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(54) Laite hitaasti 1iikkuvan jauhemaisen aineen fluidoimiseks| -
Anordning f&r fluidisering av trogrorligt pulvermaterial

(57) Tiivistelmi

Keksintd koskee hitaasti liikkuvan aineen
fluidointiputkea.

Putken varren muodostaa johtoputki (10), jo-
hon on liitetty tai rakennettu sis&iin tyky-
tin, joka antaa paineilmapulsseja johtoput-
ken toiseen pddhin. Mainittuun pddhdn on si-
joitettu johtoputken kanssa yhteydessd oleva
tila (18), jota ainakin osittain rajoittaa
ylospingotettu tai sisddnkiinnitetty, ilman

ldpi pddstdvd kalvo (16) .

(57) sammandrag

Lans f&r fluidisering av trégrérligt mate-~
rial.

Lansens skaft utgdres av ett ledningsrér (10)
med ansluten eller inbyggd pulsator f&r av-

givning av tryckluftpulser till lednings-~-
rérets ena dnde. I den nimnda #nden &r an-
ordnat ett med ledningsrdret kommunicerande
utrymme (18), vilket &tminstone delvis be-
grdnsas av ett uppspidnt eller infist luft-
genomsldppligt membran (16).
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Laite hitaasti liikkuvan jauhemaisen aineen fluidoimiseksi

Keksinn&n kohteena on laite hitaasti liikkuvan jau-
hemaisen aineen fluidoimiseksi, joka laite k&sittd3d johto-
putken, joka rajoittuu ilmakanavan, joka ulottuu johtoput-
ken toisessa pidissi olevan, fluidointiaktivaattoriin lii-
tetyn ilman ulostulon ja johtoputken toisessa pddssd ole-
van, paineilmapulssien sydttdmiseksi tarkoitetun paineil-
maldhteeseen liitetyn ilman sis&intulon vdlille, jolloin
fluidointiaktivaattori kdsittdi johtoputken ulostulopddhin
liitetyn kehyksen ja ilmaa ldpdisevédn kalvon, joka on si-
joitettu kehyksen padlle siten, ettd ilman ulostulosta tu-
levan paineilman on kuljettava kalvolle ja sen ldpi, joka
kalvo on kehyksen kannattama Ja peittdd t&dmdn, mutta jolla
kalvolla on vapaus liikkua sykkiv&lli tavalla ilman ulos-
tulon l&pi kulkevien paineilmapulssien vaikutuksen alai-
sena.

Ruotsalaisessa patenttijulkaisussa 374 079 on ku-
vattu tykytintyyppinen aktivaattori, jolla fluidoidaan
Jauhemainen tai muu hidasliikkeinen aine. Tédllainen akti-
vaattori voidaan sijoittaa sdilididen tai tyhjennyskouru-
jen sivuille tai pohjalle hidasliikkeisen aineen kuohkeut-~
tamiseksi sdili8ssd tai kourussa, niin ettd saadaan ai-
kaan té@mén fluidointi sen tyhjentimiseksi sdilidsti ja vas-
taavasti sen saamiseksi juoksemaan kourua pitkin, jolloin
estetddn holvien muodostuminen ja kourun tukkeentuminen.
Aktivaattori on osoittautunut erittdin tehokkaaksi kdy-
tdnndssd ja sitd voidaan kdyttis sdilibissd ja kouruissa,
jotka ovat erimallisia, koska se on helposti sovitetta-
vissa sen sijoituspintojen muodon mukaan. On kuitenkin
osoittautunut, ettd kaikesta huolimatta on tapauksia, jois-
sa my8s tdmd tunnettu aktivaattori ei selvii tehtdvédstsd,
nimittdin kun hidasliikkeinen aine on saatava juoksemaan
ahtaiden kanavien kautta, joissa ei ole tarpeeksi tilaa
aktivaattorin sijoittamiseksi niin l&helle kanavaa, et-
td se voisi tehokkaasti vaikuttaa tissd olevaan aineeseen
Ja fluidoida sen. Keksinn®n tarkoituksena on kehittii
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tunnetun aktivaattorin tdydennys, jolla voidaan my8s padstd
tillaisiin vaikeasti hallittaviin kohtiin sdilidssd tai
tyhjennyskourussa hidasliikkeisen aineen tehokasta flui-
dointi varten.

Tit3d tarkoitusta varten on kehitetty laite, jonka
ominaisuudet ilmenevdt oheisen patenttivaatimuksen tunnus-
merkkiosasta. Tdtd Jaitetta nimitetddn seuraavassa tykytin-
putkeksi.

Keksinndn mukainen tykytinputki voidaan toteuttaa
monessa eri muodossa erikoisk&dyttdddn varten ja keksinndn
selittdmiseksi ldhemmin kuvataan seuraavassa useita suori-
tusmuotoja viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittdid perspektiivikuvantoa ensimmdisen
suoritusmuodon mukaisesta tykytinputken pdéstd,

kuvio 2 esittdi lipileikkauskuvantoa pitkin kuvion
] viivaa II-II;

kuvio 3 esittdd perspektiivikuvantoa tykytinputken
pddssd olevasta irrotettavasta osasta ja keksinndn toista
suoritusmuotoa,

kuvio 4 esittidd ldpileikkauskuvantoa pitkin kuvion
3 viivaa IV-1V;

kuvio 5 esittdd kuviota 3 vastaavaa perspektiiviku-
vantoa kolmannesta suoritusmuodosta;

kuvio 6 esittdid lédpileikkauskuvantoa pitkin kuvion
5 viivaa IV-1IV;

kuvio 7 esittdd kuviota 3 vastaavaa perspektiiviku-
vantoa neljdnnestd suoritusmuodosta;

kuvio 8 esittdi ldpileikkauskuvantoa pitkin kuvion
7 viivaa VIII-VIII;

kuvio 9 esittdi kuviota 3 vastaavaa perspektiivi-
kuvantoa keksinndn viidennestad suoritusmuodosta; ja

kuvio 10 esitt#did ldpileikkauskuvantoa pitkin kuvion
9 viivaa X-X.

Kuvioiden 1 ja 2 esittédmd keksinn&n mukainen tyky-
tinputki kédsitt&d varren 10 sopivan pituuden omaavan joh-
toputken muodossa; vain pieni osa johtoputkesta ndytetddn
kuviossa 1. Fluidointiaktivaattori, jota osoittaa yleisnu-

mero 11, on kiinnitetty irrotettavasti johtoputkeen 10.
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Aktivaattori k&dsittii putkikappaleen 12, joka muodostaa
toisen puoliskon pikaliittimestd, jonka toinen puolisko 13
on sovitettu johtoputkelle 10, niin ettd aktivaattori voi-
daan kiinnitt&i helposti johtoputkelle ja poistaa t&lti.
Putkikappaleeseen 12 on kiinnitetty pitk&nomainen silmukka
tai sanka 14, joka on tanko- tai putkiainetta ja sen yli
on vedetty pussi tai kalvo 16, joka on sopivaa, ilmaa 13-
pdisevdd ainetta, esim. tekoainekangasta. Kangas on kiinni-
tetty letkupuristimella 17, joka puristaa kankaan kiinni
putkikappaleen 12 ympirille. Kangas 16 pysyy ndin kiris-
tettynd silmukan tai sangan 14 avulla ja kankaan sisdpuo-
lella rajoitettu tila, jota osoittaa numero 18 kuviossa 2,
on yhteydessi putkikappaleen 12 kautta johtoputken 10 si-
sdtilaan.

Johtoputkeen 10, t&midn toiseen pddhdn on liitetty
tdssd ei ldhemmin ndytetty tykytin ja tykytinputki on 1ii-
tettdvissd sopivaan paineilmaldhteeseen t&min tykyttimen
kautta pPaineilmapulssien antamiseksi johtoputken 10 kautta
tilaan 18. N&mi paineilmapulssit, joiden sopiva taajuus on
10 ja 40 Hz:n v&lillj, kulkevat ulos kalvon 16 ldpi, samal-
la kun sykkivd ilma saa kankaan mekaaniseen liikkeeseen.

Tykytinputki voidaan aktivaattori 11 edelld viedi
hidasliikkeiseen aineeseen, esim. jauhemaiseen aineeseen
ja annettujen paineilmapulssien avulla, jotka tunkeutuvat
aineeseen ja samalla tapahtuvan kankaan liikkeen avulla
saadaan aikaan aineen tehokas fluidointi aktivaattorin 11
ympdrilld. Tykytin voidaan liittd8 erilliseni yksikk&nd
johtoputkeen 10, mutta se voidaan my8s sovittaa suoraan
johtoputkeen, niin ett§ tykytinputki voidaan liitt#i suo-
raan paineilman ulosottoon. Letkupuristimen 17 ansiosta,
joka voi olla tavallinen kierukkaruuvipuristin, voidaan
kangas 16 helposti poistaa vaihtoa varten, jos se on kulu-
nut tai vahingoittunut, mutta my8s pesua ja sterilointia
varten, mikd voi olla suotavaa tietyissd tapauksissa, var-
sinkin elintarviketeollisuudessa, lddketeollisuudessa ja
tietyissd kemian teollisuuksissa. Johtoputken 10 ja akti-
vaattorin 11 v&linen pikaliitin mahdollistaa sit#d paitsi
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aktivaattorin poistamisen kokonaisuudessaan sterilointia
varten.

Kuten edelld mainittiin, voi kangas koostua tekoai-
neesta, esim. Perlonista, mutta sen voi myds muodostaa me-
tallilankakangas ja on my8s mahdollista korvata se ohuella
arkkiaineella tai ohuella pellilld, jossa on hieno ja tihed
rei'itys. Kaikki ndma eri ainelajit katetaan yleisnimityk-
selld "ilmaa lépédiseva kalvo",jotakaytetéénpatenttivaati-
muksessa. Ilmaa lépdisevén kalvon tehtédvdnd on levittdd il-
ma ja estdd hidasliikkeistd ainetta tunkeutumasta johtoput-
keen 10 ja tdhdn liitettyyn tilaan 18 ja samalla suorittaa
mekaaninen liike ilmapulssienvaikutuksenavulhajatéssénmi—
nittujen lisﬁksivoidaankeksinnénnmkaisessatykytinputkes—
sa kadyttdd jokaista ainetta, joka voi toimia tdll3d tavalla.

Kuvioissa 1 ja 2 aktivaattori 11 on esitetty tasomai-
sena, mutta se voi myds olla kaareva tai kulmikas, riippuen
siitd, missd tykytinputkea aiotaan kdyttdd. Silla pitdd ai-
na olla se muoto, joka soveltuu parhaiten.siihen'tilaan, jos-
sa sen on toimittava hidasliikkeisen aineen fluidoimiseksi.

Kuvioissa 3 ja 4, joihin nyt viitataan, niytetddn ku-
vioiden 1 ja 2 mukaisen suoritusmuodon edelleen kehitetty
muoto, jossa sukaksi tehty kangas 16 on vedetty kahden sil-
mukan tai sangan 14A ja 14B pddlle, jotka on kiinnitetty
putkikappaleelle 12 suorassa kulmassa suhteessa toisiinsa.
Tila 18 muodostuu tdten paljon suuremmaksi ja tykytinput-
kessa on nelji toimivaa pintaa eiki vain kaksi, kuten ndy-
tetisn kuvioissa 1 ja 2. Tarkoitus on kuitenkin se, ettd
aktivaattorin 11 pdd on kuvioiden 3 ja 4 mukaisesti sovi-
tettava johtoputkelle 10 pikaliittimen 12, 13 avulla samal-
la tavalla kuin on kuvattu edelli. Timi aktivaattori antaa
tehokkaamman fluidoinnin kuin kuvioiden 1 ja 2 mukainen
toteutusmuoto, mutta toisaalta voi olla vaikeaa sijoittaa
se alhaisiin tiloihin.

Silmukoita tai sankoja voi olla enemm&n kuin kaksi,
kuten nidytetddn kuvioissa 3 ja 4. Téssd suoritusmuodossa
aktivaattorin 11 vapaa pad voi olla terdvi, esim. kartio-
mainen tai pyramiidin muotoinen, mutta silléd voi myds ol-

la pallomaisesti pydristetty muoto tissd pdédssa.



10

15

20

25

30

35

76997

Kuviot 5 ja 6 ndyttdvit toisen muunnoksen kuvioiden
1 ja 2 suoritusmuodosta Ja tdssd on silmukka tai sanka 14
korvattu laatalla tai "melalla" 19, jossa tila 20 muodostuu
siihen sijoitetusta pitkittéiskeskikanavasta, joka on put-
kikappaleen 12 kautta yhteydessd johtoputken 10 kanssa,
kun aktivaattori 11 on liitetty t&h&n. Pitkittidiskeskika-
navasta 20 ulottuu poikittaiskanavia 21 laatan kahteen ta-
sosivuun. Kangas 16, joka on t&ssikin tapauksessa sukan
muotoinen, on vedetty laatan pddlle ja kiinnitetty letku-
puristimella 17 ja tykytinputken t&dmin toteutusmuodon toi-
minta on sama kuin edelli on kuvattu.

Kuvioiden 7 ja 8 mukaista toteutusmuotoa voidaan pi-
tdd kuvioiden 3 ja 4 toteutusmuodon muunnoksena, koska ti-
laa 18 on rajoitettu putkella 22, jollaon neliBmdinen poik-
kileikkaus. Putkella 22 on pdiden kohdalla seinit, joista
toinen nédytetdidn kohdassa 23 ja se on yhdistetty putkikap-
paleen 12 kanssa, joka muodostaa liitdnté&nysin tilaan 18.
Toisessa pddssd on vastaava pddtyseind putken 22 t&mén pdin
sulkemiseksi kokonaan. Tissi pddtyseind voi olla pyramii-
din muotoinen, miki helpottaa tykytinputken viemistd hidas-
liikkeiseen aineeseen. Keksinnén mukaisesti voidaan kuiten-
kin tehdd aukko t&hin pddtyseindsn ja peitt#i aukko kan-
kaalla, jonka koostumus on sama kuin edelld on mainittu,
niin ettd tykytinputkella on fluidointivaikutus my8s pdds-
sd. Kuvioiden 7 ja 8 mukaisessa suoritusmuodossa saadaan
pddasiallinen fluidointivaikutus kuitenkin aikaan siten,
ettd putkessa 22 on reikii 24 sen neljédssd sivussa, jolloin
ndmd reidt on peitetty kankaalla 16, jolla on edellidmainit-
tu koostumus ja joka on kiinnitetty putkelle kehysten, lat-
tarautojen tai kulmarautojen 25 avulla, jotka on ruuvattu
kiinni putkelle 22 kankaan kiristdmiseksi sisisn. T&ssi ta-
pauksessa kangas ei ole sukka, vaan se koostuu suorakai-
teen muotoisista kangaskappaleista. Paitsi ettd kehysten,
lattarautojen tai kulmarautojen 25 avulla kiinnitet&4n kan-
gas paikalleen, ne muodostavat lisdksi suojaavan reunarau-
doituksen aktivaattorille, jossa reunat ovat erityisen
alttiina tykytinputken kdytdn aikana. Putki 22 on ndytetty
nelidmidiselli poikkileikkauksella, mutta silld voi my8s
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olla pydred tai muu poikkileikkausmuoto.

Lopuksi kuviot 9 ja 10 ndyttidvit aktivaattorin 11
suoritusmuodon, joka voi soveltua erityisen hyvin hidas-
liikkeisen aineen fluidointiin siirtokouruissa tms. Tdssa
tapauksessa on kolme tankoa 26 - ne voivat my8s olla putkia -
sijoitettu kolmiomaisesti, jolloin ne on toisessa pddssddn
kiinnitetty putkikappaleeseen 12, mutta toisessa pddssédn
ne on yhdistetty enemmdn tai vihemmin pydristetyksi kar-
jeksi 27. Tédssd kangas 16 on jdlleen sukan muotoinen, jo-
ka on vedetty tankojen 26 pdédlle ja kiinnitetty putkikappa-
leeseen 12 letkupuristimen 17 avulla. Ristikko 28 on kui-
tenkin kiinnitetty lovettujen puristushylsyjen 29 tms.
avulla tankojen 26 muodostamaan runkoon kankaan 16 ulkopuo-
lella, ja tdlla ristikolla on muoto, joka mukautuu sen V:n
muotoon, jonka kolmiomaisesti sijoitetut tangot 26 muodos-
tavat, kankaan 16 pitémiseksi alhaalla, niin ettd se mukau-
tuu V-muotoon. Ni#in kangas 16 rajoittaa V-muotoisen tilan
18 ja pddn osa on v-muotoisen kourun muotoinen, joka kape-
nee vapaan pdin suunnassa.

Kuten kuvatuista suoritusmuodoista oletettavasti kdy
ilmi, on keksinndén avulla saatu aikaan tykytinputki, joka
on monipuolisesti kdyttdkelpoinen sen ansiosta, ettd on
mahdollista kdytt#d eri tavoin muotoiltuja aktivaattoreita,
joista jokainen on erityisen sopiva tarkoitukseensa. Taten
keksinndn mukainen tykytinputki on huomattavasti tehokkaam-
pi kuin sellaiset tunnetut putket, Jjotka koostuvat vain
pddn kohdalla avoimesta putkesta paineilman sybttdad varten.
Tillaiset putket eivdt saa aikaan mit#din fluidointia putken
ympdrilld olevassa ympidristdssd, vaan ne aikaansaavat vain
reiin hidasliikkeisen aineen lapi.

Tykytinputki on ensisijaisesti tarkoitettu olemaan
irrallinen viline, jota voidaan kdyttdd sielld missd tarvi-
taan, mutta voidaan myds ajatella sen enemmidn pysyvdd asen-
nusta. Sen voi esim. sijoittaa kdintyvdsti sdilidn kanteen,
jotta pddn osa on s§ilidn alhaalla sijaitsevassa ulosmeno-
kanavassa, niin ettd tykytinputken k4ytdn aikana sille voi-

daan antaa heiluva tai k&adntyvd liike.
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Patenttivaatimus

Laite hitaasti liikkuvan jauhemaisen aineen flui-
doimiseksi, joka laite kisittdi Johtoputken (10), joka ra-
Joittuu ilmakanavan, joka ulottuu johtoputken (10) toises-
sa pddssd olevan, fluidointiaktivaattoriin (11) liitetyn
ilman ulostulon ja johtoputken (10) toisessa pddssd ole-
van, paineilmapulssien sySttimiseksi tarkoitetun paineil-
maldhteeseen liitetyn ilman sis&ddntulon vdlille, jolloin
fluidointiaktivaattori k&sittii johtoputken ulostulopdi-
hdn liitetyn kehyksen (14;14A,14B;19;22;26) ja ilmaa 1&-
pdisevdn kalvon (16), joka on sijoitettu kehyksen pddlle
siten, ettd ilman ulostulosta tulevan paineilman on kul-
Jettava kalvolle ja sen ldpi, joka kalvo on kehyksen kan-
nattama ja peittd4 t&mdn, mutta jolla kalvolla on vapaus
liikkua sykkivi11l3 tavalla ilman ulostulon ldpi kulkevien
paineilmapulssien vaikutuksen alaisena, tunnettu
siitd, ettd johtoputki (10) on pitkdnomainen varsi, johon
fluidointiaktivaattori (11) on sovitettu aksiaaliseksi
pidennykseksi ja joka fluidointiaktivaattorin kanssa muo-
dostaa hitaasti liikkuvaan jauhemateriaaliin tySnnettdvén
puhallusputken, ja ettd kehys (14;14A,14B,19;22;26) yhdes-
sd kalvon (16) kanssa rajoittaa pitkdnomaisen tilan (18;
20) jonka rajoitusseinit k&sittidvit ainakin kaksi vas-
takkaista sivuseindi ulostuloaukkoineen (24;21), jotka
ovat kalvon peittdmid, jolloin mainittu tila toisesta

pddstdén on liitetty ilman ulostuloon.
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Patentkrav

Anordning f8r fluidisering av trdgrdrligt pulver-
material, innefattande ett ledningsrdr (10) som begré&nsar
£ill en luftkanal, vilken strédcker sig mellan ett till en
fluidiseringsaktivator (11) anslutet luftutlopp i ena
inden av ledningsrdret (10), och ett luftinlopp i den
andra dnden av ledningsrdret (10) f6r f8rbindning med en
tryckluftkdlla for tillfdrsel av tryckluftpulser, varvid
fluidiseringsaktivatorn innefattar en med ledningsr8rets
utloppsdnde fdrbunden ram (14;14A;14B;19;22;26) och ett
luftgenomsldppligt membran (16), som dr placerat Over
ramen p& sddant sdtt att tryckluft, som avges genom luft-
utloppet, maste passera till och genom membranet, vilket
uppbdres av och tédcker ramen men har frihet att rdra sig
pd pulserande sdtt under inverkan av tryckluftpulser, som
passerar genom Juftutloppet, k annetecknad
ddrav, att ledningsrdret (10) dr ett l&ngstrdckt skaft
med fluidiseringsaktivatorn (11) anordnad som en axiell
fdrldngning ddrav for att tillsamman med fluidiserings-
aktivatorn bilda en i en massa av trdgrdrligt pulvermate-
rial inf8rbar lans, och att ramen (14;14A,14B;19;22;26)
tillsamman med membranet (16) avgrdnsar ett lJangstrackt
utrymme (18;20), vars begrdnsningsvéggar innefattar at-
minstone tva motstdende sidovdggar med utlopps8dppningar
(24,21), som dr tdckta av membranet, varvid det ndmnda

utrymmet i sin ena &nde &r férbundet med luftutloppet.
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