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Kaasuturpiinimoottoreita kdytetddn nykyisin laajalti kaik-
kialla maailmassa voimakoneina kulkuneuvoissa, jotka kykenevidt kul-
kemaan jirvien, virtojen, jokien, merien tms. vesien pinnalla tai
ldhelld pintaa ja/tai autiomailla tai muutoin vaikeakulkuisessa
pehmedssd maastossa, kuten soilla, nevoilla tai tundralla. Lentoko-
neet, ilmatyynyalukset, pintavaikutus- ja kantosiipialukset ja so-
tilaskdyttddn tarkoitetut amfibikulkuneuvot ovat esimerkkejd tdl-
laisista liikennevdlineistd.

Kaasuturpiinimoottorit ottavat suuria mddri&d ilmaa, suunnil-
leen kahdeksan kertaa enemmdn tilavuusyksikdissd kuin vastaavante-
hoinen polttomocttori.

Niiden moottorien kdyt8std vesikulkuneuvoissa tai maakulku-
neuvoissa, jotka liikkuvat vedessi tai l&helld vettd, seuraa mel-
koisten vesimddrien pdidsy moottoriin potkurip&drskeen, runkopédrskeen,

tuulen, aaltojen ja jopa moottorin omien poistokaasujen aiheuttaman
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roiskumisen tai pédrskeen johdosta. Tuuli- ja kulkuneuvosyntyiset
ilmavirrat verhoavat kulkuneuvon vesipisarapilven tai -suihkun
muodossa ja paljon vettd voi samanaikaisesti tulla imetyksi mata-
lalla lentdvdn tai kulkevan kulkuneuvon alapuolelta, erityisesti
laskeutumisen, kuormauksen ja nousun sekd ankaran merenk&dynnin ai-
kana.

Ndiden moottorien tai kulkuneuvojen toimiessa maassa piisee
moottoriin huomattavia m&d&rid hiekkaa ja muita hiukkasmaisia ainei-
ta. Moottori voi imed suuria mi&ri# hiekkaa ja muuta hiukkasmaista
ainetta matalalla lent&vin tai leijuvan kulkuneuvon alta, etenkin
silloin, kun kulkuneuvo liikkuu kuivan tai aution maaston pddlls.

Tdstd kaikesta seuraa, ettd kaasuturpiinimoottori ottaa suu-
ria md&drid vettd sekd kiinteiti hiukkasia, jotka voivat suuresti
lisdtd moottorin kulumista ja aiheuttaa hdiriditi safts- tai ohjaus-
laitteissa likaantumisen ja korroosion johdosta. Moottorin paineil-
maa kdytetddn toisinaan apulaitteiden kdyttdmiseen ja ohjaamon il-
mastointiin. Saastunut ilma vaikuttaa haitallisesti kumpaankin.

Ongelmaa monimutkaistaa se seikka, ettid moottorin imuaukkoon
menevdstd ilmasta ei ainoastaan t&dydy tehokkaasti poistaa vesi ja
kiintedt hiukkaset, vaan ne tdytyy mySs poistaa moottorin vdhimm#lla
tehonh&vitlléd. Kaasuturpiinimoottorin tuloilman rajoitukset aiheut-
tavat tehonhukkaa, ja jos moottorin teho vihenee tarpeeksi ilman
suodattimen kdytdn johdosta, kuormaa on vdhennettdvd, jotta kulku-
neuvosta tulisi ilmakantoinen tai sitten moottorin antotehoa on
lisdttavi.

Tavanomaiset tdrmdyssuodattimet eividt tyydyttédvisti puhdista
ilmaa moottorin ilmantulokanavassa, koska ne liian paljon rajoitta-
vat tulokanavaa, niin ettd tilavuudeltaan kohtuullinen suodatin ei
pysty ldpdisemddn riittdvdd ilmamiiris aikayksikdssd ekvivalentti-
sella tehonh&vi$lld ilman usein suoritettavaa tdrmdyssuodattimen
huoltoa. Sis&ddntuloilman rajoittuminen lisd&dntyy, kun suodattimel-
le muodostuu suolakidekuori ja se kuormittuu lialla, ja t&md lis&ddn-
tyminen kasvaa merkitt&dvdsti, jos suodatin kastuu.

Nykyisin kdytetd&n vesikulkuneuvoissa kudottuja tai ns.
nonwoven-tyyppisid filamenttelankasumunpoistimia, joiden syvyys
virtaussuunnassa on n. 0,6 < 1,2 m. Ollessaan asennettuina turpii-
nimoottorien ilmantulokanaviin vesikulkuneuvoissa ne kykenevdt suu-

ritehoisesti erottamaan aerosoleja. sumuja, isoja pisaroita ja p&ly-
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hiukkasia, mutta eiv&dt pysty poistamaan vetti tuloilmasta, kun si-
téd on enemm&n kuin n. 0,1 % ilmassa, virtauskanavan otsapintanopeu-
den ollessa n. 3,1 m/s. Niissi suurissa vesimiirissi pienet pisarat
yhtyvdt niin suuriksi pisaroiksi, ett# ne tulevat ulosvirtausilman
nopeuden ilmanvastuksen vaikutuksen alaisiksi ja puhalletuksi pois
pinnalta (l&pimurto), mink4 jdlkeen ne kulkevat eteenpdin sumun
poistimelta. P8lyhiukkasten ja suolakiteiden kerdytyessd sumun
poistimelle painehdvid suurenee, mik4 vaatii huollon lisHiimisti
painehdvidn (sisd&ntulorajoittuman) vihentimiseksi. Viels yksi epd-
kohta on, ett& koska nopeudet tdvtyy pit&4 alhaisina, vaaditaan
erittdin suuri tilavuus suurien erotustehokkuuksien aikaansaami-
seksi ilman, ettd tapahtuu pisaroiden ldpimurtoa.
PySrreilmanpuhdistimia on kiytetty siinndllisissi asetel-
missa, kuten on kuvattu US-patenttijulkaisussa 3 520 114, 3 590 560,
3 611 679, ja 3 915 679. N&mi puhdistimet ovat hyvin tehokkaita
sotilas- ja siviilik#8yt&ssd hyvin likaisissa olosuhteissa, kuten
lédhdettdessd tai noustessa ja laskeuduttaessa likaisille kiitora-
doille ja p8lyn rySpytessi myrskyn tavoin sekid rankkasateessa.
Koska pyorreilmanpuhdistimet ovat itsepuhdistavia, erotettu pdly ja
vesi huuhdellaan pois, huoltoa ei tarvita. Mutta vaikka pySrreilman-
puhdistimet hyvin tehokkaasti poistavatkin lika- ja vesihiukkaset
suunnilleen 10 mikrometristi yl&spdin, niiti ei ole ehdotettu k&y-
tettdvdksi vesikulkuneuvoissa eividtki ne olisikaan tdysin tyydyttd-
vida ko. kdytossd, koska ne eivit tehokkaasti poista aerosoleja tai
sumuja, jotka muodostuvat hyvin dispergoituneista nestemdisistd
aineista ja joita n&mi kulkuneuvot usein kehittdvit. Ne eivit ky-
kene erottamaan hyvin hienojakoisia kevyitd hiukkasia, koska ne toi-
mivat keskipakovoimalla, ja pydrreilmanpuhdistimien l&4pi virtaavan
ilman nopeutta ei ole tarkoitettu hyvin suureksi sis&intulorajoittu-
man (ilmanvastuksen) minimoimiseksi. Timi sallii tuloputken otsa-
pintanopeudeksi 12,2 m/s tai enemmin. Kevyemm&t hiukkaset ovat pi-
kemminkin tasaisesti dispercoituneet Brownin liikkeen johdosta kuin
liikkuvat virran kehille ja kuljetetaan puhtaan ilman ulosvirtaus-
aukosta suoraan moottoriin. Niinpi pydrreilmanpuhdistimet melkoi-
sesti vdhentdvdt kulumista ja korroosiota, mutta eivit tdysin eli-

minoi siti.
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US-patenttijulkaisussa 4 158 449 esitetyn keksinn®n mukaan on
saatu aikaan turbomoottoreiden tuloilmanpuhdistinjédrjestelmd, joka

on erityisesti tarkoitettu maataloudessa kdytettdviin lentokoneisiin
ja kykenee todellakin kvantitatiivisesti poistamaan tuloilmasta en-
nen sen pidisemistd moottoriin sekd dispergoituneen hiukkasmaisen
kiintedn aineksen ettd dispergoituneen hienojakoisen tai aerosoli-
kantoisen nestemdisen aineksen. T&md ilmanpuhdistinyksikkd k&sittaad
ldpivirtausjdrjestyksessd virtauslinjan poikki asetettuina ensiksi
pydrreilmanpuhdistinasetelman ja sitten asetelman arkkeja, jotka

on valmistettu (filamentti) lankamaisesta kudostusta tai nonwoven-
tyyppisestd materiaalista.

T&mdn pydrreilmanpuhdistin-sumunpoistinyksikdn suositettu
suoritusmuoto kdsittdd kotelon, jossa on sisddntulo- ja ulosmeno-
aukko lipivirtaavalle ilmalle, joka kuljettaa mukanaan raskaita ja
kevyitd likahiukkasia ja aerosolikantoisia hiukkasia, jolloin ko-
teloon on ilman virtauslinjaan n&hden poikittaisesti asetettu vir-
taussuunnassa perdkk#in ensimmdinen asetelma, joka poistaa raskaam-
mat likahiukkaset ja kisittidi useita pydrreilmanpuhdistimia, jotka
muodostuvat suorasta ilmanpuhdistimen putkirungosta, jossa on lie-
ridmidinen keskikanava ja tulo- ja poistoaukko vastakkaisissa pdis-
sddn ja tuloaukon vieressi olevasta ilmansuuntaimesta pydrrevirran
synnyttidmiseen sisddntulevaan ilmaan tdssd olevien raskaampien lika-
hiukkasten keskittimiseksi kanavan kehdlle ja kevyempid ja aeroso-
likantoisia likahiukkasia sis#ltdv&n syddnilman aikaansaamiseksi
kanavan keskustaan, sekid ulosvirtauselimestd, jossa on keskinen sy-
dinilmakanava, joka on yhteydessd putkirungon lieridmdiseen keski-
kanavaan ja asetettu tdmdn sisdpuoclelle putkirungon poistopddssd,
jolloin ulosvirtauselimen ulkoseind rajaa putkirungon lieritmdisen
keskikanavan sis&dpuolelle p&dHiasiassa rengasmaisen lianhuuhtelukana-
van, jonka ldpi likahiukkaset kulkevat samalla, kun sydédnilma kana-
van keskustassa menee ulosvirtauselimen keskisen sydénilmakanavan
14pi; ja toinen asetelma, joka poistaa kevyemmdt ja aerosolikantoi-
set likahiukkaset ja kdsitt#di useita pidillekkdin asetettuja metal-
lilankaneulosarkkeja, jotka muodostavat ko. asetelman etupinnasta
takapintaan ulottuvia ldpikulkutiehyeitd, jotka on jérjestetty vir-
tausyhteyteen ensimmidisen asetelman pydrreilmanpuhdistimien ulos-

virtauselimien syddnilmakanavien kanssa, jolloin n&m& neulosarkit
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muodostuvat metallilangoista tai -kuiduista, joiden halkaisija on
n. 12,7 - 889 mikrometrii ja ne on komprimoitu eli puristettu ko-
koon pddasiassa koko pinta-alaltaan alle n. 5 mm, mieluimmin alle

2 mm maksimihuokoshalkaisijaan kdyttden n. 6,9 - 690 kPa puristus-
painetta, niin ettd paineh&vid asetelman 0,15 m2 suuruisessa osas-
sa vakioilmavirrassa 83 m3/min ja 25% ldmp&tilassa on n. 0,13 -
0,75 kPa, jolloin langat vierekkiisten sisikerrosten jakopinnoissa
ovat oleellisesti kauttaaltaan keskiniisessi painekosketuksessa t&-
mdn kompression johdosta.

Keksinnén kohteena on siis pydrreilmapuhdistin- ja sumun-
poistoyksikkd vesiliikennekdyt®ssi olevan kaasuturpiinimoottorin
ottaman ilman mukanaan kuljettaman veden ja muiden ilman kuljetta-
mien nestemdisten ja kiinteiden epdpuhtauksien kvantitatiiviseksi
poistamiseksi, joka yksikkd késittdi yhdistelmé&nd kotelon, jossa
on sisddntulo ja ulosmeno lipi virtaavalle ilmalle, ja koteloon
ilman virtaussuuntaan nihden poikittain asetettuina jdrjestyksessi
sisdéntulosta ulosmenoon ensimmiisen asetelman, joka on sovitettu
poistamaan raskaampia nestemiisii ja kiinteitd likahiukkasia ja
jossa on useita pySrreilmanpuhdistimia, jotka k#sittivit suoran
putkimaisen ilmanpuhdistajan rungon, jossa on lieridmiinen keski-
kanava sekd tulo- ja poistoaukko vastakkaisissa pdisséddn ja ilman
suuntaamislaite tuloaukon vieress# pydrrevirran synnyttdmiseksi si-
sdédntulevaan ilmaan t&ssd olevien likahiukkasten keskittdmiseksi
kanavan kehélle ja kevyempid ja aerosolikantoisia likahiukkasia
sisdltédvédn ilmasyddmen aikaansaamiseksi kanavan keskustaan sekd
ulostulovirtauselin, jossa on keskellid oleva syddnilmakanava, joka
on yhteydessd putkirungon lieridmiiseen keskikanavaan ja asetettu
tdmdn sisdpuolelle poistoaukkoon, jolloin ulosvirtauselimen ulko-
seind rajaa putkirungon lieridmiiseen keskikanavaan olennaisesti
rengasmaisen lianpoistokanavan, jonka ldpi likahiukkaset kulkevat,
kanavan keskustaan muodostuvan sydinilman mennessi ulosvirtauselimen
keskisen syddnilmakanavan lipi; toisen asetelman, Jjoka on sovitettu
yhdistdmdén ja poistamaan kevyemmit ja aerosolikantoiset nestemiiset
ja kiintedt likahiukkaset ja joka muodostuu useista pddllekkdin ase-
tetuista kuitumaista materiaalia olevista arkeista, jotka muodosta-
vat asetelman etupinnasta takapintaan ulottuvia ldpikulkutiehyeitd,
jotka on jédrjestetty virtausyhteyteen ensimmiisen asetelman pyOrre-

ilmanpuhdistimien ulosvirtauselimien syddnilmakanavien kanssa, jol-
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loin arkit muodostuvat yksikuitusdikeistd joiden halkaisija on
suunnilleen alueella 12,7 - 889 mikrometri&, ja ne on puristettu
olennaisesti koko pinta-alaltaan alle n. 5 mm olevaan maksimihuo-
koshalkaisijakokoon puristuspaineen ollessa suunnilleen alueella
6,9 - 690 kPa, niin ettd painehdvid asetelman 0,15 m2 suuruiselta
osalta 83 m3/min vakioilmavirrassa ja 25°¢ ldmpdtilassa on noin
0,13 - 0,75 kPa, jolloin sisdkerrosten jakopinnoissa olevat sdi-
keet ovat olennaisesti kauttaaltaan keskindisessd painekosketuk-
sessa tdmdn puristuksen johdosta saadaan aikaan tuloilmanpuhdistin-
ja sumun poistinjdrjestelmd, joka on tarkoitettu kaasuturpiinimoot-
toreihin ja soveltuu kdytettdvdksi erityisesti vesikulkuneuvoissa
ja kykenee poistamaan itse asiassa kaikki ilman kantoiset hiukka-
set tuloilmasta ennen kuin tdmd pddsee moottoriin, sekd isoina pi-
saroina esiintyvdn ettd hyvin dispergoituneen hienojakoisen tai
aerosolikantoisen veden samoin kuin dispergoituneen hiukkasmaisen
kiintedn aineen. Keksinnén mukainen yksikké on tédsméllisesti sa-
nottuna tunnettu siitd, ettd yksikk® kdsittdd kolmannen asetelman,
joka on sovitettu poistamaan muita nestemdisid ja kiinteitd lika-
hiukkasia mukaan lukien yhdistyneet pienet nestepisarat ja jossa

on useita pyOrreilmanpuhdistimia, jotka on asetettu samaan tai suu-
rempaan tiheyteen avointa sisdédntulopinta-alayksikkod kohti kuin
ensimmdinen asetelma ja jotka muodostuvat suorasta ilmanpuhdisti-
men putkirungosta, jossa on lieridmdinen keskikanava sekd tuloauk-
ko ja poistoaukko vastakkaisissa pdissddn, ilman suuntaimesta tulo-
aukon vieressd pyOrrevirran synnyttdmiseksi sisd@&n tulevaan ilmaan
tdssd olevien likahiukkasten keskittdmiseksi kanavan kehdlle ja
kevyempid ja aerosolikantoisia likahiukkasia sisdlt&vin ilmasyd&men
aikaansaamiseksi kanavan keskustaan, ja ulosvirtauselimestd, jossa
on keskelld oleva syddnilmakanava, joka on yhteydess& putkirungon
lieribmdiseen keskikanavaan ja joka on asetettu t&mdn kanavan pois-
toaukon sisd8n, jolloin ulosvirtauselimen ulkoseind rajaa putkirun-
gon lieridmdiseen keskikanavaan olennaisesti rengasmaisen lianpois-
tokanavan, jonka ldpi likahiukkaset kulkevat, kanavan keskustassa
olevan syddnilman mennessd ulosvirtauselimen keskelld olevan syddn-
ilmakanavan ldpi niin, ettd puhdistinasetelmiin tuleva kaasu kul-
kee olennaisen suoraviivaisesti moottorille, jolloin tuloilman pai-

neen putoaminen on mahdollisimman pieni.



7 €5844

Tdllainen yksikkd on virtaussuunnassa n. 0,2 - 0,3 metrin
pituinen ja erottaa suurella erotustehokkuudella aerosoleja,
sumuja, suuria pisaroita ja pdlyhiukkasia. Lisiksi laite on
itse asiassa tunteeton tuloilman vesipitoisuudelle, joka on
selvdsti yli 1,3 % sen otsapintanopeuden ollessa n. 3,1 m/s,
niin ettd yhtyneet pisarat eivit yhdisty n#dissi olosuhteissa
niin isojen pisaroiden synnyttimiseksi, jotka tulevat poisto-
ilman nopeuden ilman vastuksen vaikutuksen alaisiksi ja puhal-~
letuksi pois pinnalta (pisaroiden l&pimurto).

Niissd k&dyttotapauksissa, joissa aalto saattaa sydksyd
ensimmdisen jdrjestelmin otsapintaa vasten, voidaan rakolevy
tai sédlepelti asettaa suunnilleen 25 mm asetelman eteen esti-
midn veden tai osaveden lHpi pidisy.

Koska ensimmdinen ja kolmas asetelma voidaan tehdi itse-
puhdistaviksi huuhtelemalla erotettu pdly ja vesi pois yksik&s-
td, huolto rajoittuu toiseen asetelmaan (sumun poistimeen),
jonka k&ytt8iki pitenee, koska sitid edeltii ensimmdinen ase-
telma, joten huoltotaajuus on merkittivisti vdhentynyt.

Sumun poistimen metallilankaneulosarkkien sijasta voidaan
kokonaan tai osittain k#ytt#4 metallikudosarkkeja ja/tai non-
woven-tyyppisid filamenttilanka-arkkeja, jotka on valmistettu
samaan halkaisija-alueeseen kuuluvista langoista tai kuiduista
ja puristettu paineen alaisiksi saman kuitutiheyden aikaanasaa-
miseksi.

PySrreilmanpuhdistinasetelmat ovat ennest&in tunnettuja
Ja niitd on selostettu US-patenttijulkaisussa 4 050 913, joka
patentti mainitaan t&ss&d kirjallisuusviitteeni. Ensimmiinen
ja toinen py8rreilmanpuhdistinasetelma ovat joko samanlaiset
eivdtkd eroa toisistaan tiheydessi ja l&pivirtauskapasiteetissa
ulosmenopuolen avointa pinta-alayksikk®d kohti tai sitten toinen

asetelma on molemmissa ndissd suhteissa ensimmiisti suurempi.
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Pydrreilmanpuhdistimia on k&ytetty poistamaan likaa ja mui-
ta epdpuhtauksia t&llaiseen kaasuturpiinimoottoriin menevidsti ilmas-
ta alhaisilla sis&&ntulorajoituksilla (ilmanvastuksilla). N&mi il-
manpuhdistimet muodostavat pydrrevirran putken ldpi kulkevasta lika-
pitoisesta ilmasta joko ilmansuuntaimen avulla, joka on asetettu
putkeen tulevan ilmavirran tielle, tai sitten johtamalla ilmavirta
tangentiaalisesti putken seindmdlle. Suhteellisen raskaat likahiuk-
kaset sinkoutuvat pydrteen kehdlle. PySrteen keskustassa oleva ilma
jd& suhteellisen vapaaksi likahiukkasista ja sisdltdid vain hiukka-
sia, jotka ovat liian kevyitd tullakseen heitetyksi kehdlle, sekd
aerosolien ja sumujen luontoisia dispergoituneita hiukkasia. Sydin-
ilma vedetddn normaalisti pois putken keskustasta ja raskaammat
likahiukkaset kerdytyvdt putken kehidlle.

Tdssd kdytetty termi "pydrreilmanpuhdistin" tarkoittaa siis
ilmanpuhdistinta, joka muodostuu suorasta ilmanpuhdistimen putki-
rungosta, jossa on keskinen kanava eli lipikulkutie, jonka vastak-
kaisissa pdissd on tuloaukko ja poistoaukko, ilmansuuntaimesta tu-
loaukon vieressd pydrrevirran synnyttédmiseksi sisddntulevasta il-
masta tdssd olevien raskaampien likahiukkasten sinkoamiseksi kana-
van kehdlle ja kevyempien hiukkasten keskitté@miseksi kanavan keski-
osaan, ja ulosvirtauselimestd, jossa on keskinen ilmakanava, joka
on yhteydessd putkirungon keskikanavaan ja asetettu t&min kanavan
sisdpuolelle sen poistopddssd, jolloin ulosvirtauselimen ulkoseind
rajaa putkirungon keskikanavan sisdpuolelle p&8asiassa rengasmai-
sen epdpuhtauksien poishuuhtelukanavan, jonka ldpi raskaammat lika-
hiukkaset menevdt, kun taas kanavan keskustassa oleva, kevyempi ja
pysyvédsti dispergoituneita hiukkasia sisdltdvd ilma menee ulosvir-
tauselimen keskisen syd&dnilmakanavan 1l&pi.

Pydrreilmanpuhdistimilla on se etu, ettd sisddntulorajoitus
ja sen vuoksi painehdvid tulopuolen ja poistopuolen v&lilld on mel-
ko vdhdinen. Niinpd ne aiheuttavat vain vdhd&n tehonhdviotd mootto-
rissa.

Lisdksi jos kdytetddn huuhteilmavirtaa likahiukkasten pois-
tamiseen yksik&std, voidaan pddstd suurempiin puhdistustehokkuuk-
siin ja yksik&std tulee itsepuhdistava.

Koska pienilld py&rreilmanpuhdistimilla on suhteellisen pie-
ni painehdvid kohtuullisissa ilmavirroissa ja siksi ne aiheuttavat

vain védhdisen tehonhdvidn moottorissa, suurta joukkoa tdllaisia
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pySrreilmanpuhdistimia kdytetdsdn ryhmissy, asetelmassa, vaadittu-
jen suurien kokonaisvirtojen eli ilman virtausmddrien mahdollista-
miseksi.

Tédssd kdytetty termi "pySrreilmanpuhdistinasetelma" merkit-
see koonnosta, joka koostuu useista pyérreilmanpuhdistimista, jotka
On asennettu yhteen yhdeksi yksikdksi niiden akselien ollessa yh~-
densuuntaiset, tai t#dllaisten koonnosten ryhmii. PyOrreilmanpuhdis~
timet on normaalisti piddtetty kahden kannatuslevyn v&liin, jotka
pitavit pySrreilmanpuhdistimet paikoillaan niiden tulo- taij poisto-
pdistd. PySrreilmanpuhdistimien huuhtelukanavat johtavat yhteiseen
huuhtelukammioon, joka on normaalisti kannatuslevyjen vdlissid. Huuh-
telukammioon sein#didn on muodostettu uloshuuhteluaukko likahiukkas-
ten poistamiseksi kammiosta. Ilmanpuhdistimien keskiset ilman ulos-
virtausaukot ovat yhteydessi kannatuslevyjen takapuoliseen tilaan
Ja niinpd ilma virtaa suurella nopeudella ilmanpuhdistimien 1&pi.
Pidetddn tirkednd, ettd ilma kulkee suoraan asetelman l8pi paine-
hévibn minimoimiseksi.

US-patenttijulkaisu 3 520 114, kuvaa yhden lentokoneissa
kdytettidvin pyérreilmanpuhdistinasetelmatyypin, jossa on virta-
uslinjalla asetelman huuhteluaukon ja toisten pydrreilmanpuhdis-
timien huuhtelukanavan vdlissd elimii asetelmasta ulos virtaavan
huuhteluilman rajoittamiseksi ja huuhteluilmavirran vaihtelun
minimoimiseksi asetelman kaikkien ilmanpuhdistimien valills,

milld saadaan oleellisen tasainen huuhteluilmavirta asetelman kai-
kille PySrreilmanpuhdistimille.

US-vatenttijulkaisu 3 611 679, esittii pydrreilmanpuhdis-
timia,hfétka sopivat kdytettiviksi E;Ifyisesti yhtend asetelmana
ilmanpuhdistimien Ollessa hyvin 1lihells toisiaan, jotta voitai-
siin tehokkaasti poistaa likahiukkasia suhteellisen suurinopeuksi-
sesta ilmasta pienelli paineh&vislls. Ilmanpuhdistimessa on put-
kirunko, jossa on vastakkaisissa pdissiin tuloaukko ja poisto-
aukko ja keskinen ldpikulkukanava niiden aukkojen vilissi, ja il-
mansuuntain sama-akselisesti asetettuna kanavan tuloaukkoon pybrre-
ilmavirran synnyttédmiseksi kanavaan, jolloin suurin piirtein sama-
akselinen putkimainen ulosvirtauselin on asetettu putkirungon pois-
topdén sisidpuolelle tehtédvansdsn erottaa kehdlld olevat likahiukka-
set suhteellisen puhtaasta ilmasta kanavan ldpi kulkevan turbu-
lenttivirran syddmess.
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Yhdessi suoritusmuodossa kanavan sisihalkaisija on alle n.
25 mm ja ilman suuntaimen siipien pituus keskikanavassa on suun-
nilleen 50 - 60 % kanavan kokonaispituudesta.

Toisessa suoritusmuodossa ilman suuntaimen siipien nousun
(P) ja putkirungon keskikanavan sisdhalkaisijan (d) suhde on il-
maistavissa yht&16114 Pl = Kd " 68, jossa K on n. 2,2 = 3;2.

US-patenttijulkaisut 3 915 679 ja 3 520 114, kuvaavat pydr-
reilmanpuhdistinasetelmia, joissa on virtauksen rajoitus likapi-
tnisen ilman rengasmaisessa ulosvirtanskanavassa erotustehok-
kuuden narantamiseksi

Pybrreilmanpuhdistinasetelmassa on tavalliset yksildlliset
ilmanpuhdistimet asetettu mahdollisimman l&hekkdin. Tdmd merkitsee,
kuten kuvio 2 esittdi, ettd yksil®lliset ilmanpuhdistimet on ase-
tettu yhdensuuntaisiin riveihin jokaisen rivin yksil&llisten ilman-
puhdistimien ollessa siirretty lyhyen ja yht& pitkédn matkan seuraa-
van rivin ilmapuhdistimien suhteen, ne on siis vuorottaistettu kes-
ken#%n. TH11li tavalla voidaan rivit asettaa v&h&n lihemm&ksi toi-
siaan kuin vierekkiisten yksildllisten ilmanpuhdistimien ulkohal-
kaisijat muutoin sallisivat.

Ensimmiisessid asetelmassa voidaan ilmanpuhdistinrivien va-
liin j&4ttdd tilaa huuhteluilmavirralle, kuten kuviossa 2 on esitet-
ty. Suuremman tiheyden ja avoimen sisddntulopinta~alan saamiseksi
toisen asetelman suurempaan lipivirtauskapasiteettiin t&hd&dten voi-
daan mainittuun tilaan toisessa asetelmassa, koska sitd ei tarvita,
asettaa yksi tai kaksi lisdrivii py®drreilmanpuhdistimia, kuten ku-
viossa 5 on esitetty.

Lankamaisesta materiaalista valmistetuissa arkeissa on lan-
koja, joiden halkaisija on n. 12,7 - 889 mikrometrid, Jja arkkien
avoin eli huokostilavuus on n. 80 - 99,9 %, edullisesti n. 95 -
99,9 % kokonaistilavuudesta ja arkit on asetettu useista kerroksis-
ta muodostuvaksi asetelmaksi, joka on puristuspaineen 6,9 - 69 kPa

alainen ja jonka paksuus eli syvyys on n. 13-254 mm.

Keksinndn mukaisen tuloilmanpuhdistin- ja sumunpoistinyksi-
k8n eristid edullista suoritusmuotoa selitet&d&@n ldhemmin seuraavas-
sa viirustusten avulla, joissa

kuvio 1 on pituusleikkaus kaasuturpiinimoottorista esittden
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keksinndn mukaisen tuloilmanpuhdistin~ ja sumunpoistinyksikén si-
joitettuna moottorin ilmanottoputkeen kompressorin eli ahtimen
eteen;

kuvio 2 on osin leikkauksessa kuvion 1 linjaa pitkin 2-2
esitetty etupintakuva kuvion 1 ensimméisesti pySrreilmanpuhdistin-
asetelmasta;

kuvio 3 on pituusleikkauskuva kuvion 2 py8rreilmanpuhdistin-
asetelmasta esitt#en yksil&llisii ilmanpuhdistimia ja my8s metalli-
lankaneulosarkeista muodostetun sumunpoistimen pydrreilmanpuhdis-
tinasetelman per&ssi;

kuvio 4 on osin auki murrettu etupintakuva kuvion 1 linjal-
ta 4-4 kuvion 1 lankaneulosarkkiasetelmasta; ja

kuvio 5 on leikkauskuva kuvion 1 linjalta 5~5 esittden toi-
sen pyorreilmanpuhdistinasetelman etupintaa osin poisleikattuna; ja

kuvio 6 on yliviistosta edesti otettu perspektiivikuva ilma-
tyyny-vesikulkuneuvosta, jossa on kuvioiden 1-5 mukainen pybrreil-
manpuhdistin- ja sumunpoistinyksikks.

Kuviossa 1 esitetty turpiinimoottori 1 rakenteeltaan tavan-
omainen vesikulkuneuvoissa, kuten kuvion 6 mukaisessa, kiytettivi
moottori keksinn®n mukaista ilmanpuhdistinyksikk84 2 lukuun otta-
matta. Moottori k&sittdi virtausjédrjestyksessi ilmanottoaukon 3,
kompressorin eli ahtimen 4, polttimen 5, turpiinin 6 ja valinnai-
sesti vaihdelaatikon 7 tai muun tehonanto- eli k&iytt&akselin nopeut-
ta alentavan laitteiston, joka k&ytt#i valinnaista kdyttdakselia 8.

Lentokoneen suihkumoottoriin ei sisdltyisi vaihdelaatikkoa
tai muuta tybntbkéyténalennus1aitetta, mutta kyll&kin vesikulkuneu-
von moottoriin. Moottorin poistokanava 6a pddstdd palamistuotteet
ulkoilmaan niiden kuljettua turpiinin 6 l&dpi. Kompressorissa 4 ole-
va sivuilmajohto 9 sy&ttdi paineilmaa moottorin sd8d4td86n, ohjaamon
ilmas&dgtdsdn ja apuvoimajédrjestelmiin.

Kompressorin edessd sijaitseva ilmanottoaukko 3 on riittdvin
iso moottorin tarvitsemien suurien ilmam&drien sisd&njohtamiseksi.
Ilmanottoaukosta 3 kompressoriin 4 menev&n ilmavirran poikki on ase-
tettu keksinndn mukainen ilmanpuhdistin- ja sumunpoistinyksikkd 2.

Keksinndn ilmanpuhdistin- ja sumunpoistinyksikk® k&dsittis,
kuten parhaiten kuvioista 2-5 n#hdddn, ensimmiisen asetelman 10
pydrreilmanpuhdistimia, toisen asetelman 50 lankamateriaaliarkke-
ja, jotka muodostavat sumun poistimen ja kolmannen asetelman 60

pydrreilmanpuhdistimia.
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Pydrreilmanpuhdistinasetelmat 10 ja 60 ovat konventionaali-
sia ja rakenteeltaan hyvin samanlaiset eroten toisistaan vain pydr-
reilmanpuhdistimien 69 lukumi&r&dss¥ l&pivirtauspinta-alayksikkdd
kohti. Kummassakin asetelmassa on lukuisia py®rreilmanpuhdistimia
69, jotka on jidrjestetty riveihin ja liki toisiansa ilmanpuhdistin-
yksikdn koteloon 11, jossa my8s on sumunerotin 50 molempien puhdis-
tinasetelmien vdlissid ja lis#ksi pydrteenkehitinlevy 12 ja ulosvir-
tausputkilevy 13, joka sulkee vaipan 14 avoimen pdén. Pybrteenke-
hitin- ja ulosvirtausputkilevyt 12 ja 13 on keh&ltddn reunoitettu
90° ja niiteilld 15 kiinnitetty vaippaan 14. Sisemm&t levyt on is-
kun- ja tirininvaimenteisesti asennettu sumunpoistimen vaippaan 16
ilmanpitdvilld kumitiivisteilld 17 ja ruuveilla 18, joiden luopda-
syn mahdollistavat aukot 18a ja poistettavat tulpat 18b levyssd 1l2.

PySrteenkehitin- ja ulosvirtausputkilevyihin 12, 13 on muo-
dostettu lukuisia reikii 20 ja 21. Reist 20 kannattavat niihin si-
joitettuja pydrteenkehitinputkia 22. Jokainen py&rteenkehitinputki
22 k#sittdi putkirungon 23, jossa on keskinen ldpikulkukanava 33,
tuloaukko 24 ja poistoaukko 28. Py8rteenkehitin 26 on asetettu kes-
kiseen kanavaan 33 lihelle tuloaukkoa 24. Putkirunko 23 on valmis-
tettu metallista tai lasikuitutidytteisestd polypropeenista.

PySrteenkehittimet 26 on valmistettu lasikuitutdytteisestd
polypropeenista, johon on lisdtty kaasunokea ultraviolettisdteilyn
kestdvyyden parantamiseksi ja painettu paikoilleen ja tulopddt eli
-aukot on laajennettu sisd&dnvirtauspaineh&dvididen minimoimiseksi.
Siivet 29 ovat kierremdiset.

Reisdt 21 kannattavat niihin sijoitettuja suurin piirtein
kartiomaisia ulosvirtausputkia 27, joiden toinen p&d# ulottuu kana-
van 33 poistoaukkoon 28. Ulosvirtausputkissa on kartiomainen keski-
nen ldpikulkukanava 32 kanavan 33 keskisen ilmasyddmen poistamisek-
si. Ulosvirtausputket rajaavat rengastilan 30 pydrteenkehitinputken
23 ja ulosvirtausputken 27 ulkokeh&n vdliin kanavan 33 kehdlld ole-
van ilmarenkaan vastaanottamiseksi ja siten likahiukkasten poistami-
seksi.

Pydrteenkehitinlevyn 12 reidt 20.ovat reunastaan kytkeyty-
neinid jokaisen py8rteenkehitinputken 23 tulopddssd 24 olevaan kehd-
uraan 19. Ulosvirtausputkilevyn 13 jokainen reikd 21 on reunastaan
kytkeytynyt vastaavan ulosvirtausputken 27 kehduraan 25. Kannatus-

levyjen 12 ja 13 vidlinen tila 31 (joka muodostaa ilmanpuhdistimen
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kotelon 11 sisitilan) on yhteydessi jokaisen pyOrteenkehittimen ja
samalla lianerottimen 22 rengaskanavaan joka toimii lian poisto-
kanavana 30 ja muodostaa huuhtelukammion. Putkijohto 37 (ks. “uvi-
oita 1 ja 2) yhdistay huuhtelukammion 31 moottorin kompressorin eli
ahtimen 4 sivuilmajohtoon 9a. Sydd&nilma menee ulosvirtausputkien 27
keskisen I4gi%ulkukanavan ldpi kulkematta lianhuuhtelukammioon 31.

Kuvioiden 2 ja 5 vertailu osoittaa, ettd vaikka koteloiden
tilavuudet ovat samat kolmannessa asetelmassa 60 on kaksi tai useam-
pia riveji enemmin pySrreilmanpuhdistimia 69 kuin ensimmdisessi ase-
telmassa 10 ja etti huuhtelukammiolla 31 on vastaavasti pienempi ti-
lavuus. T&m4 vihentii painehdvidtsd kolmannessa asetelmassa, koska
siind ei tarvita ensimm#isen asetelman suurempaa huuhtelutilavuut-
ta, onhan enimmit ep&puhtaudet jo poistettu.

Ihanteellisissa oloissa keskimidiriinen painehdvid ensimmii-
sen ja kolmannen asetelman 10, 60 jokaisessa putkessa ilmavirrassa
63,8 m3/min on n. 0,5 kPa jokaisen pydrteenkehitinputken 22 tulo~
pdédstd ulosvirtausputken 27 syddnilman poistop&ihin 35.

Ensimmdinen py®drreilmanpuhdistinasetelma 10 poistaa isoja
kiinteitd hiukkasia ja myds isoja nestepisaroita seki niin nestemdi-
sid kuin kiinteit&dkin, ilmaa raskaampia hiukkasia koosta huolimat-
ta. Tdmid aine kerddntyy huuhtelukammioon 31 ja poistetaan moottoris-~
ta. T&hdn tehtdvdin on j8rjestetty ejektorijérjestelms, joka kayt~
tdd hyvdksi kompressorin sivuilmajohdosta 9 tulevaa paineilmaa, jo-
ka johdetaan johtoon 37, joka sy8ttidi paineilman suoraan ejektorin
jakoputkeen 36, jonka suuttimet 36a ovat yhteydessid ejektorikurkkui-
hin 38. Suuttimista 36a kurkkuihin 38 suurella nopeudella puhallet-
tu ilma vetdi mukaansa ilmaa ja t&m&dn mukana nestemiisii ja kiintei-
t& epdpuhtauksia huuhtelukammiosta 31 ja purkaa t&min aineksen pois
moottorista poistoaukkojen 39 kautta. Tdssd tapauksessa on huuhte-
lukammion 31 lyhyessi sivussa ejektorijdrjestelmins kolmen ejekto-
riputken asetelma kahdessa ryhmésséd, siis yhteensi kuusi kappaletta,
mutta tietenkin voidaan kdyttds mitd tahansa ejektoriputkien luku-
mddrdd ja jdrjestelyd kammion koosta ja moottorista ko. tietd pois-
tettavasti ilmamdidristi riippuen. Suurempi lukumiiri tai koko tai
molemmat saatetaan vaatia, Jjos moottorin ilmavirta on suurempi, tai
pdinvastoin, jos moottorin ilmavirta on pienempi.

Ensimmédisesty pySrreilmanpuhdistinasetelmasta 10 l8htevidssi
ilmavirrassa on enimmit suurista Ja raskaista poistetuista kiinteis-
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t4i ja nestemdisisti epdpuhtauksista, mutta siihen j&&avit hienoja-
koiset, kiintedt hiukkaset, jotka ovat liian kevyitd ja liian hyvin
ilmaan hajautuneita tullakseen erotetuiksi, samoin kuin niin hieno-
jakoiset nestehiukkaset, etti ne muodostavat pysyvid aerosoleja tai
sumuja. T4mid aines itse asiassa kvantitatiivisesti poistetaan tai
yhdistetd3n isommiksi pisaroiksi sumunpoistimessa 50.

Sumunpoistimessa on asetelmana eli pinona 17 8ljypddllysteis~-
ti metallilankaneulosarkkia 51, joiden avoin eli huokostilavuus on
98,7 % ja jotka on suljettu 6,9 kPa paineen alaisina kehyksen 52
sisdpuolelle kahden jidyk&n verkon 53 v&dliin, jotka ovat valmistettu
1,6 mm paksuisesta ruostumattomasta ter&slangasta lankavdlin olles-
sa 25 mm. TH#ssi tapauksessa metallilankaneulosarkkeja on 17 kpl ja
ne on valmistettu halkaisijaltaan 152 mikrometrin ruostumattomasta
terdslangasta. Pinon arkkien langat ottavat vain 1,3 % sumunpoisti-
men tilavuudesta; loppuosa tilavuudesta, siis 98,7 %, on vapaa.
Lankaneulosarkkipinon paksuus on n. 50 mm.

Mikrometrisuuruusluokkaa oleva hienojakoinen kiinted aines,
joka kulkee ensimmiisen pydrreilmanpuhdistinasetelman 10 l&pi, pyr-
kii takertumaan neulosarkkipinon kierteisiin vdlitiloihin eli huo-
kosiin ja kerdytyy niihin. 8ljy- (tai muu haihtumaton neste) pddl-
lyste merkittdvédsti lisd4 kiinteiden aineiden poistotehokkuutta il-
mavirrasta piddttden siihen tdrmd4vdt kiintedt hiukkaset, mutta se
voidaan haluttaessa j4tt#d4 pois. Enin osa nesteestd, joka on pois-
tettu tdormdttydsn neulosarkkien lankojen 8ljypddllysteeseen, pyrkii
virtaamaan painovoimalla alaspdin ja kerdytyy arkkipinon alaosaan,
huuhtoutuu pois ja kuljettaa t#lldin mukanaan jonkin verran kiinte&a
ainetta. T&mi#n nesteen ja siihen suspendoituneen kiintedn aineksen
poistamiseksi, on ejektori 54 jdrjestetty vaipan 52 alaosaan. Tama
ejektori on rakenteeltaan samanlainen kuin pydrreilmanpuhdistinase-
telmien ejektorit. Johto 44 sydttd&d paineilmaa sivuilmajohdoista 9
ejektoriputkeen 45, joka pidttyy ejektorikurkussa 47 sijaitsevaan
suuttimeen 46. Neste ja siihen suspendoitunut kiinte& aines vedetddn
kurkkuun 47 ja johdetaan pois moottorista poistoaukon 48 l&pi. Tama
takaa nestemiisen aineen poistamisen ja asetelman huokostilavuuden
ylldpitdmisen ja sen etuna on myds nesteen suodatinpesuvaikutus sen
valuessa alas neulosarkkipinoa mySten ejektoria kohti.

Kiintedt aineet saattavat ylikuormittaa sumunpoistinta tie-

tyissd olosuhteissa ja sen vuoksi on mahdollistettu sumunpoistimen
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liu'uttaminen ulos ilmanpuhdistinyksik®én kotelosta johteita 49 my&-
ten puhdistamisen ja/tai vaihtamisen helpottamiseksi tarvittaessa.
Sumunpoistinasetelma voidaan poistaa kdyt&stid sen tdytyttyd siini
mddrin sellaisilla epdpuhtauksilla, joita ei voida poistaa, etti
seurauksena on suurehko painehivid ja/tai pienentymi moottoriin me-
nevdn ilman virtausmi&rissi, koska t&mi tietenkin aiheuttaa tehon-
hukkaa ja suurentaa kdyttdkustannuksia. Vastavirtapuhdistetusta pin-
ta-aktiivisella pesuaineella, hdyrypuhdistusta tai puhdistusta so-
pivilla nesteills voidaan kdyttdd., Puhdistettu sumunpoistin voidaan
helposti asentaa takaisin paikoilleen liu'uttamalla se vain koteloon
esitetylld tavalla.

Kaikki nestemdinen ja kiintei aine, joka ji4 ilmavirtaan,
kuten yhdistyneet nestepisarat, jotka ovat tempautuneet mukaan su-
munpoistimen langoilta, poistetaan kolmannessa pydrreilmanpuhdis-
tinasetelmassa 60. T&min poiston takaa t#m&n asetelman pySrreilman-
puhdistimien 69 suurempi l&dpivirtauspinta-ala. Poistettu aines ke-
rdtddn, kuten ensimmiisessdkin asetelmassa 10, huuhtelukammioon 31°'
Ja johdetaan pois moottorista. THti varten on jédrjestetty samanlai-
nen ejektorijédrjestelmi, joka kdyttdi hyvikseen kompressorin sivu-
ilmajohdosta 9 tulevaa paineilmaa, jonka johto 37 ottaa ja joka
syStetddn suoraan ejektorin jakoputkeen 36, jonka suuttimet 36a
avautuvat ejektorikurkkuihin 38. Ilma, joka ejektoidaan suurella no-
peudella suuttimista 36a kurkkuihin 38, vet#i ilmaa ja sen mukana
kaikki j&ljelld olevat nestemiiset ja kiintedt ep#puhtaudet huuhte-
lukammiosta 31', jolloin t&m& ilma poistuu moottorista ko. aineksen
kanssa poistoaukoista 39. Tissi tapauksessa huuhtelukammion 31°
lyhyen sivun kummassakin puoliskossa on ejektorijdrjestelmini kolmen
ejektoriputken sarja kahdessa ryhmésséd, siis yhteensi kuusi kappa-
letta, mutta tietenkin voidaan kdyttdd ejektoriputkien miti tahan-
sa jdrjestelyd ja lukumi&rii kammion koosta ja moottorista kyseistd
tietd poistettavaksi tarkoitetusta ilmamddréstd riippuen. Suuri lu-
kumddrd tai koko tai molemmat saattavat olla tarpeellisia, jos il-
man virtausmddrs moottoriin on suurempi ja p#invastoin, jos ko. vir-
tausmddrd on pienempi.

Kolmannesta py®rreilmanpuhdistinasetelmasta 60 ldhtevistd
ilmavirrasta on poistettu kaikki nestemdiset ja kiintedt epipuhtau-
det, ei pelkistisn isot ja raskaat, vaan myds hienojakoiset kiintedt

ja nestemiiset hiukkaset, jotka ovat kevyitd ja olivat alussa hyvin
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hajautuneet sisddntuloilmaan. Tdm&d aines on itse asiassa kvantita-
tiivisesti poistettu kuljettuaan pydrreilmanpuhdistinasetelman 60
l&dpi.

Kuvio 6 esittdd kaasuturpiinimoottorin ja kuvioiden 1-5 mu-
kaisen ilmanpuhdistinyksik®n sijaintipaikan tyypillisessd ilmatyy-
nykulkuneuvossa. Hyttien C k&dvelytason G puolella on kytketty sar-
javirtauksellisesti vastaaviin moottoreihin 1 ilmanottoaukko 3 ja
keksinndn mukainen ilmanpuhdistinyksikké 2.

Tyypillisi&d tuloksia, jotka osoittavat keksinndn laitteen
edut sekd kiinteiden ettd nestemdisten epdpuhtauksien, esim. lian
ja veden, poistossa, esittdvdt seuraavat vertailevat tiedot.

Laite, jota k&dytettiin ndiden tietojen saamisessa, oli sel-
lainen kuin kuviot 1-5 esittdvdt silld eroavuudella, ettd sumunpois-
tin muodostui 34 6ljypddllysteistd metallilankaneulosarkkia kdsit-
tdvistd asetelmasta, jonka huokostilavuus oli 98,7 % ja joka oli
6,9 kPa puristuspaineella rajattu kahden ristikon v&liin, joka oli
valmistettu 1,6 mm paksuisesta ruostumattomasta ter&slangasta kdyt-
tden 25 mm lankavilid. Metallilankaneulosarkit oli valmistettu hal-
kaisijaltaan 152 mikrometrin ruostumattomasta ter&dslangasta. Asetel-
man yhdistettyjen arkkien langat ottivat 1,3 % sen kokonaistilavuu-
desta. Tilavuuden loppuosa, 98,7 %, oli avoin. Asetelman paksuus oli
100 mm.

Titd systeemid kdytettiin "AC Coarse"-karkeusasteisen pdlyn
ja suolaveden puhdistamiseen ilmasta, joka meni moottoriin otsapin-
tanopeudella ilmoitettuna metreissd/sekunti, ja ilman tilavuusvir-
ta kuutiometreiss&/min huuhteluilman virtaus ja paineh&vid (kilo-
pascaleissa) on esitetty taulukossa I.

AC Coarse -karkeusasteisen pdlyn erotustehokkuus on esitetty
prosenteissa. Suolaisen veden erotustehokkuus on myds esitetty pro-
senteissa.

Tiedot on esitetty samanlaisten koesarjojen pohjalta kdyttd-
en laitteita, joissa oli sama ensimmdisen ja toisen vaiheen jérjes-
tely, mutta ilman kolmannen vaiheen py8rreilmanpuhdistinasetelmaa.
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On ilmeistd, ettd kolmannen vaiheen py&rrepuhdistinasetelman
lisdys parantaa hyvin huomattavasti niiden vesipisaroiden poistoa,
jotka tunkeutuvat sumunpoistovaiheen l&dpi kaksivaihej&érjestelméssa.

Keksinndn kolmivaihelaitteen erotustehokkuus on erinomainen
niin kiinteiden epipuhtauksien kuin vedenkin kohdalla.

Sumunpoistin voidaan koostaa sarjasta arkkeja, jotka on val-
mistettu mistd hyvdnsi metalli- tai muovilankamateriaalista. Me-
tallilankaneulos on suositettu materiaali, mutta voidaan myds kdyt-
ti4i metallilankakudosta ja ns. nonwoventyyppisi#d metallilanka- tai
kuitumattoja.

Neulos koostuu silmukkariveistd, jotka kukin on siepattu
edelliseen riviin ja ovat riippukannatuksessa niin ylemp&&n kuin
alempaankin riviin. Neuloksia on kahta lajia, kude- ja loimineulok-
sia. Kudeneuloksissa silmukat, ja siis langat, kulkevat neuloksen
poikkisuunnassa ja jokainen silmukka on kytketty edeltdvidn rivin
silmukkaan. Loimineuloksessa rinnakkaiset langat on yhdistetty ket-
jutikkimdisesti, ensin toinen lanka ja sitten toinen lanka, jolloin
ne kulkevat siksakmaisesti sitoutuen toisiinsa; ja silmukat kytkey-
tyvit toisiinsa sek&d kude- ettd loimisuunnassa. Loimineuloksessa
on n. nelj4d kertaa enemmdén sidoksia pituusyksikkda kohti kuin ku-
deneuloksessa ja se on lujempi ja tihe&mpirakenteinen.

Keksinndn metallilankaneulospinot voidaan koota loimi- tai
kudeneuloksista kdyttden mit#d tahansa yhdistelmdd, mitd tulee lan-
koihin, aukkoihin, neulostyyppeihin ja sidoksiin, kuten siledd tai
resorineulosta, interlockia, puolikerto- ja kertoneulosta; vksipyl-
vistrikoota, kaksipylvdstrikoota ja milaneesiloimineulosta. voi-
daan kdyttdd taso- tai pydrdneulosta. Pydrdneulos voidaan leikata
auki tai k#dyttdd kaksinkertaisena.

Metallilankakudoksia voidaan kutoa mill#d tahansa luonnis-
tuvalla sidostyypilld, kuten palttinasidoksella, toimikassidoksel-
la ja hollantilaisella toimikassidoksella.

Nonwoven-metillakuitumatot valmistetaan yhteen kiedotta-
vista ja sekoitettavista jatkuvista tai pitkistd metallilangoista
tai -kuiduista.

On tidrkedi, ettd tdllainen kuituarkki on sidostamaton, ts.
kuituja ei saisi sitoa (esim. liimata) yhteen risteyskohdistaan.

Kun lankamateriaaliarkkeja asetetaan umpimihk&ddn p&d&dllekkdin

kerrosasetelmaa koottaessa, vierekkdisten kerrosten huokoset eivdt
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tietenkddn asetu kohdakkain, koska arkeilla on epdtasainen pinta,
jolloin ulkonevat osat aiheuttavat vierekkiisten kerrosten suhteel-
lista siirtymistd ja keskindist4 etdsintymistd. THtd yhdistelmid pu-
ristettaessa kokoon kohtisuoraan kerrosten tasoa vastaan timi kes-
kindinen siirtyminen voi lis##ntyd. Niinpi pinon kerrosten sattu-
manvaraisen suuntauksen vuoksi ldpihuokoset kulkevat erittdin mut-
kittelevasti.

Tdmd kokoonpuristus ja suhteellinen siirtyminen pyrkii v&-
hentdm&dn pinon l&dpihuokosten kokoa. Vierekkiisten kerrosten langat
saattavat tydntyd viereisten kerrosten huokosten pinta-aukkoihin
ja osittain suhkea nimi ja kokoonpuristettaessa voi tdmid kuvattu
toiminta toistua monia kertoja.

Keksinndn lankamateriaaliarkit voidaan muodostaa minki ta-
hansa metallin kuiduista tai langoista. Useimpiin kdyttdihin suo-
sitellaan tietenkin metalleja, joita niiden kanssa kosketukseen jou-
tuva suodatettava neste tai kaasu ei kykene sybvyttdméddn tai muu-
toin haitallisesti niihin vaikuttamaan. Ruostumaton terds on hyvin
sopiva aine. Alumiini-, messinki- ja pronssilankoja voidaan myos
kdyttdd. Muita kdyttdkelpoisia metalleja ovat kupari, rauta, teris,
molybdeeni, tantali, niobi, titaani, volframi, nikkelikromiseokset,
kobolttipohjaiset seokset, kaikentyyppiset kromatut langat, kaiken-
tyyppiset sinkityt langat ja kaikentyyppiset kadmioidut langat. Kor-
roosionkestdviéd metalliseoksia, kuten monelmetallia, ja muovista
filamenttilankaa voidaan my&s kdyttdi, varsinkin suolavesiympdris-
t8ssd. Inerttisid muoveja, kuten polypropeenia, polyeteeni, poly-
amideja, polyestereitd ja polyisobuteenia, suositellaan. Kun korroo-
sionkestdvyys ei ole tdrked, silloin voidaan kayttdd muitakin muo-
veja, kuten esim. polyvinyylikloridia, polyvinyylideenikloridia ja
polyakryylinitriilii.

Langat ovat tavallisesti ns. yksinkertaisia filamenttilan-
koja. Langoilla voi olla miki tahansa poikkielikkausmuoto, kuten
pydred, nelidmdinen, litted, monikulmiomainen, elliptinen ja suo-
rakulmainen. Kerrattua filamenttilankaa voidaan mySs kadyttdd.

Pino valmistetaan panemalla piillekk&din valittu lukumiiri
lanka- tai kuitumateriaaliarkkeja. Suuntaus on mieluiten umpimah-
kdinen, koska n#in voidaan parhaiten poistaa epdyhdenmukaisuus
vierekk8isten arkkien v#lilti ja saada kooste, joka on kokonaisuu-

dessaan yhdenmukainen, mutta s&inn&lliselli tai tietylld tavalla
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jdrjestetylld suuntauksella, kuten esim. asettamalla vuorottaiset
arkit suoraan kulmaan toisiinsa n&hden tai muulla erityisellid kes-
kindiselld suuntauksella, voidaan erdissid tapauksissa saavuttaa etu-
ja.

On tdrkedd, ettd metallilankaneuloskerroksista muodostetulla
pinolla on mahdollisimman suuri avoin eli huokospinta-ala, jotta
vdltettdisiin ilmavirran rajoitukset. Niinp& suositetaan, ettd huo-
kostilavuus on suunnilleen 95 - 99,9 %, vaikkakin erdissd olosuh-
teissa voidaan sietdd niinkin alhainen kuin 80 % huokostilavuus.

Nesteet poistetaan niiden t&rmd&misen johdosta asetelman
lankoihin tai kuituihin. Siksi onkin suositeltavaa mahduttaa mah-
dollisimman monta lankaa tai kuitua asetelman tilavuuteen samalla
sdilyttden sen haluttu huokostilavuus. Tdmd merkitsee, ettd hienom-
mat langat tai kuidut, joiden halkaisija on n. 118-590 mikrometrid,
ovat sopivammat. Lankojen halkaisija voi yleensd olla n. 12,7 -

889 mikrometrid.

Asetelman kerrokset voivat olla tasaisia tai aallotettuja.
Samaa tai eri arkkityyppid olevien tasaisten ja aallotettujen ker-
rosten yhdistelmdt ovat usein aika edulliset. Arkkien aukkojen tai
huokosten epdsddnnbllinen asettelu useissa pddllekkdisissd erityyp-
pisissd kerroksissa on taipuvainen tasoittumaan koko asetelmassa,
sen tilavuuden 1ldpi mentdessd, niin ettd tuloksena on ldpeensd suh-
teellisen tasainen huokoisuus. Tdmd yhdenmukaisuus lisddntyy, Jjos
kdytetddn yhdistelmdssid eri lankakokoja ja eri huokoskokoja.

Erityisen suositeltava kerrosyhdistelmd k&sitt8d 17:sté
34:448n kerrokseen aallotetusta 152 mikrometrin langasta valmistet-
tuja neulosarkkeja sen kummallakin puolella ollessa 1,6 mm langas-
ta valmistettu lankaverkko lankavdlin ollessa n. 25 mm.

Mitd enemmdn on kerroksia pinossa, sitd8 suurempi on painehd-
vid siind, mutta samalla sen kyky poistaa suspendoituneita epdpuh-
tauksia kasvaa, aina optimiin asti, minkd jdlkeen lisd&ntynyt pois-
totehokkuus ei endd kompensoi suurempaa painehdvidtd pinossa. Niin-
pd arkkipinon paksuus on yleensd rajoissa 13-250 mm ja mieluimmin
n. 38-102 mm.

Pinon taipuisuus suurimmassakin esitetyssd paksuudessa on
huomattava ja niinpd se voidaan asettaa mihin tahansa haluttuun
muotoon moottorin tilanrajoitusten mukaan. Tavallisesti on edullis-

ta, ettd pino on tasainen vastakkaisten pintojen ollessa yhden-
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suuntaiset, mutta ei ole syyt#, joka estiisi k#yttim4std pinoa, jo-
kaon toiselta sivulta paksumpi kuin toiselta tai joka on kuperan-
tai koverankaareva tai kaksoiskupera tai -kovera tai siinid voidaan
kdyttdd mitd hyvénsi kuoppa-, ripa- tai aaltokuvioyhdistelmdd. Se
voidaan todellakin taivuttaa sopimaan mihin tahansa sis&fntulokana-
van muotoon pydrreilmanpuhdistinasetelman takana. Koska viimeksi
mainittu asetelma ei kuitenkaan ole yht# taipuisa ja siini on nor-
maalisti pySrreilmanpuhdistimet asetettu vyhdensuuntaisiksi ja mah-
dollisimman l&helle toisiaan, niin aivan sen viereen sijoitetulla
sumunpoistimella on my8s sama tasainen pinnanmuoto ainakin silli
puolella, joka on suunnattu py®rreilmanpuhdistinasetelman ulos-
virtauspuoleen péiin.

Lankamddrdn arkin tilavuusyksikk®d kohti ilmoittaa tiheys,
joka osoittaa my®s metallilanka-arkin aukkojeen koon. Keksinnén mu-
kaisten arkkien tiheys voi olla n. 4-320 kg/m3 ja on mieluimmin n.
80-160 kg /m>.

Paremman lankajakauman ja pienen paineh#ivién kannalta suo-
sitetaan aallotettuja arkkeja. Nim4 olisi asetettava ristikkiin
pakkaan, niin ettd poimut eivit mene sisikkiin ja ettd kerrokset
joutuvat kauemmaksi toisistaan, miki lisi#i suhteellista huokostila-
vuutta.

Sumunpoistin kootaan pinoamalla haluttu lukum&iri kerroksia,
joko aallotettuja tai ei, ja sitten asettamalla t&mi pino tai pak-
ka ristikkojen vdliin, jotka ovat jHdykkii ja pit&vit kerrokset ko-
koonpuristuneina, tai sitten mainitut kerrokset sidotaan vhteen,
kuten esim. ompelemalla tai nitomalla metallilangalla sopivin va-
lein koko pinon pinta-alalta. Komprimointiaste riippuu halutusta
huokoisuudesta ja tiheydest#, koska kokoonpuristus tietenkin vi-
hentdd huokos- eli ontelotilavuutta ty8ntim&l114 kerrokset likemmik-
si toisiaan ja jossain mddrin puristaa pois aaltoisuuden. Kokoon-
puristus kuitenkin lisdd jdykkyyttd ja myds yhdenmukaisuutta. Yleen-
sd pino on pidettdvd n. 7-690 kPa ja edullisesti n. 10,4 - 34,5 kPa
kompressiopaineen alaisena.

Keksinndn tuloilmanpuhdistinyksikk®4 voidaan kdyttdi sar-
jaan kytkettynd ilmanottoaukon kanssa mink#laisessa vesikulkuneu-
voihin tarkoitetussa kaasuturpiinimoottorissa tahansa, kuten pot-
kuriturpiini- tai suihkuturpiinimoottoreissa, minkilaisessa vesi-
kulkuneuvossa hyvénsd, silloin kun vesi, lika ja muut sisd&dntule-
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vat epdpuhtaudet muodostavat ongelman. Pintavaikutuskulkuneuvot,
kantosiipialukset, ilmatyynykulkuneuvot, sotilaskdyttddn tarkoite-
tut nopeat vesi-maakulkuneuvot ja alukset ja ns. vesitasotyyppiset
lentokoneet, joita potkuriturpiini- ja suihkumoottorit kayttdvat,
hyétyvdt, kun niihin asennetaan tédllaisia yksikditd moottoriin me-
nevdn ilman puhdistamiseksi nestemdisistd ja kiinteistd epdpuhtauk-

sista.
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Patenttivaatimus:

Pydrreilmapuhdistin- ja sumunpoistoyksikk®é (2) vesiliiken-
nekdytdssd olevan kaasuturpiinimoottorin (1) ottaman ilman mukanaan
kuljettaman veden ja muiden ilman kuljettamien nestemdisten ja kiin-
teiden epdpuhtauksien kvantitatiiviseksi poistamiseksi, joka yksikkd
kdsittdd yhdistelmdnd kotelon (11), jossa on sisdintulo (3) ja ulos-
meno ldpi virtaavalle ilmalle, ja koteloon (11) ilman virtaussuun-
taan ndhden poikittain asetettuina j&rjestyksessi sisidntulosta (3)
ulosmenoon ensimmdisen asetelman (10), joka on sovitettu poistamaan
raskaampia nestemdisid ja kiinteitd likahiukkasia ja jossa on useita
pyorreilmanpuhdistimia (69), jotka k&dsittidvit suoran putkimaisen il-
manpuhdistajan rungon (23), jossa on lieridmiinen keskikanava (33)
sekd tulo- ja poistoaukko (24, 28) vastakkaisissa pdissddn ja ilman-
suuntaamislaite (26) tuloaukon (24) vieressi pySrrevirran synnytti-
miseksi sisddntulevaan ilmaan tdssid olevien likahiukkasten keskitt&-
miseksi kanavan (33) kehdlle ja kevyempi# ja aerosolikantoisia lika-
hiukkasia sisdltédvén ilmasydimen aikaansaamiseksi kanavan (33) kes-
kustaan sekd ulosvirtauselin (27), jossa on keskelli oleva syddnilma-
kanava (32), joka on yhteydessi putkirungon (23) lieridmiiseen kes-
kikanavaan (33) ja asetettu t#mdn sisdpuolelle poistoaukkoon (28),
jolloin ulosvirtauselimen (27) ulkoseini rajaa putkirungon (22) lie-
riémdiseen keskikanavaan (33) olennaisesti rengasmaisen lianpoisto=~-
kanavan (30), jonka lidpi likahiukkaset kulkevat, kanavan keskustaan
muodostuvan (33) syddnilman mennessid ulosvirtauselimen (27) keskisen
syddnilmakanavan (35) l&pi; toisen asetelman (50), joka on sovitettu
yhdistdmddn ja poistamaan kevyemmdt ja aerosolikantoiset nestemidiset
ja kiintedt likahiukkaset ja joka muodostuu useista pddllekkdin ase-
tetuista kuitumaista materiaalia olevista arkeista (51), jotka muo-
dostavat asetelman (50) etupinnasta takapintaan ulottuvia ldpikulku-
tiehyeitd, jotka on jédrjestetty virtausyhteyteen ensimmiisen asetel-
man (10) pydrreilmanpuhdistimien (69) ulosvirtauselimien (27) sydan-
ilmakanavien kanssa, jolloin arkit (51) muodostuvat yksikuitusdikeistd
joiden halkaisija on suunnilleen alueella 12,7 - 889 mikrometrid, ja
ne on puristettu olennaisesti koko pinta-alaltaan alle n. 5 mm ole-
vaan maksimihuokoshalkaisijakokoon puristuspaineen ollessa suunnil-
leen alueella 6,9 - 690 kPa, niin etts painehdvid asetelman 0,15 m2
suuruiselta osalta 83 m3/min vakiocilmavirrassa ja 25°¢ lampotilassa

on noin 0,13 - 0,75 kPa, jolloin sisidkerrosten jakopinnoissa olevat
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sdikeet ovat olennaisesti kauttaaltaan keskindisessd painekosketuk-
sessa tdmdn puristuksen johdosta, t unne t t u siitd, ettd yk-
sikkd kdsittdd kolmannen asetelman (60), joka on sovitettu poista-
maan muita nestemdisid ja kiinteitd likahiukkasia mukaan lukien yh-
distyneet pienet nestepisarat ja jossa on useita py®rreilmanpuh-
distimia (69), jotka on asetettu samaan tai suurempaan tiheyteen
avointa sisddntulopinta-alayksikkdd kohti kuin ensimmdinen asetelma
(10) ja jotka muodostuvat suorasta ilmanpuhdistimen putkirungosta,
jossa on lieridmdinen keskikanava (33) sekd tuloaukko ja poistoaukko
vastakkaisissa pdissddn, ilmansuuntaimesta tuloaukon vieressd pydr-
revirran synnyttdmiseksi sisddntulevaan ilmaan tdssd olevien lika-
hiukkasten keskittdmiseksi kanavan kehélle.ja kevyempid ja aerosoli-
kantoisia likahiukkasia sisdltdvén ilmasyddmen aikaansaamiseksi ka-
navan keskustaan, ja ulosvirtauselimestd, jossa on keskelld oleva
syddnilmakanava (32), joka on yvhteydessd putkirungon lieridmdiseen
keskikanavaan (33) ja joka on asetettu tdmédn kanavan poistoaukcn
sisdédn, jolloin ulosvirtauselimen ulkoseind rajaa putkirungon lie-
ridmdiseen keskikanavaan (30) olennaisesti rengasmaisen lianpoisto-
kanavan, jonka ldpi likahiukkaset kulkevat, kanavan (33) keskustassa
olevan syddnilman mennessd ulosvirtauselimen keskelld olevan syddn-
ilmakanavan (32) l&dpi niin, ettd puhdistinasetelmiin (10, 50, 60)
tuleva kaasu kulkee olennaisen suoraviivaisesti moottorille, jolloin

tuloilman paineen putoaminen on mahdollisimman pieni.
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Patentkrav

Virvelluftrenar- och dimeliminatorenhet (2) f&r kvantita-
tivt avldgsnande av luftburet vatten och annan luftburen vitska
och fasta fdroreningar, som slukas av en gasturbinmotor (1) i
marint bruk, vilken enhet omfattar i kombination ett hdlje (11)
med ett inlopp (3) och ett utlopp fér genomstrdmmande luft, och
i héljet (11) tvdrs &ver luftens strémningsriktning anordnade, i
ordningsf6ljd fr&n inloppet (3) till utloppet en forsta uppstill-
ning (10), vilken anordnats att eliminera tyngre vidtskeformade
och fasta fOroreningspartiklar och vilken omfattar ett flertal
virvelluftrenare (69), vilka omfattar en rak rdrformad luftrenar-
kroop (23), som omfattar en cylinderformad mittkanal (33) samt
ett inlopp och ett utlopp (24,28) vid motsatta Zndarna och en
luftavlédnkningsanordning (26) invid inloppet (24) f&r alstrande
av en virvelstrdm i inkommande luften f&r att koncentrera diri
befintliga fororeningspartiklar p& periferin av kanalen (33) och
fér dstadkommande av en, littare och aerosolburna férorenings-
partiklar innehdllande luftkirna i kanalens (33) mitt samt ett
utloppsorgan (27), vilket i sin mitt uppvisar en k&rnluftkanal
(32), vilken stdr i f&rbindelse med den cylinderformade mittkanal-
en (33) i rdrkroppen (23) och &r anordnad inuti denna i utlopps-
6ppningen (28), varvid utstrémningsorganets (27) yttre vdgg av-
grédnsar en vésentligen ringformad féroreningselimineringskanal
(30) 1 rorkroppens (22) cylinderformade mittkanal (33), genom
vilken kanal f&roreningspartiklarna gar, medan den i kanalens mitt-
parti bildade (33) k&rnluften gdr genom en central kirnluftskanal
(35) i utloppsorganet (27); en andra uppstdllning (50) som anord-
nats att férbinda och eliminera littare och aerosolburna vitske-
formade och fasta fdroreningspartiklar och vilken bildas av ett
flertal 8ver varandra anordnade, av ett fibrdst material bestiende
ark (51), vilka bildar fr&n uppstdllningens (50) framyta till bak-
ytan sig strdckande genomgingsporer, vilka anordnats i strémnings-
férbindelse med k&rnluftkanalerna i utloppsorganet (27) vid den
foérsta uppstédllningens (10) virvelluftrenare (69), varvid arken (51)
bildas av monofilament med en diameter i omradet fran ca. 12,7 till
ca. 889 mikrometer, och dessa har komprimerats vdsentligen &ver hela
denna yta till maximum pordiameter under ca. 5 mm under ett tryck i
omradet 6,9 - 690 kPa si, att tryckfall &ver ett 0,15 m2 parti av
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uppstdllningen vid 83 m3/min standardluftstrémning vid 25°¢
temperatur &r ca. 0,13 - 0,75 kPa, varvid filamenten p& delnings-
ytorna i de inre skikten vdsentligen genomgdende stdr i Omsesidig
tryckkontakt tillf&ljd av denna pressning, k Ennetecknad
ddrav, att enheten omfattar en tredje uppstdllning (60), vilken
anordnats att eliminera ytterligare vitskeformade och fasta f&r-
oreningspartiklar, fdrbundna smd vitskedroppar medridknade, och
vilken omfattar ett flertal virvelluftrenare (69), vilka anordnats
lika té&att eller tdtare per Oppen inloppsarealenhet som den f&rsta
uppstdllningen (10) och vilka bestdr av luftrenarens raka rdr-
kropp, vilken uppvisar en cylinderformad mittkanal (33) samt ett
inlopp och ett utlopp i sina motsatta &ndar, en luftavlanknings-
anordning intill inloppet £f&r alstrande av en virvelstrdm i in-
kommande luften f£&6r koncentration av d&ri befintliga férorenings-
partiklar p& kanalens periferi och f6r &stadkommande av en, litt-
are och aerosolburna fdroreningspartiklar inneh&llande luftk&rna
i kanalens mitt, och ett utloppsorgan, vilket i mitten uppvisar
en central kd&rnluftkanal (32), vilken stdr i forbindelse med den
cylinderformiga mittkanalen (33) i r8rkroppen och vilken anordnats
inuti utloppet i denna kanal, varvid utloppsorganets yttervigg
avgrdnsar en vdsentlicen ringformad fororeningsutloppskanal i
rorkroppens cylinderformade mittkanal (30), genom vilken kanal
fororeningspartiklarna gdr, medan kidrnluften i kanalens (33) mitt
passerar genom kdrnluftkanalen (32) i utloppsorganets mitt si, att
gasen som kommer till renaruppstdllningarna (10,50,60) passerar
vdsentligen r&tlinjigt till motorn, varvid ingdende luftens tryck-

fall dr s& litet som méjligt.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer
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