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- Sikkien tiyttimiseen tarkoitettu menetelmd ja laite

Kyseessd oleva keksintd liittyy menetelm##n ja

Jlaitteeseen, erityisesti menetelm##én sékkien tdyttdmiseksi

ja laitteeseen, jonka avulla Kyseinen menetelm& toteute-

taan.

Keksinndén taustaa

Lannoitteita on viime aikoina jaettu suurissa jous-
tavaseindisissd s#ilibissad, jotka sisdltévat 250 -
2 000 kg tai enemm#n rakeista materiaalia. Tyypillisesti
kyseiset s#ilidt kasittdvét kudotun tai vastaavan kantavan
ulkoisen s#kin, johon mieluummin kuuluvat nostosilmukat
tai muu v&dline, jonka avulla s#ilid voidaan nostaa ja ka-
sitelld ennen t#yttd3, sen aikana ja sen jédlkeen; ja Kos-
teussulkuna oleva sis#inen vuoraus, joka on kantavan ul-
koisen s#kin sis#lld, jonka vuorauksen sisdlld rakeinen
materiaali pidet#ddn ja suojataan ymparistdltid kuljetuksen
ja wvarastoinnin aikana. Tyypillisesti kantava ulkoinen
sdkki muodostuu yhdestd tai useammasta kerroksesta kudot-
tua polyalkyleenikuitua, Jja nostosilmukat muodostetaan
kiinteiksi sdkin avoimeen p#&h#n, esimerkiksi EP-patentin
0 118 112 selittdmilld tavalla. Sisdvuoraus muodostuu tyy-
pillisesti olennaisen  vedenpit#dvdstd polyalkyleenisesta
tai polyvinyylisestd levymateriaalista, joka tarjoaa saaﬁ-
kestivin kuoren sis#llélle, wvuorauksen ollessa ulkoisen
kantavan sdkin tukema sdilidén noston ja késittelyn aikana.
Kyseinen s8ili$ t3ytetd#n vuorauksen avoimen p##in kautta
tal tayttéputken kautta, Jjoka on muodostettu wvuorauksen
kapeana aksiaalisena jatkeena; ja sdilid suljetaan kuu-
masaumaamalla tai sitomalla vuorauksen avoin p&i tai t&ayt-
téputki.

On esitetty monia muotoja kyseisestd sailibstd, ja
mukavuuden vuoksi t#ssd kidytetddn termi& FIBC kuvaamaan
kyseisid s8iliditd yleens8. Lisdksi kyseisille FIBC:eille
1oytyy kéyttdd laajalla alueella rakeisten materiaalien,
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esimerkiksi sementin, sokerin, polymeeristen helmien ja
lannoitteiden kuljetuksessa ja varastoinnissa. Mukavuuden
vuoksi keksintdd selitet#dsn tdstd eteenpdin rakeisten lan-
noitteiden termeills, joiden vallitseva raekoko on 1 -
4 mm valills, "

Vaikka FIBC:t tarjoavat tehokkaan vdlineen lannoit-
teiden varastoimiseen ja kuljetukseen suhteellisen suurina
yksikkdkuormina, jotka tyypillisesti ovat 500 - 1 500 kg,
ongelmia esiintyy kyseisten sdilididen t8ytdssd. Huomioon
ottaen suuret tonnim#d#rdt, jotka taytyy kdsitelld kaupal-
lisessa sdkintdyttdoperaatiossa, on suotavaa téyttdd FIBC
mahdollisimman nopeasti, tavallisesti koko ajanjakson ol-
lessa alle kymmenen sekunnin sis#lld, jotta FIBC:n vir-
tauksen keskeytys niiden tuomisesta tdyttdasemalle tdytet-
tyjen ja suljettujen sdkkien ulostuloon saadaan minimoi-
tua. Tavanomaiset menetelmét tavallisesti 50 kg sis8l1t&-
vien, pienten s#dkkien tdyttédmiseksi eivdt ole osoittautu-
neet mahdollisiksi.

Perusongelma on siin#é, ettd vuorauksen téyttdputki
tai avoin p&48, jonka l&pi materiaali virtaa, té8ytyy olla
suhteellisen kapea, koska on vaikea saada aikaan putken
tai avoimen pd&n nopea kuumasaumaus, jos sSe on enemmin
kuin noin 30 - 50 cm. Kuitenkin tdytett8ess& FIBC:& ilma
poistetaan vuorauksesta, ja sen téytyy poistua taéyttdput-
ken 1l&pi wvastakkaiseen suuntaan sisdintulevaan raemate-
riaaliin n&hden. Kyseinen ongelma pahenee, jos FIBC:n vuo-
raus on esitéytetty ilmalla, kuten esitet#in GB-hakemus-
julkaisussa 1 475 019, vuorauksen paisuttamiseksi ennen
tdayttdd. Siksi, jos tayttdputki on kapea ongelmien vidhen-
tédmiseksi kaulan sulkemisessa, ongelmia syntyy ilman ulos-
virtauksen varmistamisessa vuorauksesta, koska sisddntule-
vat rakeet korvaavat ilman. Sen seurauksena on hyvéksytty,
ettd FIBC:n tédyttonopeus on Kyseisten vastakkaisten tar-
peiden vdlinen tasapaino, ja rajoittava tekijd@ on tarve

vapauttaa ilma vuorauksesta tdytdn aikana.
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Olemme huomanneet, ettd jos sisddntulevan raemate-
riaalin virta saadaan omaksumaan vapaasti putoaﬁa, olen-
naisen laminaarinen virtaus FIBC:n téytttputken ldpi, joka
tyypillisesti on suihkun tyyppisen materiaalivirtauksen
muodossa, jotta muodostuu aukko, mieluummin rengasmainen
aukko raemateriaalin virran ja tdyttoputken seindn vdlille
olennaisesti t&yttdputken pituuden yli, Kkyseinen aukko
hdmméstyttédvésti mahdollistaa ilman poistumisen vuorauksen
sisdlt8 héiritsemdttd merkittsdvédsti rakeisen materiaalin
vapaasti putoavaa virtausta. Sen seurauksena ilma voi
p8dstd vapaasti vuorauksesta, kun sitd tdytetddn, eikd
poistuva ilma merkittévésti estd tai keskeytd raemateriaa-
livirtaa, ja silla tavalla voidaan ylldpitdd rakeiden
ihanteellinen vapaasti putoava virtaus, ja FIBC:n maksi-
maalinen tayttdarvo voidaan saavuttaa. Olemme lisdksi ha-
vainneet, etfa tidyttdputki voi olla kapeampi Kkuin mitid
tdhdn asti on katsottu valttémdttOm8ksi vaikuttamatta ky-
selseen laminaariseen virtaukseen niin, ettd putken kuuma-
saumaus voidaan toteuttaa helpommin.

Yhteenveto keksinndstd

Niinpd kyseessd oleva keksint® tarjoaa menetelmén
FIBC:n tédyttamiseseksi, joka keksintd k8sittdld rakeisen
materiaalin saamisen virtaamaan s8ilidstd painovoiman
alaisena t&yttoputken ldpi FIBC:n vuoraukseen, ja joka on
tunnettu siitd, ettd rakeinen materiaali saadaan omaksu-
maan.vapaasti putoava, yleens8 laminaarinen virtaus, joka
olennaisesti koko pituudeltaan ei kosketa téyttoputken
seindd, jolla tavalla muodostuu mainitun virtauksen kanssa
samansuuntainen ilmakanava, joka on mieluummin mainitun
virran ja téyttbputken seinén valissd, jonka Kkanavan lapi
ainakin osa ilmasta, jonka rakeinen materiaali korvaa vuo-
rauksen sisdltd, voi poistua vuorauksen sisédltd hiéiritse-
mattd merkittdvéstl rakeisen materiaalin virtausta.
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Termi& laminaarinen_virtaus kdytetddn téssa kuvaa-
maan sitd, ettd virtauksessa ei ole olennaisesti pydrreti-

" laa.

Rakeinen materiaali voidaan saada omaksumaan lami-
naarinen virtaus, joésa on suuri m#3&rd poikkileikkauksia,
esimerkiksi rakeiden putoava verho raosta tai ovaalin muo-
toisesta menocaukosta. Kuitenkin on parempi, ettd materiaa-
1i saadaan omaksumaan olennaisen sylinteriméinen, laminaa-
rinen virtaus poikkileikkaukseltaan yleens#d ympyr&n muo-
toisen putken sis#lls, jotta muodostuu yleensd rengasmai-
nen aukko virtauksen ja putken seindn vdlille, jonka lapi
olennaisen kaikki korvatusta ilmasta voi poistua vuorauk-
sesta. Kuitenkin tullaan huomaamaan, ettd osa ilmasta voi
poistua olennaisen Kkeskelld olevan tunnelin 1l8pi, joka
muodostuu kiinteiden rakeiden putkimaisen tyyppisen vir-
taukseen sisddn, vaikka sellaisessa tapauksessa on silti
vadlttamatontda, ettei raemateriaalivirtaus kosketa putken
seindd pydrretilan minimoimiseksi virtauksessa tai rakeis-
sa. Mukavuuden vuoksi keksintdd selitetdln téstd eteenpéin
sylinterimdisen tyyppisen raevirtausmallin muodossa, jossa
on rengasmainen aukko virtauksen ymp&arilld.

Mieluummin vuoraus varustetaan aksiaalisella t&yt-

- t6éputkella, johon sijoitetaan tdyttdtorvi, joka ulottuu

suppilon tai muun s&ilitn alle, josta raemateriaali on
midrd purkaa, eikd raemateriaalivirta kosketa torven tai
tdyttbputken seindi sen kulkiessa s#ilidstd8 vuorauksen
sis8lle. TassH kdytetty termi putki kuvaa sekd torvea ettd
t8yttdputkea, joiden l&pi raemateriaali virtaa.

Suppilo tai muu s&ilid on mieluummin sellainen,
joka purkaa ennalta m8&rdtyn m#&rdn materiaalia kuhunkin
FIBC:hen, esimerkiksi tunnetun volyymin tai painon mate-
riaalia, ké&ayttden tavanomaisia punnitus- ja mittausmene-
telmid ja laitteita. Vaihtoehtoisesti haluttu FIBC:n t3yt-
t6 voidaan saada kuljettamalla FIBC pinnan késittdvén vi-
lineen p&&lle materiaalin painon ja volyymin selvittami-
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seksi FIBC:n sisdll4 ja kdyttsen kyseistd valinettd kayt-
tadm&&n sulkua.suppilosta tulevan materiaalivirran sdatédmi-
seksi. Mukavuuden vuoksi keksinttd selitetdsn tdstd eteen-
pdin irtosuppilon tavanomaisen punnituslaatikon muodossa,
joka purkaa tietyn painom#ir#n materiaalia FIBC:hen punni-
tuslaatikon menoaukkoon KkKiinnitetyn venttiilin kussakin
kdytdsss.

Vaadittu laminaarinen virtaus putkessa saadaan mu-
kavasti jakamalla tietty aste suppenevaa virtausta ainakin
osaan siitd materiaalista, joka virtaa menoaukon ldpi ma-
teriaalia sydttdvidstd punnituslaatikosta FIBC:hen ja peit-
tden ainakin osan kulkuradasta ulosmenocaukolle jdhmeiden
kappaleiden virran estédmiseksi tdyttdmistid menocaukon koko
poikittaista poikkileikkausta. Suppeneva virta voidaan
aikaansaada muodostamalla ainakin osa tulosta ulosmenoput-
keen suppenevilla seinillid, esimerkiksi menoaukko voidaan
muodostaa kartiomaisilla sisf8ntulopinnoilla; kartioimalla
painolaatikon pohjaosa, joka sybtt#d materiaalia painovoi-
man alaisena menoaukkoon; ja/tai kartioimalla venttiilin
tai muun virtauksen rajoittajan tai tiivistimen/ménnén
renkaan pinta, joka toimii yhdess& punnituslaatikon ulos-
menoaukon kanssa mencaukon l&épi kulkevan materiaalivirran
sddtelemiseksi.

Venttiili tai tiivistin valtaa myds osan virtauksen
radasta ulosmenoaukkoon ja estdd siten jdhmeiden kappalei-
den virtauksen menoaukon kautta valtaamasta koko menoaukon
poikittaista poikkileikkausta. Vaihtoehtoisesti kiinted
poikittaislevy voidaan sijoittaa yl&dvirtaan menocaukosta
peitté&mdidn sisdidntulorata menocaukkoon. Peitevidline on es-
tdméssd kiinteiden rakeiden pé&ddosan suoran aksiaalisen
virtauksen menocaukon kautta niin, ettd Lkaltevat pinnat
voivat aikaansaada suppenevan virran. Peitevdline ulottuu
mieluummin 50 % -~-150 %, esimerkiksi noin 100 %, menoaukkon
poikittaisalueen yli ja sijaitsee yl&virtaan menoaukon
tasosta etdisyydells, joka vaihtelee kaltevien pintojen
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geometrian, menoaukon lipi kulkevan halutun virtausm&&ran
ja kiinteiden rakeiden luonteen mukaan. Peitevilineen op-
timikoko ja sijainti voidaan mé&ritt&8 yrityksen ja ereh-
dyksen avulla eritylskdyttda varten.

Erityisen ensisijainen menetelmd8 laminaarisen vir-
tauksen aikaansaamiseksi on sisdéntulossa menoaukkoon si-
jaitsevan venttiilitulpan kdyttd, joko toisen tai molemm-
pien, venttiilitulpan tai sisdantulopintojen menoaukkoon
ollessa tehty kartiomaisiksi halutun suppenevan virran
ailkaansaamiseksi. Tulppa voi o0lla kiinte#isti asennettu
tarjotakseen, menocaukon tulopintojen kanssa, ainakin osan
kartiomaisista pinnoista, Jotka ohjaavat raemateriaalin
virtausta menoaukon l#pi ja tarjotakseen kKulkuradan peit-
tdmisen menoaukkoon erillisen sulun avulla, joka avaa ja
sulkee menoaukon. Kuitenkin on parempi, ettd tulppa asen-
netaan niin, ett3 sen asentoa voidaan s#itd4 aksisalisesti
ja silléd tavalla vaihdella tulpan peiltevaikutusta kulkura-
taan menoaukkoon ja toimia menoaukon l&pi kulkevan mate-
riaalivirran sddtéventtiilind. Keksinnén erityisen ensisi-
Jjaisessa suoritusmuodossa tulppa tehddidn ulosmenoaukon
sisdlld olevana tiukkana tai kartiomaisena sovituksena, ja
sitd8 voidaan liikuttaa aksiaalisesti asennosta, jossa
tulppa sulkee menoaukon asentoon, jossa tulppa ja tulopin-
nat menoaukkoon toimivat yhdess&d muodostaakseen rengasmai-
sen aukon, jonka kautta saadaan haluttu virtaus. T&11&
tavalla kun tulpan haluttu aksiaalinen asento materiaalin
vapaasti valuvaa virtausta varten on mddritetty, kyseisen
asennon ja t&8ysin suljetun asennon vdlinen aksiaalinen
liike voidaan kaksinkertaistaa toistuvasti ja, n#in auttaa
tulpan toiminnan kytkemist& punnituslaatikon tdyttémis- ja
tyhjennysjaksojen kanssa yhteen. Jos halutaan, tulppa voi
olla onton putkimainen muodoltaan, jotta kiinteiden rakei-
den virtaan péd&dsee hiukan ilmavirtausta, kun se l&htee
tulpan alavirran pd&stéd ja siten vahent#i pydSrrevirtauksen
riskid raevirran sisdllid té&ssd kohdassa ja mahdollistaa
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my®$s ilman poistumisen FIBC:sta, jossa kiinteiden rakeiden

virta on putkimaisen virtauksen muodossa.

Kiinteiden pintojen sijaan, jotka ohjaavat_kiintei-
den rakeiden virtauksen halutuksi laminaariseksi wvirtauk-
seksi, voli olla mahdollista muodostaa sellaisen pinnan
mekaaninen vastine antamalla punnituslaatikon pohjassa
olevan raemateriaalin muodostaa staattinen kaltevuus meno-
aukon kehidn ymparille. Kyseinen Kkaltevuus ottaa raemate-
riaalin kitkakulman ja muodostaa tehokkaasti halutun kar-
tion punnituslaatikbn pohjaan, ja tulpan tai muun menoau-
kon kulkuradan peitteen kanssa voi saavuttaa halutun lami-
naarisen virtauksen. Kuitenkin tulee olemaan valtt&mitdnta
poistaa tai s#&td3 alkutdyttd kyseisestd menetelméstd,
koska osa ennakolta médritystd médrdstd raemateriaalia,
joka on tarkoitus sy®ttdd, pidetdsan punnituslaatikossa
kartiomaisen kaltevuuden muodostamiseksi mieluummin Kkuin
ettd se sybdtetdsn FIBC:hen.

Suppilo, punnituslaatikko tai muu sdilid, jossa on
ulosmenoaukko, jonka l&pi raemateriaali on md&rd sydttaa
FIBC:hen, voi olla mink& hyvénsd sopivan pohjaleikkauksen
muotoinen. Kuitenkin on parempi, ettd, menoaukko on sd-
teittéisesti symmetrinen, esimerkiksi yleensd ympyrdn muo-
toinen poikkileikkaukseltaan niin, ettd raemateriaali saa-~
daan ottamaan olennaisen sylinterimdinen suihkuvirtaus
poikkileikkaukseltaan ympyrén muotoisen, FIBC:hen sydtti-
vdn tdyttéputken sisidlld. Kyseisen mencaukon ldpi kulkevan
yvhteniisen virran edesauttamiseksi on parempi, ettd suppi-
lo tai punnituslaatikko on pohjan poikkileikkaukseltaan
yleensd ympyré&n muotoinen niin, ettd menoaukko sijaitsee
olennaisen yvhdenmukaisena suppilon tai punnituslaatikon
akselin kanssa.

Kuten edelld on todettu, raemateriaalivirtaan vai-
kuttaa menoaukon seindn tai muun pinnan, jonka yli se vir-
taa menocaukkoon, kartion kulma. Kartion tietty kulma vaih-

telee materiaalista toiseen, ja se voidaan helposti méa-
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rittédd yksinkertaisilla yritys ja erehdys -testeilld kuta-

-kin materiaalié ja . suppilon/punnituslaatikon muotoilua

varten. Kuitenkin yleensd olemme huomanneet, ettd tyydyt-

' t&vid tuloksia saavutetaan yleensd kulmilla, jotka ovat

20 - 80°, merkittdvésti noin 60°, kuvitellun kartiomaisen,
mukaan luetulle kulmalle, jota suppeneva pinta kuvaa. Kar-
tio voi olla yhtendinen kartio kuten kdytettdessd suoria
pintoja. Kuitenkin kartio voi olla progressiivinen kuten
silloin, kun laajennettu sis#d&ntulo on laitettu ulosmeno-
aukkoon, ja tidssd lainatut kulmat kuvaavat sit8 kokonais-
kulmaa suppenevasta kuoresta, jonka sisdlléd suppenema saa-
vutetaan.

Menoaukon kautta virtaava raemateriaali muodostaa
halutun laminaarisen virtauksen, joka joutuu painovoiman
alaisena FIBC:n vuorauksen sisdlle. Virta on tavallisesti
punnituslaatikon menoaukosta jatkuva suutinputki, jokav_
suutin ulottuu FIBC:n vuorauksen aksiaalisesti jatkuvaan
tdyttbputkeen, joka yleensd Kkuuluu tavanomaisiin FIBC:n
malleihin. Virta ei kosketa suuttimen tai t&yttSputken
seindid olennaiselta mddr8ltsd sen pituutta, jotta muodostuu
rengasmainen aukko putoavan materiaalin ympdrille. Kysei-
nen aukko tarjoaa ilmakanavan, jonka kautta vuorauksen
sisdlld oleva ilma voi kulkea, samalla kun se poistuu vuo-
rauksesta sisdidntulevien kiinteiden rakeiden toimesta.
Aukon poikittaismitat riippuvat siitd8 nopeudesta, jolla
ilman on m&3rd poistua wvuorauksesta. .

Poistuva ilma wvoi kulkea punnituslaatikkoon, esi-
merkiksi ainakin osittain wventtiilitulpan onton Kkaran
kautta, tai se voidaan poistaa missd muussa kohdassa hy-
vdnsd sen jadlkeen, kun se on léhtenyt vuorauksesta. Kui-
tenkin pidet&ddn parempana, ettd ilma poistetaan mahdollji-
simman pian sen jdlkeen, kun se on l&htenyt vuorauksesta
tai sen tayttdputken jatkeesta, jotta mininoidaan riski,
ettd se rikkoo raemateriaalin tasaisen virtauksen. On sik-
si parempi sijoittaa ilmanpoistokammio painolaatikon meno-
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aukon ja vuorauksen tdyttdputken tuloaukon vdliin. Kysei-

_nen ilmanpoistokammio tehd#&n mukavasti punnituslaatikon

pohjalta ulottuvan tdyttdkanavan halkaisijan suurennokse-
na, ja se kuljettaa aksiaalisesti venyvdd tayttStorvea,
joka on miédrid sijoittaa vuorauksen tdyttdputken sisadan.
Haluttaessa Kyseinen kammio voidaan varustaa l4p&llad tai
muulla venttiilillid tuloaukon sulkemiseksi kammioon punni-
tuslaatikosta ja tdten mahdollistaa ilman sySttéminen pai-
neen alaisena vuoraukseen vuorauksen paisuttamiseksi ennen
rakeiden sydtt8mistd vuoraukseen, kun léppdventtiili ava-
taan. Haluttaessa ilman menoaukko kammiosta voidaan varus-
taa imupumpulla auttamaan ilman poistumista kammiosta.
Ilman paineistamisoperaatio jé ilmanpoisto kammiosta voi-
daan yhdists&4 kdyttédm8lla venttiilid painolaatikon menoau-
kossa kdyttden tavanomaisia sdadtOmenetelmii.

Optimimitat tdyttdévirtauksen ja ilmanpoistoratojen
eri osille voidaan m#drittd3 helposti yksinkertaisin yri-
tys ja erehdys -testein ottaen huomioon se materiaalin
paino ja wvolyymi, joka on mé&rd tdyttdd tietyssd ajassa
tietyn ldpimitan omaavan putken 1ldpi. Haluttaessa punnat,
joiden yli raemateriaali ja ilmavirta kulkevat, voidaan
kiillottaa ja/tai varustaa alhaisen kitkan omaavalla pin-
nalla, esimerkiksi polytetrafluorocethylene polymer-peit-
teelld, edesauttamaan sen tasaista virtausta.

Niinpd toisesta ndkoSkulmasta katsoen Kyseessd oleva
keksintd tarjoaa laitteen juoksevan raemateriaalin tdytté-
miseksi FIBC:hen, joka laite k#sitt&d:

a. vélineen materiaalin purkamiseksi kanavan meno-
aukon kautta sydtetyn materiaalin sydttimiseksi FIBC:n
vuoraukseen;

b. mencaukko ja/tai menocaukon viereiset pinnat,
joiden yli materiaali virtaa menoaukkoon, varustetaan yh-
delld tai useammalla pinnalla, jotka ovat suppenevasti
kallistuneet menocaukon l&dpi kulkevan materiaalivirran ko-

konaislinjaan nahden; ja
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c. vastavirtéan menoaukosta sijoitetaan ’véline,
joka toimii yhdessd mainittujen kaltevien pintojen kanssa
ja joka peittdd osan virtauksen Kulkuradasta menoaukkoon
suppenevien pintojen muodostaessa kuvitellun kartion mu-
kaanluetun kulman ja peitevélineen asennon ollessa valittu
niin, ettd se saa raemateriaalin ottamaan materiaalin va-
paasti putoavan virtauksen, joka ei suoraan kosketa putken
seinid olennaisesti koko sen kulkumatkalta putken 1ldpi,
jotta muodostuu ilmakanava, jonka l&pi ilma voi poistua
vuorauksesta hdiritsemdttd merkittévésti raemateriaalivir-
taa.

Mieluummin laitteeseen kuuluu vdline materiaalin
ennalta.maératyn mddrin mittaamiseksi, jossa vdlineessa on
kartiomainen pohja kaltevien pintojen saamiseksi tultaessa
menoaukkoon, jonka ldpi raeaineksen on méd#rd virrata. On
edelleen parempi, ettd peiteviline varustetaan aksiaali-
sesti 1liikutettavalla tulppavidlineelld, joka sovitetaan
toimimaan yhdess8 kartiomaisen pohjan kanssa halutun lami-
naarisen virtauksen saamiseksi menoaukon 1l&pi ja menoaukon
ldpi kulkevan materiaalivirran séddtelemiseksi.

Kuten edelld on osoitettu, keksinndlle loytyy eri-
tyiskdyttdd taytettdessé FIBC:eitd rakeisella lannoitteel-

la. Kyseisessd sovellutuksessa on suotavaa, ettd vuoraus

tiivistetdisdn niin, ettd lannoite on suojattu sddltd varas-
tointia ja kuljetusta varten. Tdmd voidaan saada aikaan
sitomalla tayttbputki, joka ulottuu aksiaalisesti vuorauk-
sesta. Tdmd on kuitenkin tydldstd, aikaa vievdd ja hanka-
laa. On siksi parempi, ettd Kkyseinen putki tiivistet&dan
kdyttdmdlla putken poikki tehtdvédd kuumasaumausta. Vailkka
putki voidaan kuumasaumata kdytt#den tavanomaista kuumasau-
maustankoa, t&mé vaatii sen, ett& FIBC on olennaisen 1liik-
kumaton tiivistysvaiheen aikana, joka saattaa kestdd usei-
ta sekunteja. Kyseinen vaihe tuo siksi lis&viivettd FIBC:n
l8pikulussa té@yttd- ja tiivistysvaiheiden l&dpi, erityises-
ti sielld, missd tiivistysasema seuraa vdlittomisti tayt-
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tbasemaa ja jossa tiivistysaika ylittd4 FIBC:n tAytt&émi-
seen kuluvan ajan. | '

Olemme havainneet, ett#4 kyseinen viivéstyminen voi-
daan minimoida k#dyttdmdlls tiivistysmekanismia, jossa kuu-
mennetut tiivistyspinnat liikkuvat liikkuvan FIBC:n kans-
sa, kun sitd kuljetetaan tiivistysaseman l&pi.

Niinp4 ensisijaisesti kyseessd oleva keksintd tar-
joaa menetelmén FIBC:n tayttémiseksi ja tiivistémiseksi ja
on tunnettu siitd, ettd FIBC tdytetddn kiyttden keksinndn
vapaasti putoavan virtauksen -menetelmdd ja téytetyn
FIBC:n tayttdputki tai vuorauksen avoin pdd on olennaisen
kuumasaumattu sellaisen mekanismin avulla, jossa kuumuutta
ja/tai painetta kéyttdvat osat tdyttbputken tai avoimen
p&&n materiaalin tiivistdmisen aikaansaamiseksi kulkevat
FIBC:n kanssa tiivistysaseman l&pi, jolla tavalla FIBC:n
eteenpdin suuntautuva kulku ei olennaisesti keskeydy tii-
vistysoperaation aikana.

Tiivistys suoritetaan mieluummin kédytt&mdlla kuu-
muutta FIBC:n vuorauksen t&yttdputken materiaaliin sen
sulamisen aikaansaamiseksi, jotta muodostuu poikittainen
kuumasaumaus. Kuumuutta voidaan levittdd kuumennetun hih-
na- tai rullavdlineen avulla, joka kdyttdd sekd@ kuumuutta
ettd painetta, jotka vaaditaan tiivistyksen muodostamisek-
si. Mieluummin kyseinen hihna- tai rullavédline toimii yh-
dess8 samanlaisen vdlineen kanssa, joka on sijoitettu vas-
tapddtsd ensimmiistd vdlinettd niin, ettd tdyttdputken ma-
teriaali kulkee niiden védlistd. Tdten esimerkiksi t&yttd-
putki voidaan kuljettaa kuumennettujen ja jousien j&nnit-
témien rullien yhden tai useamman kosketuspintaparin l&pi.
On kuitenkin parempi tehd& liikkuvat kuumasaumauspinnat
kahden liikkuvan hihnan vastakkaisina pintoina, merkitt&-
vdsti joustavaa metallia olevina tai muina hihnoina, jois-
sa on aukot, joiden 18pi kuuma ilma puhalletaan tdyttéput-
ken ainakin osittaiseksi sulattamiseksi, kun se Kulkee

hihnojen vastakkaisten pintojen vdlisen Kosketuspinnan
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lépi."Haluttéessa kuumasaumausvdlineiden yhteistoiminnassa
olevat pinnat voivat kuljettaa akselin suuntaisia tai poi-
kittaisia ulokkeita kohdistamaan paikallistettua painetta
vuorausmateriaaliin, ja tiivistysvdlineet voivat olla jou-

‘sen avulla tai muuten taivutettu yhteen ennalta misradtylls

voimalla tdyttOputken tarttumisen ja tiivistyksen edesaut-
tamiseksi.

Tullaan huomaamaan, ettd kuumuutta voidaan kayttda
alkuvaiheena aikaansaamaan ainakin vuorauksen seindmate-
riaalin osittainen sulaminen, ja sen jdlkeen puristusta
kdytetddn kuumaan materiaaliin viimeistelemdan tiivistyk-
sen muodostuminen. T&ten esimerkiksi tdyttdputken tai vuo-
rauksen yldpdd voidaan pitdd ja kuljettaa tiivistysaseman
l8pi vastakkaisen kuljetushihnaparin avulla, jotka tarttu-
vat tayttdputken vuoraukseen niiden vdlisesss kosketuspin-
nassa. Kuuma ilmavirtaus, esimerkiksi yhdestd tai useam-
masta laakasuutinparista, ohjataan tayttdputken avoimeen
vuorauksen seind8dn, joka jatkuu kuljetushihnojen yl&puo-
lelle seindn tai putkimateriaalin ainakin osittaisen su-
lamisen aikaansaamiseksi. Kuumennettu materiaali pddste-
td8n sitten yhden tai useamman vastakkaisen rullan tai
hihnan kosketuspintojen l8pi puristuksen kohdistamiseksi
kuumennettuun materiaaliin ja kuumasaumauksen muodostumi-
sen viimeistelemiseksi. Kuten edelld on osoitettu, puris-
tushihnoissa voi olla aukot, joiden avulla kuumaa ilmaa
voidaan p&&st&d myds aukkojen lédpi kuumennettuun materiaa-
liin sen kohotetun l&mpdtilan séilyttémiseksi puristuksen
kdaytbn aikana. Lis#ksi kuljetus ja/tai puristuskadyttdrul-
lat tai -hihnat voivat kuljettaa poikittaisia ja/tai akse-
lin suuntaisia kohotettuja ulokkeita tai vastaavia aikaan-
saamaan paikallisesti kohonnut puristus materiaaliin, kun
se kulkee tiivistysaseman l&pi.

Keksinnén tayttdOmenetelmé&n ja 1liikkuvan kuumasau-
mausvédlineiden yhdistelm&kdyttdé mahdollistaa sen, ettd
k&yttadja pystyy minimoimaan hdiridén FIBC:n liikkeessd
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tayttd- ja kuumasaumausasemien l&pi niin, ettd Kkyseiset
operaatiot voidaan sﬁorittaa minimaalisella aikavdlilla.
Lis&ksi molemmat operaatiot soveltuvat helposti automati-
soituihin operaatiohin ja v#hentdvét ndin FIBC:en kdsitte-
lyyn tarvittavia k#yttdjid, kun ne Kulkevat téyttd- jJa
kuumasaumausoperaatioiden l&pi.

Selitys piirustuksista

Keksinnén ymmdrtémisen auttamiseksi sen ensisijai-
nen muoto selitetddn nyt mukana seuraavien piirustusten
kera, joissa: '

Kuvio 1 on kaaviomainen sivukuva yhdistetystd téyt-
td- ja kuumasaumausasemasta;

kuvio 2 on yksityiskohtainen osittainen poikkileik-
kauskuva kuvion 1 tdyttSlaitteesta; ja

kuviot 3 ja 4 ovat kaaviomainen pohja- ja vastaa-
vasti pystyleikkauskuva kuvion 1 kuumasaumauslaitteesta.

Selitys ensisijaisesta suoritusmuodosta

Rakeiselle materiaalille tarkoitettu sdilytyssuppi-
lo 1 sijaitsee punnituslaatikon 2 yl&puolella, joka on
varustettu venymd@mittarilla tai muulla punnitusvélineelld
3. Suppilo 1 on varustettu monella mencaukolla 4 punnitus-
laatikkoon 2 sybtetyn materiaalin yhtendisen jakelun ai-
kaansaamiseksi. Punnituslaatikon 2 ja suppilon 1 valinen
alue koteloitu vélpp&dn (mesh screen) 5, jotta ilma p#isee
punnituslaatikosta 2, kun se tdytetdsn suppilosta 1, sa-
malla kun se piddttdd pdlyd. Kyseinen jdrjestely kdyttdd
tavanomaista muoto- ja rakennetekniikkaa ja mahdollistaa
punnituslaatikon 2 nopean tdAytén saavuttamisen ja samalla
mahdollistaa tarkan mittauksen saamisen l8helld tayttdjak-
son loppua sulkemalla yksi tai useampi menoaukoista 4.

Sielld miss& lava, Kuljetin tai muu v&line, joka
kuljettaa FIBC:td& tdyttdvaiheen ldpi, sisidltdsd punnitusva-~
lineen niin, ettd venttiilin runkca 7 lasketaan suppilosta
1 tulevan materiaalivirran sulkemiseksi, kun FIBC on saa-

vuttanut halutun painom#irdn materiaalia, punnituslaati-



10

15

20

25

30

35

14

kosta 2 voidaan luopua ja materiaali purkaa suoraan suppi-
losta FIBC:hen. ] _ B
Punnituslaatikon 2 pohja on tehty sis#ltamédn kar-
tio, joka johtaa menoaukkoon 6 materiaalin purkamiseksi
punnituslaatikosta 2 tdyttdtorven 10 kautta, joka ulottuu
aksiaalisesti FIBC:n vuorauksen tédyttdputkeen 11l. Akselin
suuntainen, sylinterimdinen venttiilin runko 7 asennetaan
punnituslaatikon 2 sis#lle toimimaan yhdessd menocaukon 6
ja punnituslaatikon 2 pohjan kartion kanssa peitevédlineen
muodostamiseksi, joka saa menoaukon 6 l3pi virtaavan mate-
riaalin ottamaan laminaarinen, vapaasti putoava wvirtaus,
kuten n8dkyy. Venttiilin runko 7 ja menoaukko 6 ovat poik-
kileikkaukseltaan mieluummin ympyr&n muotoisia, ja vent-
tiilin rungon 7 yl#osa ulottuu aksiaalisesti materiaalin

- téyttdtason yldpuolelle punnituslaatikossa 2, kuten on

ndkyviss8. Venttiilin rungon 7 jalka voi olla terdvésti
katkaistu kuten nédkyy, tai se voi olla muodostettu kartion
kera, joka toimii yhdessd kartion kanssa punnituslaatikon
2 pohjassa halutun suppenevan virran aikaansaamiseksi, kun
materiaali kulkee menoaukon 6 l&pi. Venttiilin runko 7 on
olennaisesti poikkileikkauksen muodolta ja kooltaan sama
kuin menoaukko 6 niin, ett8 venttiilin runko 7 sulkee me-
noaukon 6, Kun venttiilin runko 7 lasketaan niin, ettid se
asettuu menoaukkoon 6.

Punnituslaatikon pohjan ja/tai venttiilin rungon 7
kartion kulma ja venttiilin rungon 7 aksiaalinen asento
suhteessa menoaukkoon 6 maddritetdsn raemateriaalin ominai-
suuksien perusteella ja valitaan niin, ettd saavutetaan
materiaalivirran vapaa ja tasainen virtaus aukon 6 1l&pi
tédyttdtorveen 10 koskettamatta torven sisdseinidd. Punni-
tuslaatikon 2 kaftiomaiseen pohjaan muodostettu kartion
mukaanluettu kulma on tavallisesti v&1illa 40 - 80°, mie-
Juummin noin 60°, joka sopii hyvin rakeisten lannoitteiden
ja vastaavien materiaalien virtausominaisuuksille. Ei ole
valttamatodntd, kuten kuviossa 1 ndkyy, ettd venttiilin
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rungon jalka on kartiomainen; ja sielld, missd venttiilin
Tunko .7 on kartiomaineh, el ole valttamatdOntsd, etta punni-
tuslaatikon 2 pohjalla oleva kartio ja venttiilin rungon 7
jalka ovat samat, edellyttden, ettd ne toimivat yhdessa
halutun laminaarisen virtauksen aikaansaamiseksi.

Venttiilin runko 7 voi olla kiinnitetty aksiaali-
sesti niin, ettd se tarjoaa kiintedn virtausradan mate-
riaalille menocaukolle 6 ja sen l8pi, jossa tapauksessa
sulku tai muu wventtiiliv#line (ei ndkyvissd) tarvitaan
sisdtelemdsdn menoukon 6 lidpi kulkevaa materiaalivirtaa. On
kuitenkin parempi, ettd venttiilin runkoa 7 voidaan nostaa
ja laskea aksiaalisesti ja silld tavalla s&&delld sitd
peitevaikutusta, joka silld on menocaukon 6 ldpi kulkevaan
materiaalivirtaan, ja punnituslaatikosta vapautetun mate-
riaalivirran mddrdsd. Alimmassa asennossaan venttiilin run-
ko sulkee menocaukon, jotta punnituslaatikon 2 tdytt&minen
halutulla painom#idrdlléd materiaalia mahdollistuu; yl&asen-
nossaan venttiilin runko toimii yhdessd punnituslaatikon 2
alaosan kaltevan pinnan kanssa halutun laminaarisen vir-
tauksen saamiseksi, jotta saavutetaan FIBC:hen kulkevan
materiaalin maksimaalinen virtausmédra. Yldasentoa voidaan
sd4td4 sopimaan eri materiaaleille, esimerkiksi asettamal-
la yksi tai useampi pyséytin venttiilin runkoa nostavan ja
laskevan hydraulisen mdnndn kulkutielle. Kerran varmistet-
tuna kyseinen yldasento voidaan toistuvasti saavuttaa
niin, ettd punnituslaatikon 2 ja venttiilin rungon 2 toi-
minta voidaan toteuttaa automaattisesti.

Venttiilin tulpan 7 ja punnituslaatikon 2 kar-
tiomaisen pohjan vdliin muodostettu ulosmenoaukko on ren-
gasmaisen aukon muodossa menoaukon 6 kosketuspinnan ja
venttiilin rungon 7 jalan vdlissd. Kyseisen aukon sateen
mitta antaa oikean muodon ja mitat rakeiden vapaasti pu-
toavalle virtaukselle. Materiaalin sydtté&miseen menoaukos-
ta 6 FIBC:hen kiytetyn tédyttdtorven halkaisija wvaikuttaa
my®s siihen tayttOmidrdsn, joka wvoidaan saavuttaa. Kun
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tdmd on kerran vakiinnutettu laitteen halutuista kdyttdpa-
ramei:reisi:a, venttiilin rungon 7 ja menoaukon 6 reunan
valisen rengasméisen aukon halkaisija s8ddetds8n niin, ettéd
saadaan raemateriaalin vapaa ja tasainen virtaus tadyttd-
torven l&pi materiaalin koskettamatta fyysisesti tdytto-
putken sisdseinis. Lisdsd&tdj8 virtaukselle voidaan tehdd,
jotta saavutetaan tyydyttdvd etdisyys ja liikkumisvara
rakeiden virtaavan virtauksen ja tayttdtorven seindn va-
1iin, jotta ilma p##ésee FIBC:std8 rakeiden virran ympérilli
olevan rengasmaisen aukon kautta. Optimiulottuvuudet jJa
virtausmdsrdt voi helposti saada yritys ja erehdys -tes-
tein mitd hyvénsd tapausta varten.

Kotelo 20 sulkee ja suojelee punnituslaatikon 2.
pohjaa ja menoaukkoa 6 ja kuljettaa teleskooppisesti s84-
dettdavdn tayttdtorven 10 yldosaa, joka ulottuu FIBC:n 12
tdyttdputkeen 11. Kotelo 20 varustetaan ilman tuloaukolla
21, joka on yhdistetty paineilman 22 l3hteeseen, jota kay-
tetddn paisuttamaan FIBC ennen t&yttdd. Mieluummin s&8to-
venttiili 23 s#8t88 tdyttdStorven 10 ldpi kulkevaa ilmavir-
taa. Kotelo 20 varustetaan my®ds yhdelld tai useammalla
ilman ulosmenoaukolla 24 ja n&m& voidaan yhdistd& imuvdli-
neeseen 25 sd8tdventtiilin 26 kautta. Kotelo 20 varuste-
taan mySs sulkemislevylld 27, joka on sen yl#ép&d#ssd punni-
tuslaatikon mencaukon 6 vieress#. Kyseinen levy 27 on
kaddnnetty suljetun asennon vdliin silloin, kun punnitus-
laatikkoa taytetdsn niin, etta punnituksen mekaaninen hédi-
rid téayttojérjestelmén alaosista minimoituu. Kun levy 27
on kddnnetty avoimeen asentoon, se el sekaannu menoaukon 6
ldpi tayttotorveen 10 kulkevan materiaalin vapaaseen vir-
taukseen ja katkaisee myds ilmanvirtauksen tuloaukkoon 21
aikaansaaden ilman poistumisen vuorauksesta 12 kotelon 20
sisdlla olevaan kammioon, josta se poistuu mencaukon 24
kautta.

Kéytbssd FIBC asetetaan lavalle, esimerkiksi kul-
jettimelle 13, joka kuljettaa FIBC:n t8yttd- ja tiivistys-
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asemien l&pi. Kuljetin 13 voi olla tavanomainen hihna- tai
laattakuljetin, joka tukee FIBC:n pohjaa. FIBC:t ovat mie-

_ luummin kosketuksissa toisiinsa tarjotakseen lateraalisen

tuen toisilleen ja niin, ettd kuljetin 13 voidaan asettaa
liikkumaan FIBC:ien kasvun leveydeltd kuljetettaessa
FIBC:t& tdyttd- ja tiivistysasemien l8pi. Haluttaessa voi-
daan asettaa nostettu ketju tai vastaava kuljetin, joka
kuljettaa kuppeja tai muita vdlineitd, joilla FIBC:n tédyt-
téputkea 11 tuetaan. Olemme havainneet, ettd kun FIBC on
kerran tdytetty ilmalla, ei tavallisesti ole tarvetta
koukkujen tai vastaavien avulla annettavalle lis&tuelle
FIBC:n ulkoisen sdkin yl&pddlle ennen tldyttbd tai sen ai-
kana. FIBC:n ulkoinen kantava s#kki voidaan kuitenkin va-
rustaa ennalta muodostetuilla nostosilmukoilla 14, jotka
on taivutettu ottamaan kohotettu asento niin, ettid niihin
pédsee, kun tdyttédminen ja tiiyistaminen on suoritettu ja
8d4il1id on valmis jatkokédsittelylle. Tédmd mahdollistaa myts
liikkuvan hihnan kuumasaumausyksikén kdytén, kuten alla on
selitetty, jonka kosketuspintaan vuorauksen tdyttbputki 11
voidaan helposti sybttdéd tdyttéputken 11 kuumasaumaamisen
aikaansaamiseksi sen jdlkeen, kun FIBC on tédytetty.
Vuorauksen tédyttdputki 1l on liitetty, esimerkiksi
koukkujen avulla tai kitka-asennuksena, aksiaalisesti jat-
kuvaan sydttdtorveen 10, jota kannattaa kotelon 20 pohja.
Lappd 27 on kadnnetty kohotettuun asentoon kuten kuviossa
1 ndkyy, ja paineen élaista ilmaa sy6tetddn pumpun 22
avulla kotelossa 20 olevan tuloaukon 21 kautta vuoraukseen
12 paisuttamaan vuoraus valmiiksi punnituslaatikosta 2
tulevan rakeisen lannoitteen t&yttimistd varten. Lannoi-
tetta syb6tetddn painovoiman alaisena suppilosta 1 monien
menoaukkojen 4 kautta punnituslaatikkoon 2, kunnes haluttu
painomddrd lannoitetta on saatu. Menoaukot 4 suljetaan,
léppd 27 k&dnnetddn laskettuun asentoon kuten kuviossa 2
ndkyy, tuloaukko 21 suljetaan ja mencaukko 6 paljastetaan
kotelolle 20 ja torvelle 10. Venttiilin runko 7 nostetaan
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sitten haluttuun m3&r##n lannoitteen padstamiseksi vir-
taamaan punnituslaatikosta 2 menoaukon 6 kautta torveen 10
ja tdyttoputkeen 11. Se venttiilin rungon 7 asento, joka
tarvitaan sen toimimiseksi yhdessd punnituslaatikon 2 poh-
jan kaltevan pinnan kanssa lannoitteen laminaarisen vir-
tauksen aikaansaamiseksl torven ja tayttbputken 18pi kos-
kettamatta sen seinid on m#dritetty aikaisemmin. Kyseinen
virtaus muodostaa rengasmaisen aukon rakeiden virran ympé-
rille, jonka ldpi ilma voi p#istd vuorauksesta kotelon 20
sis8ll4 olevaan kammioon ja sitten menocaukon 24 ldpi imu-
pumpun 25 vaikutuksen alaisena.

Kun FIBC on kerran saanut halutun md#r#n lannoitet-
ta, kidyttdjsa irrottaa tlytetyn FIBC:n 12 tédyttéputken 11
tayttbaseman téyttédtorvesta 10 ja kuljetin 13 kuljettaa
FIBC:n tiivistysasemalle 18. Vaihtoehtoisesti tdayttd- ja
tiivistysmekanismit voidaan asentaa karusellin tai muun
pydrivin tueh pddlle niin, ettd kyseiset mekanismit voi-
daan tuoda FIBC:n kohdalle, joka pysyy liikkumattomana.

Kuten edelld on osoitettu, FIBC:n 12 tiyttbputki 11
voidaan sitoa kiini tai kuumasaumata FIBC:n sulkemiseksi
ja vuorauksen sisdllon suojaamiseksi kosteudelta jne. Kui-
tenkin, jos kdytetdidn tavanomaista iskukuumasaumauskonet-
ta, tdmdn tdytyy muodostaa kuumasaumaus sind aikana, joka
tarvitaan FIBC:n t&yttamiseen, Jjos kuumasaumausvaiheen ei
ole tarkoitus aiheuttaa keskeytystd FIBC:n eteenpdin suun-
tautuvalle kululle. Kaytanndssd on huomattu olevan vaikeaa
saavuttaa tyydyttdvd saumaus niin lyhyessd ajassa. Siksi
pidetédsdn parempana kuumasaumata tédyttdSputki 11 liikkuvan
hihna/rulla -tyyppisen kuumasaumauskoneen avulla, jossa
saumauskoneen mekanismin tiivistyspinnat kulkevat FIBC:n
kanssa.

Tiivistysmekanismi k&sittdd kaksi vastakkaista
ruostumatonta terdstd tai muuta kestédvdd materisalia ole-
vaa hihnaa 30, jotka muodostavat vdlilleen pystysuoran

uran 31 (kuten kuviossa 4 ndkyy), jonka on médrd ottaa
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vastaan ja tarttua tayttépﬁtkeen 11 sen kuljettamiseksi
tiivistysaseman ldpi. Hihnojen 30 pinnat voivat kuljettaa
kohotettuja ulokkeita tai vastaavia vuorauksen tayttOput-
keen tarttumisen auttamiseksi. Yksi tai useampi ohjainva-
line 40 voidaan asentaa auttamaan tayttoputken 11 sydtta-
mistd hihnojen 30 vidlisen kosketuspinnan sisdantuloon.
Hihnojen 30 yl&puolelle on sijoitettu kaksi vastakkaista
pitkdnomaista kuumailmasuutinta 32, jotka suuntaavat kuu-
mailmavirran t#dyttéputken 11 materiaaliin, jotta se aina-
kin osittain sulattaa tdyttdputken materiaalin téyttdput-
ken poikki kulkevaa nauhaa pitkin, kun t&yttbputkea kulje-
tetaan suuttimien 32 ohi kuljetushihnojen 30 avulla. My&s-
kin sijoittuneena hihnojen 30 yl&puolelle on yksi tai
useampi vastakkaisia puristusrullia tai -hihnoja 33, jotka
kohdistavat puristuksen tdyttdputken 11 kuumennettuun ma-
teriaaliin, kun se ldhtee kuumennussuuttimista 32 kuuma-
saumauksen muodostamisen loppuun suorittamiseksi pitkin
tayttdputken 11 leveyttd.

Kuumailman l&mpdtilaa, kuljetushihnojen 30 ja pu-
ristusrullien tai -hihnojen 33 vidlistd puristusaukkoa ja
puristusrullien tai -hihnojen 33 kdyttdmd&d puristusta voi-
daan kaikkia s#d&t88 sopivaksi téyttbputken annetun muodol-
le, ja tiivistysmekanismin optimaalinen kdyttd voidaan
saavuttaa yritys ja erehdys -testien avulla. Hihnojen 30
kulkunopeus pidetddn olennaisesti kuljettimen 13 kulkuno-
peudessa niin, ettd tdyttdputki kulkee kuumennussuuttimien
ja puristusrullien tai -hihnojen v&lisen aukon 1ldpi ka-
saantumatta tai laahaamatta merkittévisti.

Kuumennusrullat tai -hihnat 33 voivat Kkuljettaa

- pitkittdissuuntaisia ulokkeita 34, kuten kuviossa 4 nékyy,

jotka wvaikuttavat kuumennettuun tidyttdputken materiaaliin
kohdistetun puristuksen paikantamiseksi ja siten auttavat
kuumasaumauksen muodostumista. Haluttaessa puristusrullat
tai ~hihnat 33 voidaan pakottaa toisiaan kohti, esimerkik-
si jousilla pingotettujen tukilevyjen 35 avulla, jotka
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nojaavat puristushihnojen takapditd vasten téyttéputken
seindmateriaalin paksuuserojen mukauttamiseksi. Puristus-
rullat 33 tai puristushihnojen 33 taaksepdin antavat pin-
nat voidaan kuumentaa, esimerkiksi yhden tai useamman kuu-
lmailmapuhalluksen tai IR-kuumentimien 36 avulla niin,
ettd kun tdyttéputki 11 puristetaan puristusrullien tai -
hihnojen 33 v&liin, se kuumennetaan tayttdputken kohotetun
lampétilan sdilyttdmiseksi, ja ndin se auttaa kuumasau-
mauksen muodostumista pitkin tdyttoputken leveyttd. Halut-
taessa puristushihnat 33 voidaan reiittd8, jotta ilman
kulku hihnan tason poikki mahdollistuu tdyttdniskan mate-
riaalin kuumentamisen auttamiseksi suoralla kosketuksella
kuumailmapuhalluksen kanssa.

Kuljetushihnoja 30 ja puristushihnoja 33 tuetaan ja
ohjataan pystysuorien rullien avulla, joita ohjataan so-
pusoinnussa FIBC:n eteenpdin suuntautuvan kuljetuksen
kanssa kuljettimen 13 avulla, esimerkiksi sopivan hihnan
tai ketjuohjauksen avulla tavallisesta kdyttdvoimaldhtees-
td (ei ndkyvissd).

Edelld selitetyn erillisen kuumennus- ja puristus-
kdyttdvdlineen sijasta kuumasaumauksen muodostumiseen pit-
kin tayttéputken leveyttd wvaadittu kuumuus ja puristus
voidaan toteuttaa samanaikaisesti edelld selitettyjen hih~
nojen 33 kaltaisten aukotettujen hihnojen avulla pelkés-
t48n kuumentamalla aukkojen ldpi kulkevaa ilmaa.

Kaytossd ylla oleva tiivistysmenetelmd vihentdid
FIBC:n pysédhdys/kdynti -kulkua ja vapauttaa kdyttdjan
osasta FIBC:n valvontaa tiivistysjakson aikana, ja mahdol-
listaa sen, ettd hidn voi varmistaa uuden FIBC:n tdyttdase-
malle niin pian kuin ensimmdinen FIBC on purettu tdytto-
asemasta. Keksinntn menetelms saattaa mahdollistaa tdyttd-
ja tiivistysjaksojen suorittamisen yhden ainoan kdytt&jén
avulla kahden sijasta, jotka on t&h&n asti tarvittu tavan-
omaisten s8kin tdyttédmisen ja staattisen tankokuumasau-

mausmekanismien kanssa.
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Patenttivaatimukset:

1, Menetelmd FIBC:n tdyttémiseksi, joka k#dsittdd
raemateriaalin saamisen valumaan s4ilidstd painovoiman
alaisena tayttdputken kautta FIBC:n vuoraukseen, t un -
nettu siitd, ettd raemateriaali saadaan ottamaan va-
paasti putoava, yleens8 laminaarinen wvirtaus, joka olen-
naisesti koko pituudeltaan ei kosketa tdyttdputken seinés,
jolla tavalla mainitun virran viereen syntyy ilmakanava,
jonka l1l&pi ainakin osa raemateriaalin vuorauksen sis#ti-
loista siirtémdstd ilmasta voi poistua vuorauksen siséti-
lasta hdiritsemdtti merkittévédsti raemateriaalin virtaus-
ta.

2, Laite FIBC:n tdyttamiseksi juoksevalla raemate-
riaalilla kdyttden patenttivaatimuksen 1 mukaista menetel-
mdd, tunnet tu siit8d, ettd se kdsittli:

a. vdlineen materiaalin purkamiseksi menoaukon l&pi
putkeen puretun materiaalin sydttémiseksi FIBC:n vuorauk-
seen;

b. menoaukko ja/tai menoaukon viereiset pinnat,
joiden yli materiaali virtaa menoaukkoon, varustetaan yh-
delld tai useammalla pinnalla, jotka ovat suppenevasti
kaltevia menocaukon l#pi kulkevan materiaalivirran koko-
naislinjaan n#hden; ja

c. menoaukon vastavirran puolella oleva vidline,
Jjoka toimii yhdessd mainittujen kaltevien pintojen kanssa
ja joka peittds8 osan virtauksen kulkuradasta menoaukkoon,
kuvitellun kartion mukaanluetun kulman, jonka suppenevat
pinnat muodostavat, ja peitevdlineen asennon ollessa va-
littu niin, ettd se saa raemateriaalin ottamaan materiaa-
lin vapaasti putoavan virtauksen, joka ei suoraan kosketa
putken seinil olennaisesti koko sen matkalta sen kulkiessa
putken l&dpi ilmakanavan muodostamiseksi, jonka lédpi ilma
voi poistua vuorauksesta hdiritsemédttd merkittivisti kiin-

tedn materiaalin virtausta.
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm& tai pa-
tenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunne t tu sii-
td, ettd siind rakeiden mainittu vapaan pudotuksen virtaus
ollen poikkileikkaukseltaan  olennaisen ympyrdn muotoinen
ja ilmanpoistokanava on saatu mainitun virtauksen ja tayt-
toputken seindn vélissd olevan rengasmaisen aukon avulla.

4. Minkd tahansa edell&d mainitun patenttivaatimuk-
sen mukainen laite, tunnettu siitd, ettd siina
raemateriaali virtaa s&ilidstd menoaukon kautta ja ne pin-
nat, joiden yli materiaali virtaa menoaukon kohdalla tai
sen vastavirran puolella ovat kaltevat suppenevasti, jolla
tavalla saavutetaan vaadittu laminaarinen virtaus.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd siind menoaukon vastavirran
puolelle sijoitetaan vdline, joka peittdd ainakin osan
raemateriaalin suorasta aksiaalisesta virtausradasta meno-
aukkoon.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd tai pa-
tenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunne t tu sii-
td, ettd siihen sijoitetaan menoaukon vastavirran puolelle
akselin suuntainen venttiilin runko, joka venttiilin runko
toimii yhdess8 mainitun mencaukon kanssa muodostaakseen
rengasmaisen ulosmenoaukon, jonka ldpi raemateriaali vir-
taa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd siind venttiilin runko on aksiaali-
sesti liikuteltavissa rengasmaisen aukon vaihtelemiseksi.

8. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 2, 4 tai 7
mukainen laite tai menetelm&, t unne t t u siitd, etta
siind kaltevien pintojen rajaamilla kartiomaisilla pin-
noilla on 20 - 80°:n mukaanluettu kulma.

9. Mink& tahansa edelld mainitun patenttivaatimuk-
sen mukainen menetelmd, t unne t t u siitd, ettd siina
FIBC:n vuoraus on tiivistetty sen jikeen, kun FIBC on vas-
taanottanut vaaditun m&&rdn raemateriaalia.
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd siinad tiivistys suoritetaan
kuumasaumaamalla vuorauksen tadyttoputki k&yttden mekanis-
mia, jossa kuumasaumausvdlineet kulkevat FIBC:n kanssa.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siiti, ettd siind tiivistysvdlineet to-
teutetaan vastakkaisten puristusrullien ja/tai aksiaali-
sesti liikkuvien hihnojen avulla, ja varustetaan vdlineel-
14 tayttbputken materiaalin kuuumentamiseksi, jotta kysei-
nen materiaali ainakin osittain sulaa, ja puristusrullat
ja/tai hihnat kdyttdvdt puristusta tdyttdputken kuumennet-
tuun materiaaliin, kun se Kulkee rullien ja/tai hihnojen
vdlisen puristuspinnan l#pi.

12. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tun -
nettau siit3d, ettd siind on kuumasaumausmekanismi
FIBC:n tayttobputken kuumasaumaamiseksi, kuumasaumausmeka-
nismin késittidesssd kaksi taili useamman vastakkaista kuumeﬁ—
nusvdlinettd ja yksi tai useampi puristusrullaa ja/tai
hihnaa, jotka on sovitettu tarjoamaan yksi tai useampi
puristuspintaa, jotka on sovitettu kulkemaan yhdessa tayt-
tdputken kanssa kuumasaumausvaiheen aikana.
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