, jotta pitkit putken osat (200 m:in asti) voitaisiin yhdis-
taa sarjoiksi tai rinnakkain. Minimi putken murtumispaine on 400 kPa.
Putken murtumisen aiheuttavat paineet ovat edullisesti yli 1000 kPa ja
8000:teen kPa:iin saakka riippuen suodatustuen rakenneaineesta. Kun
kyseessad ovat kudotut suodatustuet, kudontamalli ja kuitu-, sdie- tai
lankatyypit valitaan niin, ettd minimoidaan suodatustuen huokosaukkojen

aukeneminen toiminnan aikana paineen alaisuudessa.

Suodatustuen tai suodatustuen muodostamien putkien pitkissa putkiosissa
kitkasta johtuva paineen pieneneminen voi olla huomattava ja suurinopeuk-
sissa sovellutusmuodoissa voi valipumppaus olla tarpeen. Painearvojen
tulisi olla sellaiset, etta pitkat putkiosat (aina 200 m:in asti) voi-
daan yhdistaa sarjoiksi.

Kaytinnon nopeudet ovat tavallisesti luokkaa 1-3 tai 5 m/s, jolloin sisa-
halkaisijaltaan 25 mm:n kokoisessa sata metrii pitkidssa putkiosassa voi
odottaa 65-2500 kPa:n suuruista paineenpudotusta. Voidaan pyrkid nopeu-
teen, joka on putken tulopaissid vaikkapa 3 m/s ja poistopadidssa 1 m/s.
Luontainen vedenvirtaus on tavallisesti yli 1500 l/w’h, kun paine on 150

kPa, mutta tamid vahenee tavallisesti suodattavaa kerrosta lis4attdessd,
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jolloin vahenemisen maara riippuu kdytettavistad kemikaaleista tai aineo-

sista.

Taulukko 1 antaa tietoja edella esitetyn kaltaisten, sisshalkaisijaltaan
25 mm:n putkien moduulien koosta, jolloin kyseessa on 22 putkesta muo-
dostuva moduuli. Kokeellisiin tarkoituksiin kaytettiin kuvioiden 5-10
suodatinta ja moduulit on koottu sailiéén, jonka mitat (halkaisija x kor-

keus) on annettu Taulukossa 1.

Jaulukko 1
Putken pituus m: 50 100 200
Kalvon ala m’: 85 170 340
S4ilién mitat m: 1,7x1,2 2,2 x1,2 3,0x1,2

Esimerkki 2 (Prosessi)

Esimerkkina kaytetaan panoksittaisen rikastuksen toimintatapaa poistono-
peuden ollessa mahdollisimman pieni. Suodatin oli samanlainen kuin ku-
vioissa 5-7 esitetty ja sailisn korkeus oli 1,2 m, jarjestely oli saman-
lainen kuin kuviossa 1 ja suodatustuki oli samanlainen kuin Esimerkissa
1. Yksityiskohdat ovat:

Suunniteltu valuminen 1000 n’/d
Suunniteltu virtaus 250 1/m* h (6 m'/m?
d)

Suunniteltu suspensiohiukkasten maara (ss)

sydtossa 30 mg/1

Pienin mahdollinen nopeus putkessa 1 m/s

Veden talteenotto 98 %
Rinnakkaisliitanta

Laskettu poistovirtaus 935 w’/d (1 m/s)
Laskettu tulovirtaus 1915 w*/d (2,1 m/s)
Kalvon ala 163 m?

Putken pituus 95 m

Paineen pudotus 140 kPa
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Paineen suuruusluokka 340 kPa (tulopaine)
- 200 kPa (poisto-
paine)

Lopullinen suspensiohiukkasten (ss) rikastuminen 2500 mg/1

Vahentimallid yhdensuuntaisten putkien midraid ja lisaamalla putkien

pituutta pumppausvolyymi pienenisi.

Tehtaaseen pystytettiin pieni koelaitos, jossa k4siteltiin tehtaan ji4te-
vesii orgaanisen aineen ja suspensiohiukkasten poistamiseksi. Jateveteen

annosteltiin 25 mg/l Fe'** rautasulfaattina. Toimintaolosuhteet olivat

seuraavat:

Suodatin kuten kuvioissa 5-10
Suodatustuki kuten Esimerkissa 1
Kalvo itsemuodostuva
Tulopaine -  240-420 kPa
Poistopaine = 40-65 kPa

Lampétila =  ympardiva

Suodattimen putkiala - 11

Naissa panoksittaisen rikastamisen toimintaolosuhteissa, jolloin suodat-
timelle tuli systtda 7600-21500 mg/l, lapitunkevan aineosan virtaus oli
250-320 1/mh, ja suspensiohiukkasten madra mitattiin suodattimen poisto-
padssa. Lipitunkeva aineosa (tuote) sisalsi lietehiukkasia vdhemmin kuin
0,3 mg/1.

oV 0]
Muita erityisid sovellutusmuotoja ovat:
. seka kotitalouksista etta tehtaista tulevaa jitevetta sisaltavan, akti-

voidun lietteen selkeytyslaitteesta ylivuotavan veden kisittely ennen

kaidnteisosmoosia;



10

15

20

25

30

35

21 85109

- poislasketun jaahdytysveden kasittely ennen kédnteisosmoosia;

- 8ljypaastoja ja kolloidisia/suspendoituja hiukkasia sisaltavan 6ljyn-
jalostamossa syntyvan jateveden kasittely ennen kaidnteisosmoosia:

- kolloidisen raudan poistaminen lauhdepiirista (esimerkiksi kuivajaah-
dytystd kayttivissid voimaloissa);

- selluloosa/paperijatevesien, esimerkiksi selluloosan keitossa syntyvan
kalsiumsulfiittia sisaltavan pesuliuoksen, paperikoneen selkeytyslait-
teesta ylivuotavan jateveden, paperikoneen raakajateveden, selluloosateh-
taassa kloorausvaiheessa syntyvan jateveden ja yleensd paperikoneen
Jdtevesien kiasittely;

- kolmen erityyppisen nahkateollisuudessa syntyvin jateveden, nimittain
nahan kovettamisessa syntyvan jateveden, markdparkitsemisesta ja yhdis-
tetystd kalkituksesta, kalkkimaitopesusta ja kromipesusta muodostuvien
jatevesien kasittely;

- kdymisliuosten suodatus;

- hiivateollisuudessa syntyvien jatevesien kisittely;

tekstiilipolyesterien varjadyksessa syntyvien jatevesien kasittely;

- painatusteollisuudessa syntyvien jatevesien kisittely;

- vesien kiasittely epadorgaanisten aineosasten, kuten seostetun kalsiumin
Ja mahdollisesti magnesiumin kovuuden poistamiseksi veden pehmentadmisen
yhteydessa;

- fosfaatin poistaminen;

- pleneen tilaan kootut vedenhankintayksikét:

- kehittdminen halvaksi, osittain suolaa erottavaksi membraanijarjestel-
miksi;

- hapettomassa jidteveden kasittelyjarjestelmidssd veden denitrifioimiseksi
(nitraattipitoisuuden vahentamiseksi) biomassa poistetaan aerobisesti
sydttamilld sopivaa orgaanista yhdistetta, kuten metanolia, yksinkertai-
seen tasaisesti sekoitettuun ilmastettuun kiytteeseen, johon on ympatty
esimerkiksi aktivoitu lieteliuos; kun biomassan pitoisuus on kehittynyt
riittavaksi, nitraattia sisaltava vesi systetaan ja ilmastus kytketaan
pois, jolloin orgaaniset yhdisteet, kuten metanoli, syéttavit biomassan
vaatiman hapen ja pelkistavat nitraatti-ionin kaasumaiseksi typeksi;
keksinnén mukainen suodatin erottaa biomassan Ja se palautuu kiaytteeseen

lapimenevan aineosan ollessa denitrifioitua vetta;
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- anaerobisen kontaktireaktorin sedimentointivaiheen korvaaminen keksin-
nén mukaisella suodattimella, jotta voitaisiin kiayttda suurempia biomas-
sapitoisuuksia ja taten lyhyempia lapikulkuaikoja.

Joustavuuden koestus

Erityinen joustavuuden koestus (SFT) tehtiin alunperin Esimerkin 1 kan-
kaalle sen ulkonevan pituuden tai vapaan pituuden madrittelemiseksi, joka
pituus antoi painumiskulman tai kaltevuuskulman arvoksi 45°. Nyt on tul-
lut tietoon, ettd Brittilidisessa Standardissa (BS) 3356:1961 on samanlai-
nen testi, jonka suoritustavan ainoa huomattava ero on 41,5%:n kaltevuus-
kulman kiyttd. Taten SFT on BS 3356:1961-standardin testi, jossa BS-
testin 41,5°:n kulma korvataan 45°:n kulmalla. Kuitenkin vapaa pituus
{lmoitetaan sellaisenaan, kun taas BS-testissa "taivutuspituus” on puolet
vapaasta pituudesta. Huomioidulla vaihteluvalilla vastaavuussuhde naytti
hyvalta BS:in taivutuspituuden ollessa sama kuin SFT:n vapaa pituus jaet-
tuna 2,1:114 (katso Taulukko 2 alla). Jaljempadnd Taulukoissa 2 ja 3
tahdella merkityt arvot on laskettu tdlta pohjalta.

Koestuksessa putkimaisen suodatustuen yksinkertaisesta seinamista leika-
taan suorakaiteen muotoinen kaistale niin, ettd putken akseli on yhden-
suuntainen suorakulmion pitkin sivun kanssa; jos paltteet on paallystet-
ty, kaistale pitaisi leikata niin, ettei se sisalla paallystetta. Sel-
laisenaan kaistale antaa putkesta vain "aksiaalisen" taivutuspituuden tal
vapaan pituuden, joustavuudesta 90°:n suunnassa voidaan tehda arvioita,
jotka antavat poikittaisen taivutuspituuden tai vapaan pituuden. On
edullista, ettd "aksiaaliset" ja "poikittaiset" taivutusjaykkyydet ovat
karkeasti samanlaiset ja on edullista, ettd toinen ei ole enempdd kuin
kymmenen tai viisi, mutta edullisesti kolme kertaa niin suuri kuin
toinen; yleisemmin on edullista, etta taivutusjaykkyys on karkeasti
ottaen sama kaikissa suunnissa eika taivutusjaykkyys ole missain suunnas-
sa mielelldan enempda kuin kymmenen tai viisi tai kolme kertaa niin suuri
kuin jossain toisessa suunnassa. Putken halkaisija oli liian pieni, jotta
siita olisi saatu kunnollisia testauskaistaleita poikittaisiin mittauk-
siin ja arvioinnit tehtiin kayttamalla putkiryhman poikki leikattuja

kaistaleita, jolloin verrattiin taipumista kokonaisten putkien taipu-
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miseen aksiaalisuunnassa -jokaisessa tapauksessa putki litistettiin niin,
etta vastakkaiset seinimat koskettivat toisiaan. Taulukossa & esitellaan
naita tuloksia. Paloletkusta ei saatu poikittaistulosta, mutta poikittai-
sen taivutusjaykkyyden uskottiin olleen paljon suuremman kuin aksiaalisen
taivutusjaykkyyden.

Tadssd testitulokset eivdt eliminoi materiaalin painon wvaikutusta. Kun
kasitelladn aineita, joiden painon vaihteluvali on pieni, kuten tamin
keksinnén edullisissa toteutusmuodoissa, ei painon vaikutuksella ole
suurtakaan merkitystd. BS 3356:1961 selittai, kuinka saadaan paino-
oikaistu arvo, nimittdin taivutusjaykkyys. Vastaava SFT:n paino-oikaistu
arvo tai SFT:n jaykkyys voidaan saada kaavalla 0,1 W,L', jossa W, on paino
(g/m’) ja L on vapaa pituus senttimetreissi ilmaistuna. Alkuperdinen
koestus suoritettiin kaksoislaskoksisella kudoksella, jonka paino oli 434
g/m* (yhden seinimin paino 217 g/m’); varsinainen vapaa pituus oli 40 mm,
mutta edullinen maksimi oli 80 tai 100 mm; naista pituuksista saadaan
edulliseksi BS-taivutuspituuksien maksimeiksi noin 38 tai 48 mm (sanotaan
40 tai 50 mm), SFT-maksimijaykkyyksiksi 11110,4 tai 21700 mg cm (sanotaan
11100 tai 22000 (mg cm)) ja BS-maksimitaivutusjaykkyyksiksi 1191 tai 2400
mg cm (sanotaan 1200 tai 2400 tai edullisesti 2500 mg cm).

Taulukoissa 2-4 alla esitetdan keskimaaraiset testitulokset neljan so-
pivan niytteen ja suhteellisen joustavan paloletkun rungon osalta.
Naytteet A ja B ovat kuten Esimerkissa 1 ja ndytteet C ja D tehtiin
samoin kuin Esimerkiss4 1, mutta niihin kudottiin 22 putkea (ja naytteen
C kudonta on hieman erilainen). Leikatut kaistaleet olivat kooltaan 200

X 25 mm.
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Nayte C
Nayte D

Paloletkun runko

Nayte A
Ndyte B
Ndayte C
Nayte D
Paloletkun runko
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SFT

SFT/BS
Suhde
©1,05%
1,07
1,06
1,05
1,04

Jaykkyys Paino

mg-cm

1389
3670
2526
8097

B.S SFT
Vapaa pituus mm Vapaa pituus mm
38,0* 40,0
52,1 56,0
48,5 51,4
69,3 72,9
77,9 81,2
Taulukko 3
B.S B.S SFT
Taivutus- Taivutus- Vapaa
pituus jaykkyys pituus
cm mg- cm cm
1,90% 149%* 4,00
2,60 368 5,60
2,43 267 5,14
3,46 868 7,29
3,90 5101 8,12

46150

g/m?

217
209
186
209
862
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Taulukko &
B.S B.S SFT SFT
Taivutus- Taivutus- Vapaa Jaykkyys
5 pituus jaykkyys pituus (putki)
(putki) (putki) (putki) mgem -
cm mgcm cm
Ndyte A putki
10 (pituussuuntainen 4,68 4449 9,68 39366
Nayte A putki (poi-
kittaissuuntainen) 3,50 1861 7,20 16199
Paloletkun runko-
putki (pituussuun-
15 tainen 7,30 67533 15,9 697816

Paino
g/m’

434

434

1736
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Patenttivaatimukset

1. Joustava suodatustuki (21), joka on kiytettivissid mikrosuodatusta tai
ultrasuodatusta tai kiaanteisosmoosia varten, materiaalin muodossa, jossa
materiaalissa on kaksi laskosta, jotka on yhdistetty toisiinsa yhdensuun-
taisissa, vdlimatkan piissa toisistaan olevissa paltteissa vierekkdisten,
jatkuvien erillisten putkien yhtenaisen ryhmin muodostamiseksi, johon
syétetaan suodatettava juokseva aine, kunkin putken kunkin seinidmin ol-
lessa erittdin joustava ja puristettuna suodatuksen aikana, kun putket
ovat sydétén paineen alaisena, yksinomaan seindmissa itsestidin olevien
vetovoimien kautta, tunnet tu siiti, etta paltteet ovat riittdvin
vahvoja kestamain putkissa olevan 400 kPa:n suhteellisen paineen ja etta
putkien sisapuolinen halkaisija on vahintain 5 mm.

2. Joustava suodatustuki (21), joka on kaytettavissd mikrosuodatusta tal
ultrasuodatusta tai kianteisosmoosia varten materiaalin muodossa, jossa
materiaalissa on kaksi laskosta, jotka on yhdistetty toisiinsa yhdensuun-
taisissa, valimatkan paiass4d toisistaan olevissa paltteissa vierekkaisten,
jatkuvien erillisten putkien yhtendisen ryhman muodostamiseksi, johon
sydtetadn suodatettava juokseva aine, kunkin putken kunkin seinamin ol-
lessa erittidin joustava ja puristettuna suodatuksen aikana, kun putket
ovat sybétén paineen alaisena, yksinomaan seindmissa itsestddn olevien
vetovoimien kautta, tunne t tu siita, ettd paltteet ovat riittavan
vahvoja kestamddn putkissa olevan 400 kPa:n suhteellisen paineen ja etta
putkien sisapuolinen halkaisija on vahintian 10 mm.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suodatustuki, tunnettu
siit4, ettad suodatustuen (21) joustavuus on sellainen, ettel suodatustuen
(21) yksinkertaisen laskoksen ulostyéntyva pituus ole ainakaan yhteen
suuntaan enemmdn kuin 100 mm mainitussa tdssd esitetyssd erityisessd

joustavuustestissa.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suodatustuki, tunmnettu
siita, ettei suodatustuen (21) yksinkertaisen laskoksen jaykkyys ole
ainakaan yhdessd suunnassa enemmin kuin 22000 mg-cm mainitussa tissd

esitetyssd erityisessd joustavuuden koestuksessa.
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5. Patenttivaatimuksen 1 tal 2 mukainen suodatustuki, tunnettu
siitd, ettei suodatustuen (21) yksinkertaisen laskoksen taivutusjaykkyys
ole ainakaan yhdessa suunnassa enemmin kuin 2500 mg-cm British Standard
3356:1961-kokeessa.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen suodatustuki,
tunnet tu siiti, ettei suodatustuen (21,41) yksinkertaisen las-
koksen taivutusjaykkyys jossain suunnassa ole enemmi4n kuin kymmenen

kertaa taivutusjaykkyys jossain toisessa suunnassa.

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen suodatustuki,
tunnettu siitd, ettd kaksi laskosta ovat tekstiilimateriaalia ja

yhteenpunottuina paltteissa.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen suodatustuki,
tunne t tu siita, ettd suodatustuki (21) on kudottu.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen suodatustuki, tunnet¢tu siita,
ettd kudos on muodostettu kuiduista, jotka ulottuvat mainittujen putkien
pituussuuntaisesti ja kuiduista, jotka ulottuvat mainittujen putkien

poikittaissuuntaisesti ja etta paltteet on muodostettu kudonnan aikana.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen suodatustuki, tunnet tu siica,
ettd yhden putken toisen laskoksen poikittaiset kuidut muodostuvat
seuraavan putken toisen laskoksen poikittaisiksi kuiduiksi, poikit-
taisten kuitujen siten kulkiessa yli paltteissa.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen suodatustuki, tunnettu
siita, etta pitkittaiset ja poikittaiset kuidut ovat loimi- ja kude-

kuituja vastaavasti.

12. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen suodatustuki,
tunne ttu siita, ettei suodatustuen (21) kummankaan laskoksen

seinimin paksuus ole enemman kuin 1 mm.
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13. Suodatin (8), joka kasittaia jonkin edellisen patenttivaatimuksen
mukaisen joustavan suodatustuen (21), joka on kaytettavissa mikrosuoda-
tusta tai ultrasuodatusta tai kidnteisosmoosia varten, materiaalin
muodossa, jossa materiaalissa on kaksi laskosta, jotka on yhdistetty
toisiinsa yhdensuuntaisissa, valimatkan paissd toisistaan olevissa
paltteissa vierekkiisten, jatkuvien erillisten putkien yhtenaisen ryhmin
muodostamiseksi, johon sydtetaadn suodatettava juokseva aine, kunkin
putken kunkin seinimin ollessa erittadin joustava ja puristettuna suoda-
tuksen aikana, kun putket ovat sydtdén paineen alaisena, yksinomaan
seinimissa itsestiin olevien vetovoimien kautta, tunnettu siita,
etta suodatin (8) kasittida kanavan (27) suodatettavan juoksevan aineen
sydttamiseksi suodatustukeen (21), jossa suodatintuessa (21) paltteet
ovat riittavian vahvoja kestamaan putkissa olevan 400 kPa:n suhteellisen

paineen ja ettd putkien sisdpuolinen halkaisija on vidhintidadn 5 mm.

14. Suodatin (8), joka kasittaa jonkin edellisen patenttivaatimuksen
mukaisen joustavan suodatustuen (21), joka on kiytettidvissa mikrosuoda-
tusta tai ultrasuodatusta tai kianteisosmoosia varten, materiaalin
muodossa, jossa materiaalissa on kaksi laskosta, jotka on yhdistetty
toisiinsa yhdensuuntaisissa, valimatkan paassa toisistaan olevissa
paltteissa vierekkaisten, jatkuvien erillisten putkien yhtenaisen ryhmin
muodostamiseksi, johon sydétetadn suodatettava juokseva aine, kunkin
putken kunkin seinamin ollessa erittdin joustava ja puristettuna suoda-
tuksen aikana, kun putket ovat sydtén paineen alaisena, yksinomaan
seindmissd itsestain olevien vetovoimien kautta, tunnettu siita,
etta suodatin (8) kisitta4 kanavan (27) suodatettavan juoksevan aineen
syoéttiamiseksi suodatustukeen (21), jossa suodatintuessa (21) paltteet
ovat riittavan vahvoja kestamaan putkissa olevan 400 kPa:n suhteellisen

paineen ja ettd putkien sisdpuolinen halkaisija on vihintdidn 10 mm.

15. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen suodatin, tunnettu
siita, etta puhdistusosat (28 tai 61) ovat liikutettavissa suodatustukeen
(21) nahden suodatustuen (21) ulkosivua pitkin putkien seindmien taivut-
tamiseksi sisianpdin ja seinamilla olevan aineksen irrottamiseksi ja ndin
puhdistaen suodatustuen (21).
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen suodatin, tunnettu siita,
ettd vastaavat mainitut puhdistusosat (28 tai 61) ovat liikutettavissa
vastaavien putkien kummankin seinimin ulkosivua pitkin seinimien taivut-
tamiseksi sisddnpdin ja seindmilld olevan aineksen poistamiseksi ja niin
suodatustuen (21) puhdistamiseksi.

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen suodatin, tunnettu siita,
ettd puhdistusosa kisittda suodatustukeen (21) nahden liikutettavan
puhdistuspaan (28) vahinti4n yhden suihkun juoksevaa viliainetta kohdis-
tamiseksi putkien vastaaviin seindmiin suodatussuuntaan niahden vastakkai-

sessa suunnassa, jolloin seinamat taipuvat sisaanpiin.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen suodatin, tunnettu siita,
ettd vastaavat nestesuihkut kohdistetaan vastaavien putkien vastak-

kaisiin seindmiin vastakkaisista suunnista.

19. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen suodatin, tunnett¢tu
siitd, etta puhdistusosa on elin (61), joka fyysisesti on yhteydessa

putken vastaavaan seinidmian.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 13-19 mukainen suodatin, tunnet tu
siita, ettid suodatustuki (21) on muodoltaan spiraali, jonka kierrosten
vdlissd on vdlit mainittujen putkien ulottuessa spiraalimuotoon siten,

ettd sydttd kulkeutuu spiraalin ympari.

21. Jonkin patenttivaatimuksen 13-19 mukainen suodatin, tunnettu
siita, ettd suodattimessa on lukumaari suodatustukia (21) yhdensuuntai-

sestl toisiinsa nihden ja valimatkan paissid toisistaan.

22. Menetelma juoksevan aineen suodattamiseksi mikrosuodatuksessa,
ultrasuodatuksessa tai kaanteisosmoosissa, joka menetelma kasittaa
suodattimen (8) kiyttamisen, jossa suodattimessa on joustava suodatin
suodatustuki (21) jarjestetty siten, etta siina on alaltaan huomattava
keskeytymatdén suodatusvyshyke, ja kanavan (27) kiayttamisen suodatettavan
juoksen aineen sydttamiseksi suodatustukeen (21), suodatustuen (21)

ollessa materiaalin muodossa, jossa materiaalissa on kaksi liitantavyéhy-
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kettd, jotka ovat yhdistetyt toisiinsa yhdensuuntaisissa, vdlimatkan
paassd toisistaan olevissa paltteissa vierekkaisten, jatkuvien eril-
listen putkien yhteniisen ryhmin muodostamiseksi, kanavan (27) sydttiessa
juoksevaa ainetta kuhunkin putkeen, kunkin putken kunkin seinimin ollessa
erittain joustava ja puristettuna suodatuksen aikana, kun putki on sysdtén
paineen alaisena yksinomaan seinimissid itsessddn olevien vetovoimien
kautta putkien seinimien pullistuessa ulos suodatuksen aikana, tun -
nettu siita, ettid paltteet ovat riittdvin vahvoja kestamiian 400
kPa:n suhteellisen paineen putkissa, ja ettd putken sisidpuolinen hal-
kaisija on vahintian 5 mm.

23. Menetelma juoksevan aineen suodattamiseksi mikrosuodatuksessa,
ultrasuodatuksessa tai kaanteisosmoosissa, joka menetelma kasittaa
suodattimen (8) kayttimisen, jossa suodattimessa on joustava suodatin
suodatustuki (21) jarjestetty siten, ettd siinad on alaltaan huomattava
keskeytymatdn suodatusvyshyke, ja kanavan (27) kayttidmisen suodatettavan
juoksen aineen syéttamiseksi suodatustukeen (21), suodatustuen (21)
ollessa materiaalin muodossa, jossa materiaalissa on kaksi liitantavydhy-
ketta, jotka ovat yhdistetyt toisiinsa yhdensuuntaisissa, valimatkan
pidssd toisistaan olevissa paltteissa vierekkaisten, jatkuvien eril-
listen putkien yhtenaisen ryhmin muodostamiseksi, kanavan (27) sybttidessa
juoksevaa ainetta kuhunkin putkeen, kunkin putken kunkin seindmin ollessa
erittain joustava ja puristettuna suodatuksen aikana, kun putki on sydétdn
paineen alaisena yksinomaan seindmissid itsessdan olevien vetovoimien
kautta putkien seinimien pullistuessa ulos suodatuksen aikana, t un -
nettu siita, ettid paltteet ovat riittdvian vahvoja kestimaan 400
kPa:n suhteellisen paineen putkissa, ja etti putken sisdpuolinen hal-

kaisija on vahintaan 10 mm.

24. Jonkin patenttivaatimuksen 13-21 mukaisen suodattimen (8) kayttd
laitoksessa jatevesien kasittelya varten, joka laitos kasittda suodatti-
men (8) ylapuolelle liitetyn reaktoriastian (5,6,13) ilman mitddn valissa
olevaa astiaa, suodattimen (8) omatessa rikastetta vievan poistoputken
(2), joka on yhdistetty reaktoriastiaan (5,6,13) lietteen palautusta

varten.
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Patentkrav

1. Flexibelt filtreringsstéd (21), som kan anvidndas foér mikrofiltrering
eller ultrafiltrering eller omvand osmos, i form av ett material med tva
lager som 4r férenade med varandra medelst parallella sémmar pa avstand
fran varandra fér att bilda en enhetlig grupp av bredvid varandra liggan-
de kontinuerliga separata rér, till vilken det flytande 4mnet som skall
filtreras matas, varvid var och en viagg av vart och ett rér 4&r mycket
flexibel och pressas under filtreringen, di réren Ar under matnings-
trycket, enbart via dragkrafter som av sig sjilva finns i viggarna,
kdnnetecknat dirav, att sémmarna ar tillrickligt starka for
att bara ett relativt tryck pia 400 kPa i réren och att den invandiga

diametern av réren Ar minst 5 mm.

2. Flexibelt filtreringsstéd (21), som kan anvidndas fér mikrofiltrering
eller ultrafiltrering eller omvdnd osmos, i form av ett material med tva
lager som 4r férenade med varandra medelst parallella sémmar p& avstand
frdn varandra fér att bilda en enhetlig grupp av bredvid varandra liggan-
de kontinuerliga separata rér, till vilken det flytande amnet som skall
filtreras matas, varvid var och en vigg av vart och ett rér Aar mycket
flexibel och pressas under filtreringen, di réren &r under matnings-
trycket, enbart via dragkrafter som av sig sjalva finns 1 vaggarna,
kdnnetecknat dirav, att sémmarna ar tillrackligt starka fér
att bdra ett relativt tryck pid 400 kPa i réren och att den invdndiga

diametern av réren ar minst 10 mm.

3. Filtreringsstdéd enligt patentkrav 1 eller 2, k4 nneteck-

n a t dirav, att flexibiliteten av filtreringsstédet (21) &r sadan att
den utskjutande langden av ett enkelt lager av filtreringstédet (21,41)
i dtminstone en riktning inte 4r stérre 4n 100 mm vid namnda hir angivna

speciella flexibilitetstest.

4. Filtreringsstdd enligt patentkrav 1 eller 2, kAannetecknat
darav, att styvheten av ett enkelt lager av filtreringsstédet (21,41) i
dtminstone en riktning inte 4r stérre 4n 2200 mg cm vid namnda har
angivna speciella flexibilitetstest.
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5. Filtreringsstdd enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetec knat
darav, att bojstyvheten av ett enkelt lager av filtreringsstédet (21,41)
i Atminstone en riktning inte 4r stdrre &n 2500 mg - cm vid ett test
enligt British Standard 3356:1961.

6. Filtreringsstéd enligt nagot av de féregdende patentkraven, k & n -
netecknat dirav, att béjstyvheten av filtreringsstddet (21,41)
i nagon riktning inte 4r stoérre 4n tio ganger béjstyvheten i ndgon annan

riktning.

7. Filtreringsstéd enligt ndgot av fdéregaende patentkrav, k d&nne -
tecknat dirav, att de tvad lagren 4r av textilmaterial och samman-

flatade vid sommarna.

8. Filter enligt nagot av féregdende patentkrav, k4 nnetec k -

n at dirav, att filtreringsstédet (21) &r vavt.

9. Filtreringsstéd enligt patentkrav 8, kdnnetec k nat dirav,
att vaven utformats av fibrer som strdcker sig i liangdriktningen av
namnda rér och av fibrer som stracker sig i tvarriktningen av ndmnda rér

och att sémmarna utformats under vavningen.

10. Filtreringsstod enligt patentkrav 9, kdnnetec k n at dirav,
att de tvarriktade fibrerna av ett lager av ett rér blir tvdrriktade
fibrer av det andra lagret i féljande rér, varvid de tviarriktade fibrerna

darvid éverkorsar varandra vid sdémmarna.

11. Filtreringsstéd enligt patentkrav 9 eller 10, k4nneteck-
nat dirav, att de langdriktade och tvirriktade fibrerna &r varp-

respektive inslagsfibrer.

12. Filtreringsstéd enligt nagot av féregdende patentkraven, kad nne -
tecknat dirav, att i ingetdera av filtreringsstédets (21,41) lager

4r vaggtjockleken stérre &n 1 mm.
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13. Filter (8) som innefattar ett flexibelt filtreringsstéd (21) enligt
ndgot av féregdende patentkrav, som kan anvidndas f£&r mikrofiltrering
eller ultrafiltrering eller omvand osmos, i form av ett material med tva
lager som &r férenade med varandra medelst parallella sémmar pa& avstand
fran varandra fér att bilda en enhetlig grupp av bredvid varandra liggan-
de kontinuerliga separata rér, till vilken det flytande &mnet som skall
filtreras matas, varvid var och en vagg av vart och ett rér Ar mycket
flexibel och pressas under filtreringen, di réren ar under matnings-
trycket, enbart via dragkrafter som av sig sjilva finns i vdggarna,
kd4nnetecknat darav, att filtret (8) innefattar en kanal (27)
for att mata det flytande amnet som skall filtreras till filtreringssté-
det (21), i vilket filtreringsstéd (21) sémmarna 4r tillrackligt starka
fér att tdla det relativa trycket pad 400 kPa som rider i réren och att

den invdndiga diametern pi réren 4r minst S mm.

14. Filter (8) som innefattar ett flexibelt filtreringsstéd (21) enligt
niagot av fdregdende patentkrav, som kan anviandas fér mikrofiltrering
eller ultrafiltrering eller omvind osmos, i form av ett material med tva
lager som 4r férenade med varandra medelst parallella sémmar pd avstand
frdn varandra fér att bilda en enhetlig grupp av bredvid varandra liggan-
de kontinuerliga separata rdr, till vilken det flytande &mnet som skall
filtreras matas, varvid var och en vdgg av vart och ett rér &r mycket
flexibel och pressas under filtreringen, di réren Ar under matnings-
trycket, enbart via dragkrafter som av sig sjalva finns i viggarna,
kdnnetecknat dirav, att filtret (8) innefattar en kanal (27)
fér att mata det flytande dmnet som skall filtreras till filtreringssté-
det (21), i vilket filtreringsstdéd (21) sdémmarna Ar tillrackligt starka
fér att tdla det relativa trycket pa 400 kPa som ridder i réren och att

den invdndiga diametern pi réren 4r minst 10 mm.

15. Filter enligt patentkrav 12 eller 13, k A nne tecknat
diarav, att reningsdelarna (28 eller 61) kan forskjutas langs utsidan av
filtreringsstédet (21) for béjning av filtreringsstédet (21) inat och
16sgéring av material pd vdggarna och fér att darvid rengéra filtrerings-
stédet (21).
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16. Filter enligt patentkrav 15, k& nnetecknat dirav, att
namnda reningsdelar (28 eller 61) kan férskjutas langs utsidan av var och
en av respektiva rér fér béjning av viggarna indt och 1losgéring av

material pa véggarna och fér att ddrvid rengdra filtreringsstédet (21).

17. Filter enligt patentkrav 15, k& nnetec k n at darav, att
reningsdelarna innefattar ett i férhillande till filtrerings-stddet (21)
rérligt rengéringshuvud (28) fér att rikta minst en strile av flytande
medium mot filtreringsstédet (21) i motsatt riktning i férhdllande till
filtreringsriktningen, varvid viaggarna béjs inat.

18. Filter enligt patentkrav 17, k4 nne tecknat dirav, att
motsvarande vitskestralar riktas mot de motsatta viggarna av motsvarande

rér i motsatta riktningar.

19. Filter enligt patentkrav 15 eller 16, kadannetecknat
darav, att reningsdelarna utgérs av ett organ (61), som &r i fysisk for-

bindelse med motsvarande vagg i réret.

20. Filter enligt nigot av patentkraven 13-19, k4 nnetecknat
diarav, att filtreringsstdédet (21) har formen av en spiral med mellanrum
mellan varven och matningen gir kring spiralen di namnda rér strédcker sig

i spiralform.

21. Filter enligt ndgot av patentkraven 13-19, kdnnetec knat
darav, att filtret har ett antal filtreringsstdd (21) parallella med

varandra och pa avstiand fran varandra.

22. Férfarande for att filtrera flytande #&mne vid mikrofiltrering,
ultrafiltrering eller omvand osmos, vilket férfarande innefattar anvdnd-
ning av ett filter (8), i vilket filter finns ett flexibelt filtrerings-
stéd (21) anordnat pa sadant satt, att dar finns en oavbruten filtre-
ringszon med betydelsefull yta, och anvdndning av en kanal (27) foér att
mata flytande &mne som skall filtreras till filtreringsstédet (21), under
det att filtreringsstédet (21) ar i form av ett material med tvd lager

som ar foérenade med varandra vid parallella kopplingszonmer pa avstand
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fran varandra, fér att bilda en enhetlig grupp av kontinuerliga separata
rér, varvid kanalen (27) matar flytande &mne till vart och ett rér, var
och en vigg av vart och ett rér ar mycket flexibel och pressas under
filtreringen, d4 réret Ar under matningstrycket, endast via dragkrafter
som av sig sjdlva finns i viggen, varvid vaggarna i réret buktar ut under
filtreringen, kdnnetecknat dirav, att sémmarna ar till-
rdckligt starka fér att tdla det relativa trycket pa 400 kPa i réret och

att den invdndiga diametern pi réret &r minst 5 mm.

23. Forfarande fér att filtrera flytande &4mne vid mikrofiltrering,
ultrafiltrering eller omvand osmos, vilket férfarande innefattar anvind-
ning av ett filter (8), i vilket filter finns ett flexibelt filtrerings-
stéd (21) anordnat pd sidant satt, att diar finns en oavbruten filtre-
ringszon med betydelsefull yta, och anvidndning av en kanal (27) fér att
mata flytande &mne som skall filtreras till filtreringsstédet (21), under
det att filtreringsstédet (21) 4r i form av ett material med tva lager
som &r férenade med varandra vid parallella kopplingszoner pa avstind
fradn varandra, fér att bilda en enhetlig grupp av kontinuerliga separata
rdr, varvid kanalen (27) matar flytande 4mne till vart och ett rér, var
och en vigg av vart och ett rér 4r mycket flexibel och pressas under
filtreringen, d4 réret Ar under matningstrycket, endast via dragkrafter
som av sig sjdlva finns i vaggen, varvid vdggarna i réret buktar ut under
filtreringen, kdnnetecknat dirav, att sémmarna ar till-
rackligt starka fér att tdla det relativa trycket pa 400 kPa i réret och

att den invdndiga diametern pa réret ar minst 10 mm.

24. Anvindningen av ett filter (8) enligt ndgot av patentkraven 13-21 i
en anldggning fér behandling av avfallsvatten, vilken anliggning in-
nefattar ett reaktorkarl (5,6,13) anslutet ovanfér filtret (8) utan nagot
mellanliggande kidrl och ett utloppsrér (2) som fér koncentrat fran
filtret (8) 4r férenat med reaktorkarlet (5,6,13) for aterféring av slam.
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