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Tiivistelmd -~ Sammandrag

Esill8 olevan keksinntdn kohteena on menetelmd8 ja laite
kaasun erottamiseksi pumpulla pumpattavasta v#dliaineesta,
joka menetelmd ja laite soveltuvat erityisen hyvin puunja-
lostusteollisuuden kaasupitoisten kuitususpensioiden pump-

paukseen.

Ennalta tunnetuissa vastaavaan tarkoitukseen k&8ytetyissé
laitteissa on ongelmaksi koettu, ei niinka&n itse kaasun
erottaminen vdliaineesta, vaan sen johtaminen pumpusta
ulos niin, ett8 yht##n kiintocainetta ei p#&#sisi kaasun-
poistojirjestelmédn, koska vdhitellen kaasunpoistojérjes-
telmd ja sielll mahdollisesti oleva alipainepumppu tukkeu-
tuisi ja johtaisi aikaavieviin korjauksiin ja siten kal-
liisiin seisokkeihin.

Keksinntn mukainen menetelm# ja laite poistavat edelld
kuvatun haitan siten, ettd pumpun takasiivet (11) tai
niiden kanssa yhdessd toimivat elimet on j4rjestetty niin,
ettd ne joko suuntaavat juoksupydr#én takapuolisessa tilas-
sa mainittujen takasiipien siipiv#dleissd olevaan viliai-
neeseen kohdistuvien erisuuntaisten ja erisuuruisten
voimien yhteisvaikutuksen aiheuttaman v&liaineen virtauk-
sen ohi pumpun takaseinsssd olevan kaasunpoistoaukon (12)
tai vaimentavat mainittua virtausta niin, ett# sen ulottu-
minen mainittuun kaasunpoistoaukkoon (12) estyy.



Fbreliggande uppfinning h#nfér sig till ett foérfarande
och en anordning f6r avskiljning av gas frdn ett medium
som pumpas med en pump, vilket férfarande och vilken
anordning l#mpar sig speciellt v#l f48r pumpning av
trafdridlingsindustrins gashaltiga fibersuspensioner.

I tidigare k#nda anordningarna f&r motsvarande &ndamal har
det visat sig vara ett problem, inte sa& mycket vad
avskiljandet av den egentliga gasen utan mera vad ledandet
av gasen ut fradn pumpen betr#ffar si, att inget fast
material hamnar i gasavloppssystemet, vilket skulle leda
till att gasavloppssystemet och den dir eventuellt
befintliga vacuumpumpen skulle t#ppas till, vilket skulle
fbrorsaka tidskrdvande reparationer och d#rigenom dyra
driftstopp.

Forfarandet och anordningen enligt uppfinningen eliminerar
ovanndmnda nackdelar p3 sa s#tt, att pumpens bakskovlar
(11) eller de med dessa sammanverkande organen 4r sa
utfdrda, att de antingen riktar den strdmning som f&rorsakas
av den resulterande inverkan av de krafter av olika riktning
och storlek pd det i1 utrymmet bakom lphjulet mellan ndmnda
bakskovlar befintliga mediet f4rbi gasutloppsdppningen
(12) i pumpens bakre vdgg eller ddmpar n#mnda strdmning sd,
att den fdrhindras att nd namnda utloppstppning (12).
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Menetelm&d ja laite kaasun erottamiseksi pumpulla pumpat-

tavasta vdliaineesta

Esilld olevan keksinndn kohteena on menetelm& ja laite
kaasun erottamiseksi pumpulla pumpattavasta védliaineesta.
Tarkemmin sanoen laitekeksintd kohdistuu kaasua sisdltavan
vdliaineen pumppaukseen kdytetyn pumpun kaasunpoistojar-
jestelyyn. Erityisen hyvin keksinndn mukainen pumppu
soveltuu kidytettdvdksi paperi- ja selluloosatecllisuuden
laimeiden, keskisakeiden ja korkeasakeuksisten Kkuitusus-

pensioiden pumppaukseen.

Ennalta on hyvin tiedossa, ettd kaasuja sisdltdvdn nesteen
pumppaus ei onnistu suuremmilla kaasupitoisuuksilla ilman
kaasunpoistoa, koska kaasut ker#ddntyvdt pumpun roottorin
keskidn ympdrille kuplaksi, jonka koko kasvaa ja pyrkii
tukkimaan koko pumpun tuloaukon. Seurauksena on hy&6tysuh-
teen huomattava laskeminen ja laitteiston vardhtely ja
pahimmassa tapauksessa pumppauksen keskeytyminen. Erittain
vaikeana esitetty ongelma koetaan mm. keskipakopumpuissa,
joita on k&ytetty jo vuosikymmeni¥ esimerkiksi puunjalos-
tusteollisuuden matalan sakeusalueen kuitususpensioiden
pumppaukseen. Mainittuja ongelmia on pyritty ratkaisemaan
monin eri tavoin poistamalla kaasua kuplasta. Kaasua
poistetaan nykyisin tunnetuissa ja kdytetyissd laitteissa
joko imem&lla sitd pumpun imuaukon keskelld sijaitsevan
Jjuoksupydradn navalle ulottuvan putken kautta, imemdlls
Juoksupydrdn onton akselin kautta tai jarjestd8mdllsd juok-
supydrddn yksi tai useampia reiki8, joiden kautta kaasu
imetddn juoksupy®rdn takapuolelle ja sieltd edelleen pois.
Kaikki mainitut laitteet toimivat tyydyttdvdsti silloin,
kun pumpattava v#liaine on kiintoaineesta puhdasta nestet-

td tai vastaava. Ongelmia tulee esille vasta siind vai-
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heessa, kun vdliaine sis#ltd8 kiinteitd osasia, kuten
kuituja, lankoja jne. T&118in n8mi osaset pyrkivat tukki-
maan kaasun poistokanavat, joiden aukipysyminen on pumpun
toiminnan elinehto.

Tietenkin tunnetaan monia erilaisia ratkaisuja, joilla
epdpuhtauksien aiheuttamat haitta- ja vaaratekijiat on
pyritty eliminoimaan. Yksinkertaisin tapa lienee jirjestai
niin laaja kaasunpoistoputki, ett# tukkeutuminen ei tule
kysymykseen. Muita kiytettyjd tapoja ovat mm. erilaiset
siipipydrdratkaisut juoksupydr&n takapuolelle. Erittdin
usein heti juoksupy®trdn takapintaan on jirjestetty radiaa-
lisia siipid, joiden tarkoitus on pumpata juoksupySran
kaasunpoistoaukoista kaasun mukana tullut vdliaine epdpuh-
tauksineen juoksupydr&n ulkokeh#lle ja sen vidlyksestd
takaisin nestevirran joukkoon. Perimmidisenid tarkoituksena
Juoksupybrén takapuolisille siiville on pumpun aksiaali-
voimien tasapainottaminen, jonka on katsottu parhaiten
onnistuvan silloin, kun takasiipid on yhtd monta kuin
varsinaisia pumppaavia siipi&kin. Joissakin tapauksissa
samaan tdhtddvd, mutta erillinen ratkaisu on jarjestetty
kauemmas juoksupy8r&n takapuolelle juoksupydrdn akselille
kiinnitetyn siipipy®r#&n avulla. Kyseinen siipipy®ri pyorii
omassa kammiossaan, jossa se pyrkii erottamaan kaasun
mukana tulevan nesteen kammion ulkokeh#dlle, jolloin kaasu
on imettdvissd sisikeh8ltd edelleen. Kammion ulkokehdlle
kerddntynyt véliaine ep#puhtauksineen johdetaan erillisti
kanavaa pitkin joko pumpun imu- tai poistopuolelle.
Kaikki esitetyt laitteet toimivat tyydyttaviasti silloin
kun nesteen mukana liikkuu vain rajoitetusti ep#puhtauk-
sia. Mainitut laitteet on my®s mahdollista s#4t44 toimi-
maan suhteellisen luotettavasti my®s nesteillsy, jotka
sisdltévat paljon kiintoainetta, esim. selluloosateolli-
suuden kuitususpensioilla. T&118in kuitenkin kaasunpois-
to-ominaisuudesta on tingitt#v4, sill4 p&sasiana on var-
mistaa, ettei kaasunpoistokanavaan ja sen yhteydessi
mahdollisesti olevaan tyhjk&pumppuun joudu kuituja. Siten

kaasupitoista kuitususpensiota joudutaan palauttamaan
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varmuuden vuoksi takaisin virtaukseen. Toisaalta on tun-
nettua, ettd kuitususpension sis#ltdmd kaasu on massanki-
sittelyprosessissa haittatekiji, josta pitdisi pddsta
eroon niin hyvin kuin mahdollista. On siis olemassaolevien
etujen haaskausta sydtt#848 jo erotettua kaasua takaisin
massakiertoon. On my8s massan haaskausta, mik&1li puoles-
taan kaikki kaasun mukana tullut massa erotettaisiin

massakierrosta poistamalla se pumpun toisiovirtauksena.

Keksinndn pyrkimyksend on siten hyddynt#4 tdysin keskipa-
kopumpun kyky# erottaa kaasua nesteestd, joka kaasu pois-
tetaan mahdollisimman yksinkertaisin ja toimintavarmoin
vdlinein itse pumpusta. Edellytyksend on pelk#st#sn se,
ettd voidaan toimia ilman vaaraa siit4, ett3 nesteen
mukana 1liikkuvat ep&puhtaudet, ts. kiintoaineet kuten
langat, kuidut jne., p#&sisivat tukkimaan kaasunpoistojar-
jestelmis.

Vireilld olevassa FI-patenttihakemuksessa 872967 esitet#in
erditd keinoja, joilla voidaan varmistua siitd, etta,
vaikka pumpattavana olisi paperi- ja selluloosateolli-
suuden kuitususpensioita, eiv#dt suspension kuidut padse
tukkimaan kaasunpoistojérjestelmss, eiv&tkid siihen liitty-
vdd tyhjdpumppua. Mainitussa julkaisussa on poistettavan
kaasun virtaustielle ennen mahdollisesti kdytettavaa
tyhjdpumppua jarjestetty sihtipinta tai vastaava, jolla
estetddn suspension kuitujen p#Hisy kaasunpoistojdrjestel-
maan.

Toisaalta myds US patenttijulkaisusta 4,673,330 tunnetaan
menetelmd keskipakopumpun toiminnan ohjaamiseksi siten,
ettd pumpun eteen muodostuvan kaasukuplan kokoa s&idtidmdlla
mitoitetaan pumppu halutulle nostokorkeudelle ja kapasi-
teetille. Mainitun julkaisun mukaisessa ratkaisussa Jjuok-
supydrdn takapuolelle takasein&in pumpun runkoon on jar-
jestetty sdteissuuntaan useita s#hk®isii antureita, joilla
mitataan juoksupydr&n ja mainitun takasein#n v&liin muo-
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dostuvan kaasukuplan Kkokoa perustuen kaasun ja nesteen
erilaiseen sd&hkdnjohtokykyyn tai vastaavaan.

Mainitussa julkaisussa on huomattu, ettd juoksupydran
siipien vdliss8 oleva viliaine sen enemp&i kuin vdliaineen
sisdpuolelle ji8v3 kaasukuplakaan eivdt ole muodoltaan
tasaisen py®reitd, vaan nd8iden rajapinta on jossakin
miidrin sahalaitainen siten, ettd kukin siipi ik&&nkuin
tydntd4 edess#ddn v#8liainekerrosta, joka keskipakovoiman
vaikutuksesta pyrkii ulkokeh#lle p&in. Kuitenkin julkai-
sussa selittdmidttomidstid syystd tdllaisen tydntévén siiven
pinnalla oleva vdliaineen osa on l&hinnd juoksupyOrdn kes-
kidt4d. T&m& sd4nndnmukaisuus pétee sekd8 varsinaisille
pumppaaville siiville ettd myds juoksupydr&n takana jul-
kaisun mukaan radiaalisesti oleville ns. takasiiville.

Keksint®mme mukaisesti ja johtuen siitd, ettd on tyhjenta-
vdsti pystytty selvittidmiin edelld esitellyssd8 julkaisussa
mainittuun massan ja kaasun rajapinnan aaltomuotoon johta-
neet tekijidt, on tullut mahdollista mddrittdd juoksupydrdn
takasiipien mitat ja sijainti, juoksupy®rdn lévistdvien
kaasunpoistoreikien koko ja sijainti ja pumpun juoksu-
pydrin takapuolisen takaseindn keskeisen aukon mitat ja
edelld esitettyjen osien keskindiset mittasuhteet siten,
ettd kaasunpoisto keskipakopumpusta on mahdollista ilman
edelld mainittua seulalevyratkaisua tai my®s ilman edella
kuvattua s#hk#isiin antureihin perustuvaa pumpun ohjaus-
laitteistoa, jota ilman muuta pystyttdisiin kdyttamaan
myds pelkdstddn kaasukuplan koon ohjaukseen.

Perusperiaatteina keksinndn mukaiselle ratkaisulle ovat
seuraavat seikat:

- pumpun Keski®¥¥dn muodostuvan kaasukuplan juoksupy®rén
takapuolisen osan pienimm#n radiaalisen mitan tulee olla
kaikissa pumpun k#dyttétilanteissa suurempi Kkuin pumpun
takaseindn keskeisen aukon s#de, jotta kaasunpoistojdrjes-
telmdsn ei p#ddsisi menemd8idn valiaineen mukana 1liikkuvia
kiinteita osasia,
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- kaasukuplan takapuolisen osan suurimman radiaalisen
mitan tulee olla kaikissa pumpun kdyttdétilanteissa pienem-
pi kuin juoksupydrén s&de, jotta kaasu ei p#&#se palautu-
maan takaisin pumpattavan vdliaineen joukkoon,

- kaasunpoistoreikien et#isyyden pumpun akselilinjasta
tulee olla suurempi kuin takasein&n aukon s#de, jotta
kaasun mukana mahdollisesti tulevat kiintedt osaset eivit

pddse suoraan purkautumaan kaasunpoistojérjestelm#in.

Lisdksi johtuen jo edellsd todetusta kaasukuplan sahanteri-
mdisestd muodosta on otettava huomioon kussakin siipiva-
lissd olevan v#dliainekerroksen radiaalisuuntainen ulottu-
vuus. Pahimmassa tapauksessa edelld miiriteltyjd ehtoja ei
voida toteuttaa, koska tydntdvidn siiven pintaa vastaan
lepddva vdliaine voi ulottua takaseinidn aukon tasolle ja
toisaalta kaasukuplan uloin osa voi samassa tilanteessa
ulottua juoksupy®r#n keh&lle saakka. N&in p#istdsn tilan-
teeseen, ettd takaseini#n aukko on tehtdvid mahdollisimman
pieneksi, raja-arvona on akselin halkaisija. Toisaalta
juoksupydrian halkaisijasta on tehtdvd mahdollisimman
suuri, pumpun muu mitoitus rajoittaa t#m#n johonkin tiet-
tyyn helposti midritettidviin raja-arvoon. Kun vield ote-
taan huomioon pumpun erilaiset k&yttdtilanteet, mahdolli-
sesti eri tilanteissa kdytettdvit eri suuruiset kayttd-
kierrosluvut ja erilaisen kaasupitoisuuden omaavat v&liai-
neet, padstddn siihen, ettd olisi pyrittidvd pienentidmdin
kaasukuplan radiaalisten d8rimittojen vdlistd etdisyytta
mahdollisimman paljon.

Lisdksi vaikka tekniikan tason julkaisuissa on esitetty
suuri joukko ratkaisuja kaasunpoistoaukkojen sijoitukselle
juoksupytrdn takalevyyn, ei mit#3in selvii ohjetta tai
ratkaisua ole pystytty 18ytdm&4n. Esimerkkeini mainitta-
koon vaikkapa CH patenttijulkaisun 571655 mukainen ratkai-
su, jossa siiven takapinnan l&heisyyteen on j8rjestetty
usealle radiaaliselle et#isyydelle pumpun akselista jar-
jestettyjd halkaisijaltaan akselista poispdin mentdesséa
pienenevid reikid. Toisaalla ns. ensimmiisen polven keski-
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pakopumpuissa keskisakealle massalle on Kkaasunpo.ilstoaukot
jarjestetty pitkulaisiksi aukoiksi (Fig. 2), jotka sijoit-
tuvat juoksupydrdn siipien véliin ulottuen l&hes siivestéa
toiseen samalla radiaalisella etdisyydelld juoksupyOran
akselista. Siten kaasunpoistoaukkojen sijoittelu on ollut
t&hd&n mennessd enemmdn taili vdhemmd3n sattumanvaraista ilman
mitddn teoreettista tai edes perusteellista kokeellista
maddritysta.

Esilld oleva keksintVmme perustuu siihen, ettd pumpun
juoksupytrén takalevyn, siind olevien takasiipien mitoi-
tus ja asento sek#8 pumpun takaseindmdn mitoitus on opti-
moitu, kaasukuplan ja ettd sitd ympdrdivdn nesterenkaan
vdlisen rajapinnan muoto on riittdvdssd mddrin tasoitettu
niin ett8 kaasunpoistojdrjestelm8sn ei kdytdnndssd pddse

kaasun mukana ollenkaan pumpattavaa vdliainetta.

Keksinntén mukaiselle laitteelle on tunnusmerkillistd se,
ettd pumpun takasiivet tai niiden kanssa yhdessd toimivat
elimet on jarjestetty niin, ettd ne joko suuntaavat juok-
supydrdn takapuolisessa tilassa mainittujen takasiipien
siipivdleissd olevaan védliaineeseen kohdistuvien erisuun-
taisten ja erisuuruisten voimien yhteisvaikutuksen aiheut-
taman vdliaineen virtauksen ohi pumpun takaseindssd olevan
kaasunpoistoaukon tai vaimentavat mainittua virtausta
niin, ett3 sen ulottuminen mainittuun kaasunpoistoaukkoon
estyy.

Keksinn®n mukaiselle menetelmdlle on ominaista se, etta

- suunnataan juoksupy®r&n takapuolisessa tilassa olevaan
vdliaineeseen kohdistuvien radiaalivoimien, keh&n suun-
taisten voimien ja hitausvoimien yhteisvaikutuksen aiheut-
tama v#8liaineen virtaus ohi kaasunpoistojdrjestelmddn
johtavan kaasunpoistokanavan tai

- vaimennetaan mainittujen voimien yhteisvaikutuksen aihe-
uttamaa vdliaineen virtausta, jolloin

- estetdidn kyseisessid tilassa olevan vdliaineen purkau-

tuminen kaasunpoistojérjestelmdén.
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Keksinntn mukaisen keskipakopumpun etuina olemassoleviin
ratkaisuihin n&hden voidaan mainita mm. seuraavat:

- tehokkaampi kaasunpoisto, koska kaasupitoista nestetts
el tarvitse palauttaa p4skiertoon

-~ kuitususpensioiden pumppauksessa ei ole vaaraa kaasun-
poistokanavien tukkeutumisesta tai kuitumassan joutumi-
sesta hukkaan tai j4tevesiin

- pumppaukseen k#dytett#vidn yksikdn rakenne tulee yksinker-
taisemmaksi, k3yttbvarmuus lisddntyy, ja k&dyttbkustan-
nukset pienenevidt, koska tyhjbpumppu ei valttamatts
vaadi erillisti kdyttdmoottoria,

- tulee mahdolliseksi pumpata huomattavasti aikaisempaa
sakeampia massoja, koska korkeasakeuksisten massojen suuri
ilmapitoisuus on aiemmilla ratkaisuilla est&nyt pumppauk-
sen.

Keksinnén mukainen menetelms ja laite on mahdollista
soveltaa sekd tavanomaisiin keskipakopumppuihin, jolloin
tietenkin joudutaan tinkim&in kdsiteltdvidn massan sakeu-
desta, ettd myds tekniikan tason mukaisiin MC-pumppuihin,
jolloin n4illd imuaukkoon ulottuvalla roottorilla varuste-
tuilla pumpuilla p&&stssn kidsittelemiin huomattavasti

aikaisempaa sakeampia massoja.

Seuraavassa keksinnbn mukaista laitetta ja sen yhteydessi
kdytettdvadsd menetelmiid selitet#iin vksityiskohtaisemmin
viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista

kuvio 1 esitt4d erdsts tavanomaisen tekniikan mukaista
keskipakopumppua ja sen ilmanpoistojérjestelmids sivuttais-
leikkauksena,

kuvio 2 esittidi erists tekniikan tason mukaista keskipako-
pumpun juoksupy®rii takapuolelta katsottuna,

kuvio 3 esitti#4 keksinndn eriin edullisen suoritusmuodon
mukaista keskipakopumpun juoksupy®rdsa takapuolelta katsot-
tuna,

kuvio 4 esittd4 keksinndn ersin toisen edullisen suoritus-
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muodon mukaista keskipakopumpun juoksupy®rdd takapuolelta
katsottuna,

kuvio 5 esittd8 keksinndn erddn kolmannen edullisen suori-
tusmuodon mukaista keskipakopumpun juoksupy®rdd takapuo-
lelta katsottuna,

kuvio 6 esittdd keksinndén erdiden muiden suoritusmuotojen
mukaisia ratkaisuja koottuna yhteen kuvaan juoksupy®rén
takapuolelta katsottuna, ja

kuviot 7a ja 7b esittdvidt erilaisten voimien suuntautumis-
ta erdidssd8 Kkeksinndn mukaista juoksupydrdsd kayttévéssa
keskipakopumpussa.

Kuvion 1 mukainen, l&hemmin mm. US patenttijulkaisussa
4410337 kuvattu ns. ensimmdisen polven keskipakopumppu
keskisakean alueen kuitususpensioille (ns. MC pumppu)
koostuu pddasiassa seuraavista osista: pumpun pesd 1,
siind oleva imuaukko 2, paineaukko 3, pumpun akseli 4,
akselille jarjestetty juoksupydrd 5 pumppaavine siipineen
6, juoksupydr&n takalevy 7, pumpun takaseinid 8 ja kaasun
poistoyhde 9. Kuvion esittamdssd juoksupydrdssad 5 kaasun-
poistoaukot 10 on sijoitettu aivan pumpun akselin 4 l&hei-
syyteen, koska tdlldin voidaan olla varmoja, ettd kuitupi-
toista nestettd ei v&hdlla pddse kaasunpoistojérjestel-
mddn. Juoksupydrdn takalevyn 7 takapuolelle on jarjestetty
radiaalisesti niin sanottuja takasiipid 11, joilla on t&l-
laisessa pumpussa kahtalainen merkitys. Ensinndkin ne
tasapainottavat pumpun aksiaalisia voimia ja toisaalta
myds pyrkivdt pumppaamaan takalevyn taakse kulkeutuneen
nesteen takaisin pddvirtauksen joukkoon kohti paineaukkoa
3. Juoksupydrdn aukkoja 10 vastaavasti on pumpun takasei-
ndadn akselin ympédrille j&tetty rengasmainen kanava 12,
josta kaasu poistuu takaseinin 8 takapuoliseen tilaan 13,
josta kaasunpoistoyhde 9 johtaa kaasun edelleen, tavalli-

simmin erillisen alipainepumpun kautta pois pumpusta.

Kuviossa 2 esitetdidn mainitun US patentin mukaisessa
ratkaisussa todellisuudessa Kkidytetty juoksupydrd 5 taka-
puolelta katsottuna. Kuten n#hd&d3n, on juoksupydr&n taka-
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puolella ns. takasiipii 11 kuusi kappaletta, joka on
nykyddn vakiintunut lukum8iri. Yleensdkin takasiipid on
pyritty tekem&in mahdollisimman vdhdn, mutta lopulta on
pdddytty lukumdisriin kuusi, koska my®s varsinaisia pump-
paavia siipi8 Jjuoksupydrin vastakkaisella puolella on
kdytdnndn ratkaisuissa kuusi kappaletta. Edelleen mainitut
takasiivet 11 ovat tekniikan tason ratkaisuissa olleet
aina valmistuksen yksinkertaistamisen wvuoksi radiaalisia
ja koska niiden muunkaanlaiselle suuntaamiselle ei ole
katsottu olevan aihetta. Kuviosta n#hdiin myds kaasun-
poistoaukkojen 10 rakenne ja sijoitus, toisin sanoen aukot
ovat pitkulaiset ja kaarevat Juoksupydrdn keh&n suunnassa
ollen siis jatkuvasti samalla etdisyydelld pumpun akselis-
ta. Kuvassa on lisdksi esitetty pumpun takasein#n ja
juoksupydran akselin vidlille jddvd rengasmainen kanava 12,
josta kaasu virtaa kaasunpoistojirjestelmiin.

Kuvioon 2 on 1lis#ksi nuolella A merkitty juoksupy®rin
pydrintdsuunta ja katkoviivoilla 14 hahmoteltu juoksu-
pydrdn takapuolella olevan ilmakuplan ja sitd ympardivaén
kuitususpension rajapinta, joka muodostaa jo edells tek-
niikan tason yhteydess# kuvatun sahalaitakuvion. On syytéa
huomata, etti kaasunpoistoaukkojen muoto vakioine s#teis-
etdisyyksineen ei ole paras mahdollinen, koska myds juok-
supydrdn toiselle, varsinaiselle pumppaavalle puolelle
muodostuu aivan vastaava sahalaitakuvio. Voidaan siis
todeta, ettd, vaikka ilmanpoistoaukon toinen, 1l&hell&
pumppaavan siiven selk#puolta oleva osa hyvinkin tehok-
kaasti sallii kaasun virtauksen Jjuoksupydrén etupuolelta
takapuolelle, on kaasunpoistoaukon vastakkainen padd Kkui-
tususpension vyShykkeelld, jolloin kuitususpensiota virtaa
Juoksupydrin takapuolelle, mik8 jo sin#ll43%n ei ole toi-
vottavaa. Toisaalta huomataan, ett# kaasukuplan suurin
sdteissuuntainen mitta on hyvin 18helld juoksupy®rin
ulkoreunaa, joten mik#li kaasua ei imeti riittdvdn tehok-
kaasti kyseisesti tilasta pois, on vaarana, ett# kaasukup-
la alkaa purkautua takaisin padavirtauksen joukkoon juoksu-
pybrdn ulkokehsdltid. Jos kdyt8nntssd tdllainen tilanne
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tulisi vastaan, olisi tingittdv& pumpun kaasunpoistokyvys-
t4, koska vastakkaisena vaarana on, ettd, jos lisataan
kaasua imevdn alipainepumpun imuvaikutusta, joutuu Kkui-
tususpensiota kaasunpoistojédrjestelmd8n pumpun takaseinan
ja akselin v#lisestd rengasmaisesta raosta, jolloin 1l&hes
valittdmidsti alipainepumppuna tavallisimmin toimiva neste-
rengaspumppu tukkeutuisi ja johtaisi sekd huolto- ettd
mahdollisesti my8s korjaustoimenpiteisiin.

Seuraavassa selitetdidn p##dasialliset syyt kuvatun sahalai-
takuvion syntyyn. Kun massaa purkautuu juoksupyO6ran au-
koista juoksupy®rin takapuolelle, on kyseiselld massalla
mainittujen aukkojen keh#dnopeutta olennaisesti vastaava
kehdnopeus. Aukon takapuolella massaan kohdistuu keskipa-
kovoima, joka pyrkii heittdmdin massaa ulospdin, jolloin
massan liikesuunta hitaudesta johtuen pyrkii olemaan, ei
suinkaan radiaalinen, wvaan juoksupydr&n liikkeeseen n&hden
taaksepdin kaartuva. Toisin sanoen massa pyrkii sailytta-
mé&dn saman keh#&nopeuden, joka silld oli aukosta purkau-
tuessaan, huolimatta siitd, ettd se koko ajan siirtyy
keh#lld ulospdin, jolloin juoksupy®drd pyrkii "ajamaan ohi"
massasta jatkuvasti Kkasvavan keh#nopeuseron vuoksi. Tal-
18in massa ulospdin siirtyess&dn joutuu aukkoa seuraavan
takasiiven pinnalle, joka takasiipi kiihdyttda massan
kehdnopeutta. Koska uutta massaa koko ajan pakkautuu
pitkin takasiiven pintaa ulosp#in juoksupydr&n kehaa
kohti, joutuu se osa massasta, jonka kehdnopeus on eh-
tinyt kiihty4 suuremmaksi, siirtymd@dn keh&n suunnassa
eteenpdin kohti edeltidvin siiven takapintaa, jolloin
muodostuu kuhunkin siipividliin enemm#n tai v&hemmdn viisto
rajapinta massan ja kaasun védlille. Mainittujen keh&dnopeu-
den ja keskipakovoiman 1lis#ksi siipien v#dleissd olevaan
massaan vaikuttaa myds pumpun johtolaitteen, esimerkiksi
spiraalin paineenvaihteluista johtuva suuruudeltaan vaih-
televa pumpun akselia kohti vaikuttava voima, joka kuvauk-
sensa mukaisesti pyrkii tydntdmd&n massaa kohti pumpun
akselia ja tarkemmin sanoen pyrkii puristamaan massaa

pumpun takaseinsn keskeisestd8 aukosta kaasunpoistojdrjes-
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telm&&n. Tunnetustihan pumpun johtolaitteen ollessa spi-
raali paine on suurimmillaan olennaisesti pumpun poistoau-
kon kohdalla, josta se suhteellisen tasaisesti pienenee
mentdessd juoksupydrdn kiertosuuntaa vastaan ollen pienim-
millddn juurli poistoaukkoa pydrimissuunnassa seuraavalla
johtolaitteen osalla.

Kuviossa 3 esitet88n keksinnbn er#di#n edullisen suoritus-
muodon mukaisen pumpun juoksupydridratkaisu 5 py&rin taka-
puolelta katsottuna ja kuviota 2 vastaavalla tavalla
esitettynd. Ensimm&isend kuviosta huomataan, ett# takasii-
pien 11 lukum838r44 on lis8tty. Syynd t#hdn on se, etti
ndin menetellen voidaan huomattavasti tasoittaa kaasukup-
lan ja kuitususpension rajapinnan sahalaitamuotoa. Siit4
on tavallaan leikattu kumpaankin suuntaan ulottuneet
huiput pois. Selitys t&hdn 18ytyy siits, ettd, koska
takasiipid 11 on useampia, ei keskipakovoima yhdess&
massan hitausvoiman kanssa p##se venyttdm#sn kuitusus-
pension ja kaasukuplan rajapintaa radiaalisuunnassa kovin-
kaan laajalla alueelle. Kun t#4ss# suoritusmuodossa otetaan
huomioon my®s johtolaitteen 15 paineenvaihtelujen aiheut-
tamat radiaalivoimat ja niiden vaikutukset, voidaan tode-
ta, ettd lisd&midlls takasiipien 11 lukum#irii kavennetaan
sektoreita, jolloin painehuipun vaikutusaika yksittdisesss
sektorissa olevaan massam##rd&n lyhenee ja sektorien
lukum88rs&n ollessa riitt&vidn suuri paineisku ei ehdi
kiihdyttd4 massan akselia kohti suuntautuvaa liikenopeutta
niin suureksi, ett# massa ehtisi virrata pumpun takasein&n
8 kaasunpoistoaukkoon 12, wvaan juoksupydrdn 5 kiertyessi
eteenpdin kyseinen sektori tulee matalan paineen vythyk-
keelle, jolloin keskipakovoima pyrkii siirt#m##n massaa
takaisin juoksupy®r#n ulkokeh#lle p&in.

Siten jo t&m3 muutos yksind8n varmistaa sen, ett#d kaasua
el herkdsti joudu takaisin suspension p##virtaukseen,
vaikka k#ytettdisiinkin suhteellisen vaatimatonta ali-
painetta kaasunpoistojirjestelmdssd. Toisaalta my®s suh-
teellisen suurenkaan alipaineen k#yttd ei saa aikaan
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nesteen virtausta pumpun juoksupy®rdn etupuolelta kaasun-
poistorei'istd juoksupy®rdn takapuolelle tai vastaavasti
juoksupydrén takapuolelta kaasunpoistojidrjestelm&in.
Kdytdnntssd8 on tietenkin mahdollista k#yttd& niinkin
suurta alipainetta, jotta kuituja joutuu kaasunpoistojir-
jestelm8&8n, mutta t&md vaatisi keksinndn mukaisella lait-
teella huomattavasti ylimitoitetun alipaineen. Keksinnén
todellinen etu on siind, ettd keksinn®dn mukaisella juoksu-
pyor8ll8 varustettu pumppu toimii luotettavammin vaihtele-
vissa kdyttdolosuhteissa, koska kaasukuplan ja nesteren-
kaan vdlinen rajapinta on kaikilta kohdiltaan kauempana
sekd juoksupydrdn ulkoreunasta ett# kaasunpoistoaukon tai
pumpun takaseindn keskeisestd aukosta. Siten keksint® on
tuonut mukanaan huomattavasti marginaalia erilaisten
riskitekijdiden varalta.

Edelleen pumpun kaasunpoistojidrjestelm#n toimintaa voidaan
tehostaa sijoittamalla kaasunpoistoaukot 20 juoksupy®r#éssé
5 juuri oikeaan paikkaan. Edullisimmillaan kaasunpoisto-
aukko 20 on tietenkin sijoitettava kuhunkin juoksupy®r&n 5
pumppaavan puolen siipiv8liin tai kuhunkin kunkin pumppaa-
van siiven 6 (esitetty katkoviivoilla) sis#&reunasta juok-
supydrdn 5 akselilinjalle piirrettyjen suorien vélisiin
tiloihin. Edelld jo todettiin, ett4 tekniikan tason mukai-
sen MC pumpun soikea kaasunpoistoaukko (10; Fig. 2) ei ole
jo edelld mainitusta syyst#8 kovinkaan edullisen muotoinen
eikd edullisesti sijoitettu. Optimaalisimmaksi aukkojen 20
sijoitus ja muoto tulee silloin, kun aukkojen 20 kaasukup-
lan ja nesterenkaan rajapinnan puoleisen reunan muoto
mukailee rajapinnan (14; Fig. 2) muotoa ja on Kkuitenkin
sijoitettu mahdollisimman kauaksi kyseisest# rajapinnasta.
Siten pdddytddn kuviossa 3 esitettyihin kaasunpoistoauk-
koihin 20, jotka ovat olennaisesti kolmiomaisia ja sijoit-
tuvat tdssd tapauksessa joka toisen takasiiven 11 imupuo-
lelle ts. py®rimissuuntaan katsottuna siiven 11 selk&puo-
lelle. Kuviossahan on esitetty kaksi takasiipe& 11 kutakin
pumppaavaa juoksupydrdn 5 siiped 6 kohti ja vield siten,
etta joka toinen takasiipi 11 sijoittuu ainakin osittain
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pumppaavan siiven 6 kohdalle. Kaasunpoistoaukkojen 20
ollessa kuviossa esitetyn muotoisia ja sijaitessa kuviossa
esitetyssd paikassa on mahdollista siirtxi kaasunpoisto-
aukkoja 20 hieman ulommaksi juoksupy®rdlls 5, jotta saa-
daan enemm#n varmuusmarginaalia pumpun takaseinin 8 kes-
keisen aukon 12 ja kaasunpoistoaukon 20 radiaalisten etdi-
syyksien v&lille. On kuitenkin syytd muistaa, etti esitet-
ty kolmiomuoto on vain ratkaisun edullisin suoritusmuoto,
on tietenkin mahdollista, ett3 aukot ovat esimerkiksi
pySreitd reiki¥ tai, ettd aukkoina on useita wvaikkapa
pySreitd reikii.

Erddnd edullisena suoritusmuotona kannattaa mainita ku-
viossa 4 esitetty takasiipien 21 kallistaminen hieman
enemman pumppaaviksi, toisin sanoen siivet 21 kallistetaan
ik88nkuin akselia 14hinn# olevassa pddssd8n olevan nivel-
pPisteen ympdri taaksepdin, jolloin siivet 21 kohdistavat
pumpattavaan materiaaliin keh#&nsuuntaisen liikekomponentin
lisdksi my®s radiaalisen ulospdin suuntautuvan keskipako-
voiman vaikutusta tehostavan komponentin, jolla voidaan
siirtdd juoksupy8r#n 5 takasiiven 21 pinnalle sijoittuvaa
kaasukuplan ja nesterenkaan rajapintaa ulommaksi, jolloin
rajapinnan muoto entisestiin tasoittuu. Lis#ksi siipien
kallistaminen saa aikaan sen, etta se matka, joka massan
olisi kuljettava johtolaitteen 15 painehuipun aiheuttaman
akselia kohti suunnatun voimakomponentin vaikutusaikana
ehtiskseen pumpun takaseiné&n kaasunpoistokanavaan 12,
pitenee. Silloin tulee entisti varmemmaksi, ettd massa ei
ehdi saavuttaa kaasunpoistoaukkoa 12 ennenkuin paine
johtolaitteessa 15 laskee nopeasti minimiarvoonsa, jolloin
keskipakovoima nopeasti voittaa massan hitaudesta aiheutu-
van akselia kohti suuntautuvan 1iikkeen ja alkaa siirtsi
massaa takaisin johtolaitetta kohti. Kdyttamdlla kallis-
tettuja takasiipi¥4 21 on mahdollista vdhentdd takasiipien
lukum8irds edelliseen suoritusmuotoon verrattuna, koska
sSama varmuus saavutetaan jo pienemm#lli siipiluvulla.
Toisaalta on mahdollista kallistaa takasiipid my®Ss jonkin
verran eteenpdin, jolloin saadaan vastaava voimien yhteis-
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vaikutusta eli toisin sanoen massan virtauksia hidastava

vaikutus aikaan.

Suoritetuissa Kkokeissa on todistettu se edelld esitetyn
teorian perusajatus, ettd kallistamalla siipid voidaan
vdhentd8 niiden lukum3ddrdd ja lisdksi se, ettd juoksu-
pydrédn pydrintdnopeuden kasvattaminen my®tskin pienentad
tarvittavien siipien lukumddrdd. Suorilla s#&teittdisilléa
siivillsd tarvittavaksi siipitaajuudeksi on kokeellisesti
saatu noin 370 Hz (siipiluku * juoksupydrd@n pydrintdnopeus
r/s), jotta massa ei p##sisi vuotamaan kaasunpoistojirjes-
telmdsdn. Kallistettaessa siipid8 voidaan siipiluku laskea
seuraavasta kaavasta
z * n /sinB > 370,
siipiluku kokonaislukuna,

jossa =z
n = juoksupydran pydrintadnopeus r/s, ja
8 = takasiiven keskimd#drdisen suunnan ja juoksu-
pydradn kehdn tangentin vdlinen kulma.

Siten siipiluvuksi saadaan

z > 370 * sinB / n,
joten esimerkiksi kulman B ollessa 45° ja pydrintdnopeuden
n 50 r/s, saadaan tarvittavaksi siipiluvuksi v#&hintd&n 6,
kun puolestaan suorilla siivilld kulman B8 ollessa 90°

kaava antaa siipiluvuksi 8.

Er3ds edullinen suoritusmuoto on vield esitetty kuviossa 5,
jossa takasiipid on kaksi kappaletta 31 ja 32 kutakin
etusiiped 6 kohti. Kuvion mukaisesti takasiivet ovat
kaikki kallistettu taaksepdin kuten jo edellisessd& kuvios-
sakin, lis#ksi takasiivet ovat kaarevat ja siivistd pyOri-
missuunnassa kaasunpoistoaukkoa 20 seuraava 31 on tdysmit-
tainen ulottuen pumpun takaseindn kaasunpoistoaukon/kana-
van/-renkaan 12 ulkoreunalta juoksupydrdn 5 ulkoreunalle,
kun puolestaan juoksupydridssd 5 olevaa kaasunpoistoaukkoa
20 pydrimissuunnassa edeltdvd siipi 32 ulottuu olennaises-
ti mainittujen kaasunpoistoaukkojen 20 akselia 1ldhinna

olevien reunojen muodostamalta keh#ltd juoksupydrédn 5
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ulkoreunalle. Tietenkin on mahdollista, ettd mainitut
siipien 31,32 mitat jopa huomattavassakin m##rin poikkea-
vat edelld esitetyistd erityisen edullisen suoritusmuodon
mitoituksesta poikkeamatta kuitenkaan keksinn&llisests
ajatuksesta ja toimintamallista, joka seuraavassa kuva-
taan.

Kuviossa 5 on esitetty havainnollisesti, kuinka siipivi-
leihin 33-38 juoksupydrin kaasunpoistoaukoista 20 ker&in-
tynyt massa kdyttdytyy ensinndkin johtolaitteen 15 eri
kohdilla ja lis#ksi periaatteessa kahta tyyppi4 olevissa
siipivdleissd 33-38;39-44. Tdyspitkien siipien 31 etupuo-
lella olevissa siipivdleissid 33-36 massa kdyttaytyy kuten
edelld jo summittaisesti on kerrottu. Toisin sanoen l&hes
kaikissa siipivdleiss4d 33-38 massan ja kaasun rajapinta
muodostaa sahalaitakuvion siten, ettd t#yspitk#én siiven 31
etupintaa vasten oleva massa on lihemp#nid akselia kuin se
massan osa, joka on vasten edelt#dvidn, lyhyemm#n siiven 32
takapintaa. Kuitenkin siipiv#leissd 37 ja 38, nimittdin
niissd, joihin wvaikuttaa suurin johtolaitteen 15 paine,
joka on saanut massan virtaamaan akselia kohti, on massan
ja kaasun rajapinnan muoto ensin k#&&ntym&ssid (siipivali
37) ja sitten jo k##ntynyt vastakkaiseen suuntaan (siipi-
vdli 38). T&lle on selityksend se, ettd siipivdlissi 37
oleva massa on saavuttanut tietyn Kkeh#nopeuden, jota se
hitaudestaan johtuen pyrkii yll#dpitdm&in huolimatta siiti,
ettd siipivdlin kiertyessd Kkorkeamman paineen alueelle
tamd aiheuttaa massan siirtymisen kohti keski&ti, jolloin
juoksupy®drdn 5 keh#nopeus massan keh#n suuntaiseen no-
peuteen ndhden pienenee ja massa pakkautuu vasten siipivé-
lin 38 etureunana kulkevaa lyhyemm#n siiven 32 takapintaa.
Siten mainittu rajapinta ulottuu kuvion 5 siipivilissi 38
jo juoksupydrén 5 kaasunpoistoaukon 20 p#ille ja vahitel-
len kyseinen rajapinta ylt#4d lyhyemm#n siiven 32 sis#reu-
nan kohdalle, josta virtaus edelleen hitaudestaan johtuen
purkautuu edeltdvasn siipivdliin 44, jossa keskipakovoima
heittdd massan ulkokeh#lle p#in. Edelt#vissi siipivdlisséa
44 vallitsee myY8s matalampi johtolaitteen 15 paine, koska



10

15

20

.25

30

35

16 86333

siipivali 44 on jo ehtinyt siirtyd ohi korkean paineen
alueen. Tdssd8 vaiheessa on myds syytd huomata siibivaleis—
sd8 39-44, toisin sanoen niissd siipivdleissd, joissa ei
ole juoksupydrdn 5 kaasunpoistoaukkoa 20 olevan massan ja
kaasun rajapinnan muoto, joka sdilyy olennaisesti juoksu-
py6rdn 5 keh8n suuntaisena koko ajan, koska massan kehdno-
peusvaihtelut mainituissa védleissd 39-44 ovat pienid ja
my¥skin mainituissa siipivdleissd8 olevan massan radiaali-
set siirtymdt ovat suhteellisen pienid.

Muina suoritusmuotoina tulevat kyseeseen joko yhdessd tai
etenkin erillisind kdytetyt, kuviossa 6 esitetyt ratkai-
sut. Ensimmdisind vaihtoehtoina johtolaitteen 15 painevai-
kutusten eliminoimiseksi tulevat tietenkin kyseeseen sekd
juoksupybrédn 5 ulkoreunan tiivistdminen esimerkiksi j&r-
jestdmdlls juoksupydrdn 5 ja pumpun pes&n vadlinen védlys
sulkuelimelld 50 niin pieneksi siten, ettd johtolaitteen
15 paine ei pd8sisi vaikuttamaan haitallisesti juoksu-
pydrdn 5 takapuolelle, silloin kun paine muutoin on suu-
rimmillaan, ettd my®ds vastaavalla sulkuelimelld 51 pumpun
takaseindn ja akselin vdlisen valyksen jadrjestéminen
vastaavasti niin pieneksi, ettd massan radiaalisuuntainen
virtaus hidastuu painehuipun kohdalla olevassa siipisolas-

sa silloin, kun siivet ovat esimerkiksi kuvion 3 mukaiset.

Edelleen voisi tulla kyseeseen juoksupydrdn 5 takasiipien
muotoileminen niin, ettd mainitun paineen johdosta radiaa-
lisesti sisdllepdin siirtyvén massan liike estetddn esi-
merkiksi k&d&ntdmdllda lyhyempien siipien 52 sisdpddta
Jjuoksupydrdn 5 aukon 20 reunaa mukailevaksi, jolloin
mainitun siiven 52 takapintaa pitkin keskidtd kohti vir-
taava massa joutuu purkautumaan mainitusta aukosta 20
juoksupybrdn 5 etupuolelle kaasun purkautuessa vastaavasti
lyhyemm&n ja pidemmdn siiven vdlisestd vdlyksestd kohti
pumpun takaseindssi olevaa kaasunpoistoaukkoa/-rengasta/-
kanavaa 12. Tietenkddn ei ole valttidm&atdntd, ettd viime-
mainitussa suoritusmuodossa siivet olisivat eripituisia
tai ett8 siipid olisi kuvion mukaisesti kaksi kutakin
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pumppaavaa siiped 6 kohti, vaan on mahdollista jirjestas
vain yksi takasiipi kutakin siiped 6 kohden, jolloin
jokaisen takasiiven sisdreuna on esitetylld tavalla k#in-
netty. Edelleen on mahdollista jdrjestd#s takasiivet, jotka
tdssd tapauksessa olisivat kaikki yhtd pitkid, hieman
lyhyemmiksi kuin edelld on kuvattu siten, ett3d kuitusus-
pension ty&ntyess& kohti kaasunpoistoaukkoa 12 se voikin
virrata edeltdvd8n siipiv&liin ilman vaaraa siitd, etts
massaa joutuisi pumpun takaseinsn kaasunpoistoaukon kautta

kaasunpoistojidrjestelmiin.

Kuviossa 6 on lis#dksi esitetty muutamia muitakin vaihtoeh-
toja juoksupy®Srdn kaasunpoistoaukoiksi. On tietenkin
mahdollista, ett& aukot ovat joko yksittdisii pydreitéa
reikid 54 tai ryhm&8 reiki# 55 tai peradti suuri joukko
reikid, jolloin tavallaan muodostuu sihtipinta kaasunpois-

toaukkoon.

Edelleen on mahdollista jérjest#d esimerkiksi jokaiseen
juoksupybrén aukon sis#ltdvidn siipiv&lin pySrimissuunnassa
edells kulkevaan siipeen purkausaukko 56, josta akselia
kohti johtolaitteen paineen vaikutuksesta virtaava massa
pddsee purkautumaan edelt#vdidn siipiv&liin. Kyseinen
purkausaukko voi olla reikd 56, tai 1lovi siivessd, viiste
siiven p#ddn alueella, se voi olla aukko siiven ja juoksu-
pySrdn takalevyn vdlissid tai se voi olla myds varsinainen
katkos siivessd. Er#&n8 mahdollisuutena tietenkin tulee
kysymykseen my8s purkaussyvennyksen tai perdti virtaus-
kanavan jdrjest&minen pumpun takasein#in takasiivistdn
alueelle ja edelleen sille alueelle, jolla johtolaitteen
korkeampi paine p#&isee vaikuttamaan siipivdleihin. Toisin
sanoen pumpun keski®n ja paineaukon wv#dlille. Kaikissa
kuvatuissa ratkaisuissa johtolaitteen paine padsee purkau-
tumaan viereiseen tai viereisiin tai jopa johonkin muuhun
(kanavan kautta pumpun takasein#ssi) siipivdliin, joka on
matalamman, koko johtolaitteen painekentt&i ajatellen
matalimman paineen alueella. On tietenkin mahdollista
j8rjestds vastaavanlainen virtaustie 57 myds siipivadlia
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rajoittavan tolsen siiven 53, siis pydrintdsuunnassa
taaemman, yhteyteen, jolloin paine vastaavalla tavalla
purkautuisi viereiseen siipiv#liin, mutta se ei ole toi-
minta-ajatukseltaan niin elegantti ratkaisu kuin edelld
kuvattu.

Lis8&ksi voidaan mainita muutamia muita vaihtoehtoisia, ei
kuvioissa esitettyjd8 ratkaisuja. Ensinndkin jo edellé
mainittu juoksupydrén ja pumpun pesdn vdlisen vdlyksen
jdrjestdminen pieneksi takasiipien alueella voidaan jar-
Jjestdd siten, ettd kuviossa 6 esitetty kaareva levy jatke-
taankin koko kehdn mittaiseksi, jolloin juoksupy®&rén
takasiivet py®6rivdt oman renkaansa sisdlld, johon renkaa-
seen on jdrjestetty aukkoja siipivdleihin ker#d&ntyneen
materiaalin poistamiseksi pumpun johtolaitteeseen. Kun
mainitut reidt pddasiassa sijoitetaan matalamman johto-
laitteen paineen alueelle, ei johtolaitteen paine pé&8se
vaikuttamaan siipivédleissd olevaan massaan.

Voidaan -myds ajatella, ettd johtolaitteen paineen vaiku-
tusta voidaan vidhentdd lyhentdmdlld sitd aikaa, jonka
johtolaitteen paineen aiheuttama keskidtd kohti suuntautu-
va voimakomponentti kiihdyttdd siipivdliss8 olevaa massaa
tai pidentém&lls sitd8 matkaa, joka v#dliainevirtauksen on
kuljettava p84stidkseen kaasunpoistokanavaan. Ensimmdinen
pyrkimys t8hd4n on tietenkin jo edelld mainittu siipien
lukum88rédn nostaminen, mutta muitakin keinoja 1l6ytyy.
Ensinndkin esimerkiksi kunkin sellaisen siipivdlin, jossa
on juoksupy®drdn kaasunpoistoaukko, rajoittavien siipien
ulkop8itd tai ainakin toisen siiven ulkopd&td voidaan
voimakkaasti taivuttaa kohti toista mainittua siipiv&dlia
rajoittavaa siiped niin, ettd mainitun siipivdlin ulkoke-
h&ltd avoimen osan keh#dn suuntainen dimensio pienenee,
jolloin luonnollisesti edellid mainitun voimakomponentin
vaikutusaikakin pienenee. Siiven/siipien taivutus voidaan
jdrjestdd esimerkiksi niin, ettd siiven karkiosaa jatke-
taan kehdn suuntaisena kohti toista siiped tai, ettéd

siiped kokonaisuudessaan k#idnnet33n enemmdn kohti toista
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siiped. T&116in johtolaitteen paineen aiheuttama akselia
kohti suuntautuva komponentti saa aikaan | juoksupy®rain
suoranaisesti vaikuttavan radiaalivoiman. Tietenkin on
myds mahdollista, ettd siivet jérjestet#dsn vaikkapa siten,
ettd jJoka toinen siivistd on radiaalinen ja joka toinen
taaksepdin taivutettu, jolloin siipivdli joko pysyy tasa-
levyisend keh#n suunnassa tai se voi jopa kaventua ulos-
pdin. Edelleen on mahdollista j&rjest&i yksi tai useampia
paikallisia kuristuskohtia takasiipien v&leihin tai j&r-
jestdd takasiipien muoto aaltomaiseksi siten, ettd vir-
tauksen kuljettavana oleva matka juoksupydrdn ulkokeh#dlti
kaasunpoistokanavaan pitenee, jolloin my8s kitkavoimien

jarruttava vaikutus massan liikkeeseen kasvaa.

Kuvioissa 7 a ja b esitet#in vield havainnollisesti kuhun-
kin juoksupySrdn kaasunpoistoaukoista juoksupySridn taka-
puolelle tulleeseen massapartikkeliin vaikuttavat voimat.
Kuvio 7 a kuvaa tilannetta, jossa massapartikkeli on juuri
tullut mainitusta aukosta juoksupydrin takapuolelle eli
tilannetta, jossa keskipakovoima p##asiallisesti ma&rss
maassapartikkelin liikesuunnan, joka siten on juoksupy®rin
kehdlle pdin. Kuvio 7 b puolestaan esitt#d4 tilannetta,
jolloin massapartikkeliin vaikuttaa niin suuri radiaali-
voima kehdltd p#in, ettd partikkeli liikkuu juoksupy&rién
keskidn suuntaan. Kuvioissa on eri voimat merkitty seuraa-
vasti:

F_ = keskipakovoima, F, = hitausvoima, F,, = johto-
laitteen paineesta johtuva radiaalivoima, F, = takasiives-
t4 massapartikkeliin kohdistunut voima. Lis#ksi alaindek-
sit r ja c viittaavat radiaalikomponenttiin ja kehén
suuntaiseen komponenttiin. Edelleen kuvioihin on summit-
taisesti hahmoteltu mainittujen voimien resultantin R
suunta, joka todellisuudessa voi huomattavastikin poiketa
suuruudeltaan ja suunnaltaan esitetysté4.

Kuvion 7 a mukaisesti kohdistuu massapartikkeliin er#dissi
keskipakopumpussa, johon keksinn®n mukaista ratkaisua
voidaan soveltaa, akselista poispdin suuntautuva keskipa-
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kovoima ja akselia kohti suuntautuva pumpun johtolaitteen
paineesta johtuva voima, joka kuitenkin on pienempi Kkuin
keskipakovoima. Lis8ksi partikkeliin wvaikuttaa hitausvoi-
ma, joka mainittujen radiaalivoimien yhteisvaikutuksen
johdosta on kuviossa esitetyn suuntainen, toisin sanoen
massapartikkelin liikettd8 juoksupy®drdn suhteen hidastava.
Edelleen juoksupydrdn takasiipi kohdistaa tdssd tapaukses-
sa, takasiiven ollessa kallistettu, sekd8 radiaalisuuntai-
sen ettd kehdn suuntaisen voimakomponentin massapartikke-
1iin, jolloin massapartikkeliin kohdistuvien voimien
resultantti R suuntautuu juoksupydrdn siiven tangentin
suuntaiseksi.

Kuviossa 7 b puolestaan vaikuttaa voimakas johtolaitteen
paineesta johtuva akselia kohti oleva voima massapartikke-
liin siten, ettd8 se jopa voittaa keskipakovoiman. T&11l8in
hitausvoima pyrkii viem#dn massapartikkelia juoksupyOrdd
nopeammin keh#8n suunnassa, jota vaikutusta takasiiven
takapinta puolestaan vastustaa niin, ettd kaikkien voimien
resultantin suunta on takasiiven tangentin suuntainen.
Tdstd kuviosta kdy erityisen selvasti ilmi, mit& tapahtuu,
kun takasiiven massapartikkeliin kohdistama voima lakkaa
vaikuttamasta. T&ll6inh&n akselia kohti suuntautuva voima-
vaikutus pienenee ja kehdn suuntainen voimavaikutus kas-
vaa, jolloin massapartikkelin suunta muuttuu l&hestyen
kehdn tangentin suuntaa. Toisin sanoen, mik&dli takasiiven
vaikutus lakkaa ennen pumpun takaseindn keskeistd kaasun-
poistoaukkoa, kddntyy massapartikkelin suunta siiven p&dn
ympdri, jolloin massapartikkeli joutuu edeltévésn siipivé-
liin, jossa toisaalta johtolaitteen painevaikutus on hei-
koimmillaan ja toisaalta kuvion 7 a mukainen vaikutus
suurimmillaan.

Kuten edelld esitetystd huomataan, on kehitetty suuri
joukko ratkaisuja, joilla voidaan luotettavasti estaa
kuitususpension joutuminen kaasunpoistojédrjestelmd&én ja
sielld olevaan alipainepumppuun, joka aikaisemmissa rat-
kaisuissa on juuri mainitusta syystd jouduttu jérjestdmdan
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erillisen kdyttdlaitteen kdyttém#dksi, pumpun ulkopuolisek-
si laitteeksi. Nyt kuitenkin esill4d oleva keksintd on
tehnyt mahdolliseksi tuoda myds kuitususpensioiden pump-
paukseen kdytettdvien pumppujen yhteyteen kuuluva ali-
painepumppu, esimerkiksi ns. nesterengaspumppu, suoraan
pumpun kanssa saman k3ytt8laitteen k#ytettiviksi. Toisin
sanoen alipainepumppu voidaan jirjest#d#d samalle akselille
keskipakopumpun kotelon sis#lle ilman vaaraa alipainepum-
pun tukkeutumisesta ja vaivalloisista korjauksista.

Lopuksi on syytd4 muistaa, ett4d edelld on esitetty wvain
erditd edullisia suoritusmuotoja keksinndn mukaiselle
pumppuratkaisulle, jonka keksinn®én suojapiiri ei suinkaan
rajoitu edelld esitettyihin edullisimpiin rakenneratkai-
suihin, joilla on pelk#st#di#n tarkoitus esitt#4, kuinka
monia eri ratkaisuvaihtoehtoja keksinn®n mukaisen menetel-
mdn toteuttamiseksi on olemassa. Siten keksinn®n suojapii-
ri rajoittuu vain siihen, mik#d on esitetty oheisissa
patenttivaatimuksissa. Niinpd on huomattava, ettd kaikki
sellaiset ratkaisut, joissa estetd4n pumpun johtolaitteen
painevaihteluiden pumpun keski®®n suuntaamien voimakom-
ponenttien aiheuttaman massan keski®t4 tai paremminkin
pumpun takaseindssd olevaa kaasunpoistoaukkoa kohti suun-
tautuvan kiihtyvyyden kasvaminen niin suureksi, etti massa
purkautuu kaasunpoistojirjestelms#n, kuuluvat keksint®mme
suojapiiriin. Lis#ksi on syyti huomata, ettd keksinnén
mukainen laite ja menetelmd soveltuvat kaytett#viksi
kaikissa pumpuissa ja vastaavissa laitteissa, joissa
kaasua erottuu k#sittelyn aikana.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd kaasun erottamiseksi pumpulla pumpattavasta
vdliaineesta, jossa menetelmdssd8 kaasu erotetaan pumpatta-
vasta viliaineesta keskipakopumpun keskiddn juoksupydran
etupuolelle, josta kaasu poistetaan juoksupydr&n lépi
juoksupydrissi olevien kaasunpoistoaukkojen kautta juoksu-
pydréan takapuoleile, missd kaasun mukana mahdollisesti
tullut vidliaine erotetaan juoksupytrédn takasiipien avulla
kaasusta, tunnettu siitd, ettd

- suunnataan juoksupy®rdn (5) takapuolisessa tilassa
olevaan v#liaineeseen kohdistuvien radiaalivoimien, kehdn
suuntaisten voimien ja hitausvoimien yhteisvaikutuksen
aiheuttama v#liaineen virtaus ohi kaasunpoistojdrjestel-
md88n johtavan kaasunpoistokanavan (12) tai

- vaimennetaan mainittujen voimien yhteisvaikutuksen aihe-
uttamaa vdliaineen virtausta, jolloin

~ estetdidn kyseisess#8 tilassa olevan vdliaineen purkau-
tuminen kaasunpoistojdrjestelmdén.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd juoksupydrsn (5) takapuolisessa tilassa ole-
vaan viliaineeseen kohdistuvien Kkeskipakovoimien, kehén
suuntaisten voimien, hitausvoimien ja pumpun johtolaitteen
painevaihteluiden aiheuttamien radiaalivoimien yhteisvai-
kutuksen aiheuttama wvirtaus, joka yhteisvaikutus Kkoostuu
radiaalisesta ja keh#nsuuntaisesta voimakomponentista,
ohjataan tai vaimennetaan niin, ett8 estetddn kyseisessa
tilassa olevan v#liaineen purkautuminen kaasunpoistojér-
jestelmddn.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainittujen voimien yhteisvaikutuksen johdosta
juoksupy®drin (5) takasiiven (11; 21; 31, 32; 52, 53) taka-
pintaa pitkin kohti akselia suuntautuneen virtauksen

annetaan purkautua kehdnsuuntaisen voimakomponentin ohjaa-
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mana juoksupydrdn (5) pydrimissuunnassa edeltdviin siipi—
vdliin.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm&, tunnettu
siitd, ettd mainittujen voimien yhteisvaikutus suunnataan
siten, ettd sen aiheuttama v&liaineen virtaus ohjautuu ohi
kaasunpoistojérjestelm8sn johtavasta aukosta (12), jolloin
estetddn vdliaineen p#dsy kaasunpoistojirjestelmisn.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainittujen voimien yhteisvaikutuksen aiheut-
tama akselia kohti suuntautunut v#&liaineen virtaus suunna-
taan kohti juoksupy®rdssid olevaa kaasunpoistoaukkoa (10),
josta virtauksen annetaan purkautua juoksupydr&n (5)
etupuolelle.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm#, tunnettu
siitd, ettd estetddn johtolaitteen paineen p#isy juoksu-
pydran (5) takapuoliseen tilaan silloin, kun johtolaitteen
paine on l&helld maksimiarvoaan kuristamalla vastaavalta
kohdalta kyseist# virtaustieti.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm&d, tunnettu
siitd, ettd estetddn johtolaitteen painehuipun johdosta
akselia kohti suuntautuneen v#liaineen virtauksen paasy
kaasunpoistojérjestelmdsn kuristamalla mainittuun jadrjes-
telmddn johtavaa virtaustietd johtolaitteen painehuipun
kohdalla.

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd estetddn johtolaitteen painehuippua kiihdytta-
mdstd kyseisessd siipivdlissid olevaa massaa kohti kaasun-
poistojdrjestelmdsn johtavaa kaasunpoistoaukkoa (12)
antamalla mainitun paineen purkautua juoksupy®r#dn takasii-
ven (11; 21; 31, 32; 52, 53) reunan ymp#ri tai takasiives-
sd8 olevan aukon, loven tai vastaavan kautta viereiseen/-
viereisiin siipivdleihin.
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9. Laite Kkaasun erottamiseksi pumpulla pumpattavasta
vdliaineesta, joka pumppu koostuu pesdstd (1) imu- ja
paineaukkoineen (2,3), pesdn sisdlle jarjestetystd juoksu-
pydrédstd (5) pumppaavine siipineen (6), takasiipineen ja
kaasunpoistoaukkoineen, pumpun takaseindstd (8) ja vdli-
neistd kaasun poistamiseksi pumpusta, tunnettu siitd, ettd
pumpun takasiivet (11; 21; 31, 32; 52, 53) tai niiden
kanssa yhdessd toimivat elimet on jé8rjestetty niin, etta
ne joko suuntaavat juoksupydrdn takapuolisessa tilassa
mainittujen takasiipien (11; 21; 31, 32; 52, 53) siipiva-
leissd olevaan vi#liaineeseen kohdistuvien erisuuntaisten
ja erisuuruisten voimien yhteisvaikutuksen aiheuttaman
vdliaineen virtauksen ohi pumpun takasein#dss&d (8) olevan
kaasunpoistoaukon (12) tail vaimentavat mainittua virtausta
niin, ettd sen ulottuminen mainittuun kaasunpoistoaukkoon
(12) estyy.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen 1laite, tunnettu
siitd, ettd pumpun takasiivet (11; 21; 31, 32; 52, 53) tai
niiden kanssa yhdess#d toimivat elimet on jdrjestetty niin,
ettd ne joko suuntaavat p#d#asiassa pumpun johtolaitteen
(15) paine-erojen mainittujen takasiipien (11; 21; 31, 32;
52, 53) siipivileissi8 olevalle massalle aiheuttaman olen-
naisesti juoksupy®rén (5) akselia kohti suuntautuvan
virtauksen ohi pumpun takaseinissid (8) olevan kaasunpois-
toaukon (12) tai vaimentavat mainittua wvirtausta, ts.
pumpun johtolaitteen paineen vaikutusta niin, ettd sen

ulottuminen mainittuun kaasunpoistoaukkoon (12) estyy.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu
siit8, ettd juoksupydrdn (5) takasiipien (11; 21; 31, 32;
52, 53) lukum#ddra z noudattaa kaavaa

z > 370 * sinB / n, jossa
B = takasiiven keskim#irdisen suunnan ja juoksupydran
tangentin vdlinen kulma, ja

n = juoksupy®rén pydrinténopeus r/s.
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12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd takasiipisd (11; 31, 32; 52, 53) on lukum83r&i-
sesti enemm&n kuin pumppaavia siipii (6) Jjuoksupy8rén (5)
etupuolella.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, tunnettu
siitd, etti mainittuja takasiipia (11; 31, 32; 52, 53) on
ainakin kaksi kertaa varsinaisten pumppaavien siipien (6)
lukumd8rd, jolloin juoksupydrin (5) kaasunpoistoaukot (20)
sijoittuvat juoksupy®dr&n (5) takapuolelta katsottuna
enintdd8n joka toiseen siipiv#liin riippuen tietenkin
mainittujen takasiipien (11; 31, 32; 52, 53) ja pumppaavi-
en siipien (6) lukum#drien suhteesta.

14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, <tunnettu
siitd, ettd takasiipia (21; 31, 32; 52, 53) on kallistettu
eteen- tai taaksepiin.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd mainitut takasiivet (21; 31, 32; 52, 53) on
kallistettu ulkoreunaltaan Jjuoksupydrdn (5) pydrimissuun-
taan ndhden taaksep#din olennaisesti niin, ettd mainittujen
takasiipien ajateltu jatke sivuaa pumpun takaseindssi (8)
olevaa keskeist# kaasunpoistoaukkoa (12).

16. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, tunnettu
siitd8, ettd ainakin juoksupydrdn (5) kaasunpoistoaukkoa
(20) juoksupy®Sr&n pydrimissuunnassa edeltivi siipi (32;
52) on mainitun aukon jilkeisti siiped (31; 53) lyhyempi.

17. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd juoksupySridn (5) takasiipeen on jarjestetty
virtaustie v#dliaineelle siipivdlistd toiseen.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettsd mainittu virtaustie on reikda (56), rako,
viiste tai lovi (57) mainitussa siivessd tai pumpun ta-
kaseinddn olennaisesti pumpun keski®n ja paineaukon v&lil-
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le takasiivistén kohdalle jdrjestetty virtaustie; syvennys

tai kanava, joka johtaa matalamman paineen alueelle.

19. Patenttivaatimuksen 9 mukainen 1laite, tunnettu
siitsd, ettd juoksupy®Srén (5) kaasunpoistoaukkoja (20)
juoksupydrédn py®drimissuunnassa edeltdvén siiven (52)
sisempi p&3 on jirjestetty kaasunpoistoaukon (20) etu- ja
sissreunaa my&t#dilevdksi, toisin sanoen koukkumaiseksi.

20. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd juoksupy®drsn (5) kaasunpoistoaukon (20) sisdl-
t4v4 siipivdlin keh#n suuntaista virtauspoikkipinta-alaa
on jossakin kohtaa poikkeutettu tavanomaisesta olennaises-
ti sektorin tai taivutetun sektorin muodostaan siten, etta
se on joko koko radiaalimitaltaan tasalevyinen, radiaa-
lisuunnassa ulospdin kapeneva, kuristettu jérjestamdlla
ainakin toisen takasiiven toiseen p&8h&n juoksupy®ran
keh&n suuntainen jatke, jarjestdm#lld takasiivet eri
suuntaan kallistetuiksi tai jarjest&mdlld yksi tai useam-

pia paikallisia kuristuksia mainittuun siipivdliin.

21. Patenttivaatimuksen 9 mukainen 1laite, tunnettu
siit4, ettd ainakin pumpun johtolaitteen (15) paineaukon
(3) ja pumpun takaseindssd (8) olevan kaasunpoistoaukon
(12) valille on jidrjestetty sulkuelementti (50; 51), jolla
estetdsn kuitususpension joutuminen kaasunpoistojdrjestel-
maan.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd sulkuelementti (50) on kiinnitetty pumpun
pes88n juoksupy®rdn (5) takasiipien (11; 21; 31, 32; 52,
53) ulkopuolelle.

23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd sulkuelementti (50) ymp#rdi kokonaan juoksu-
pytrin (5) takasiivistén, jolloin mainittuun sulkuelement-
tiin (50) on jarjestetty aukkoja kuitususpension poistami-
seksi pumpun johtolaitteeseen (15).
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24. Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd sulkuelementti (51) muodostuu pumpun takasei-
ndn (8) keskeisen kaasunpoistoaukon (12) reunassa pumpun
johtolaitteen (15) paineaukon (3) suunnassa olevasta
ulkonemasta, joka sulkee kohdaltaan juoksupy®rén (5)
akselia muutoin ympdrdivdn kaasunpoistoaukon (12), toisin
sanoen kuristaa takaseindn ja akselin vdlistd vidlysti.

25. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd kaasunpoistojirjestelm#in pumpun yhteyteen on
jdrjestetty alipainepumppu.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd alipainepumppu on jdrjestetty samalle akselil-
le keskipakopumpun juoksupy®r#n kanssa tai jarjestetty
erilliselld moottorilla kdytettdviksi.
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PATENTKRAV

1. Férfarande fo6r avskiljning av gas frdn ett medium
som pumpas med en pump, i vilket férfarande gasen avs-
kiljs frdn mediet som skall pumpas till pumpens centrum
framfdr en centrifugalpumps 1l4phjul, varifran gasen av-
ldgsnas genom 1lYphjulet via gasutloppstppningar i 1l&phju-
let till 18phjulets baksida, d&r mediet som eventuellt
f61jt med gasen avskiljs medelst 1l8phjulets bakskovlar,
kdnnetecknat darav, att

- den strdmning av mediet, som f&rorsakas genom samverkan
av de pd mediet i utrymmet bakom 1l8phjulet (5) inverkande
radialkrafterna, krafterna i perifeririktningen och
tréghetskrafterna, riktas forbi en till gasutloppssystemet
ledande gasutloppskanal (12) eller

- den genom ndmnda krafters samverkan fdrorsakade strom-
ningen av mediet dadmpas, varvid

- fbrhindras att mediet i ifrdgavarande utrymme utstrdmmar
till gasutloppssystemet.

2, Forfarande enligt patentkravet 1, k#nnetecknat ddrav,

att den strdmning av mediet, som fdrorsakas genom samver-
kan av pd mediet i utrymmet bakom l1l8phjulet (5) inverkande
centrifugalkrafterna, krafterna i perifeririktningen,
troghetskrafterna och de av pumpens ledanordnings tryckva-
riationer f&rorsakade radialkrafterna, vilken samverkan
bestdr av radiella kraftkomponenter och kraftkomponenter i
perifeririktningen, riktas eller ddmpas sd, att mediet i
ifragavarande utrymme f8rhindras att utstr®mma till gasut-
loppssystemet.

3. FOrfarande enligt patentkravet 1, k&nnetecknat dérav,

att den pd grund av nidmnda krafters samverkan l&ngs 1&ph-
Julets (5) bakskovels (11; 21; 31, 32; 52, 53) baksida mot
axeln riktade strdmningen bringas att utstrtmma, styrd av
en kraftkomponent i1 perifeririktningen, till ett i 16phju-
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lets (5) stromningsriktning sett framfér liggande skovel-
mellanrum.

4. Foérfarande enligt patentkravet 2, k#nnetecknat dirav,

att ndmnda krafters samverkan riktas sa, att den strédmning
av mediet, som f8rorsakas av denna, riktas f&rbi den till
gasutloppssystemet ledande Sppningen (12), varvid f&6rhin-
dras att mediet kommer in i gasutloppssystemet.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, k#nnetecknat dirav,

att den genom ndmnda krafters samverkan f8rorsakade strdm-
ningen av mediet riktas mot en utloppstppning (10) i
18phjulet (5), fradn vilken strémningen bringas att ut-
strémma till framsidan av 1l6phjulet (5).

6. Foérfarande enligt patentkravet 2, k#nnetecknat dirav,

att ledanordningens tryck férhindras att komma in i utrym-
met bakom 1l&phjulet (5), d& nir ledanordningens tryck &r
ndra sitt maximivdrde, genom att strypa ifragavarande
stromningsvdg pad motsvarande stidlle.

7. Forfarande enligt patentkravet 2, k#&nnetecknat dirav,

att den strdmning av mediet som riktas mot axeln pad grund
av ledanordningens trycktopp fdrhindras att komma in i
gasutloppssystemet genom att strypa strémningsvigen, som
leder till namnda system, vid det stidlle av ledanordningen
dar trycktoppen fdrekommer.

8. Foérfarande enligt patentkravet 2, k#&nnetecknat d&rav,
att ledanordningens trycktopp fdrhindras att accelerera
massan i ifrdgavarande skovelmellanrum mot den till gasut-

loppssystemet ledande gasutlopps®ppningen (12) genom att
lata ndmnda tryck avlastas 8ver 18phjulets (5) bakskovels
(11; 21; 31, 32; 52, 53) kant eller genom en 8ppning,
slits eller motsvarande, till ett/de bredvid liggande

skovelmellanrummen.
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9. Anordning f6r avskiljning av gas frén ett medium som
pumpas med en pump, som bestdr av ett hus (1) fOrsett med
sug- och trycképpningar (2, 3), ett i huset anordnat
18phjul (5) med pumpande skovlar (6), bakskovlar och
gasutloppsdppningar, pumpens bakvdgg (8) och medel f£for
avligsnande av gas ur pumpen, Kk#&nnetecknad ddarav, att
pumpens bakskovlar (11; 21; 31, 32; 52, 53) eller de med
dessa samverkande organen &r anordnade sd, att de antingen

riktar den strdmning av mediet, som fOrorsakas genom
samverkan av de krafter av olika riktning och storlek som
inverkar pd mediet i utrymmet bakom l&phjulet (5), £o6rbi
en gasutlopps®ppning (12) i pumpens bakvagg (8) eller
ddmpar n&mnda strdmning sd, att den forhindras att na
nimnda gasutloppssdppning (12).

10. anordning enligt patentkravet 9, kidnnetecknad darav,
att pumpens bakskovlar (1l1; 21; 31, 32; 52, 53) eller de

med dessa samverkande organen &4r anordnade sda, att de

antingen riktar den vdsentligen mot ldphjulets (5) axel
riktade strdmning, som huvudsakligen f&rorsakas av pumpens
ledanordnings tryckskillnader pd massan i ndmnda bakskov-
lars (11; 21; 31, 32; 52, 53) skovelmellanrum, f£fOrbi
gasutloppstppningen (12) i pumpens bakvdgg eller dampar
nidmnda strdémning, dvs. inverkan av trycket i pumpens
ledanordning sd, att den fdrhindras att nd nd&mnda gasut-
loppsdppning (12).

11. Anordning enligt patentkravet 9, k#nnetecknad déarav,
att ldphjulets (5) bakskovlars (11; 21; 31, 32; 52, 53)
antal fdljer formeln

z > 370 * sinB/n, d&r
B8 = vinkeln mellan bakskovelns genomsnittliga riktning
och 1l6phjulets tangent, och
n = l8phjulets rotationshastighet r/s.

12. Anordning enligt patentkravet 9, k#nnetecknad darav,
att bakskovlarnas (11; 31, 32; 52, 53) antal &r stdrre &n
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de pumpande skovlarnas (6) antal pa l6phjulets (5) framsi-
da.

13. Anordning enligt patentkravet 12, ké&nnetecknad
ddrav, att ndmnda bakskovlars (11; 31, 32; 52, 53) antal
dr atminstone tvad gdnger de egentliga pumpande skovlarnas
(6) antal, varvid l4phjulets (5) gasutloppsdppningar (20)
befinner sig fran 1l6phjulets baksida sett htgst i wvartan-
nat skovelmellanrum, givetvis beroende pd f4rhdllandet

mellan ndmnda bakskovlars och de pumpande skovlarnas (6)

antal.

14. Anordning enligt patentkravet 9, k#nnetecknad dé&rav,
att bakskovlarna (21; 31, 32; 52, 53) &4r anordnade att
luta framdt eller bakat.

15. Anordning enligt patentkravet 14, kdnnetecknad
dé&rav, att ndmnda bakskovlar (21; 31, 32; 52, 53) &r
anordnade att 1luta 1 f4rhdllande till 1l6phjulets (5)
rotationsriktning bakat vid sin yttre kant sa, att ndmnda
bakskovlars t#nkta f4rldngning tangerar den i pumpens

bakvdgg centriskt anordnade gasutloppsdppningen (12).

16. Anordning enligt patentkravet 12, k#nnetecknad
darav, att atminstone den skovel (32; 52) som i l6phjulets
rotationsriktning sett ligger framfdr 1l8phjulets (5)

gasutloppstppning (20) &r kortare &n den skovel (31, 53)
som ligger bakom n&mnda 8ppning.

17. Anordning enligt patentkravet 9, k#&nnetecknad dérav,
att en strdmningsvdg fOr mediet frdn ett skovelmellanrum
till ett annat &r anordnat i 1l&phjulets (5) bakskovel.

18. Anordning enligt patentkravet 17, k&nnetecknad

ddrav, att ndmnda strémningsvdg utgdrs av att hal (56),
en slits, en avfasning eller en springa (57) i skoveln
eller en i pumpens bakvigg, v#sentligen mellan pumpens
centrum och tryckdppningen vid bakskovlarna anordnad
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stromningsvdg; f6rdjupning eller kanal, som leder till
ett omrdde med l&gre tryck.

19. Anordning enligt patentkravet 9, k&nnetecknad dédrav,
att lophjulets (5) 1 1l6phjulets rotationsriktning sett
framfdr gasutloppstppningarna liggande skovels (52) inre

dnda 4dr anordnad sd, att den fdljer gasutloppsotppningens
(20) framre och inre kant, dvs. krokformigt.

20. Anordning enligt patentkaravet 9, kdnnetecknad
ddrav, att den stromningstvédrsnittsyta i periferirikt-
ningen hos det skovelmellanrum i 18phjulet (5) som inne-
haller gasutloppsdéppningen (20) har pd ndgot stdlle brin-

gats att avika frdn sin sedvanliga vasentligen sektor-
eller b8jda sektorform sa, att den &r antingen radiellt
jamnbred, 1 radialriktningen utdt avsmalnande, strypt
genom att anordna en fdrldngning i 1l1l6phjulets periferi-
riktning i atminstone den ena bakskovelns ena #nda, genom
att utfdra bakskovlarna lutande i olika riktningar eller
genom att anordna en eller flera lokala strypningar i
ndmnda skovelmellanrum.

21. Anordning enligt patentkravet 9, k&nnetecknad ddrav,

att ett avstdngningselement (50, 51), wvarmed fdrhindras
att fibersuspensionen hamnar i gasutloppssystemet, &r
anordnat a4tminstone mellan pumpens ledanordnings (15)
tryckdppning (3) och gasutloppstppningen (12) i pumpens
bakvdgg (8).

22. Anordning enligt patentkravet 21, k&nnetecknad
ddrav, att avstdngningselementet (50) &r fdstat vid pum-
pens hus utanfdr 1l¢phjulets (5) bakskovlar (11; 21; 31,
32; 52, 53).

23. Anordning enligt patentkravet 21, k#nnetecknad

ddrav, att avstdngningselementet (50) omger helt och
hallet 1l¢phjulets (5) bakskovlar, varvid &ppningar for



10

15

20

33 86333

avlagsnande av fibersuspensionen till pumpens ledanord-

ning (15) 8r anordnade i ndmnda avstdngningselement.

24. Anordning enligt patentkravet 21, kdnnetecknad

ddrav, att avstdngningselementet (51) bestdr av ett uts-
prang i kanten av den centriska gasutlopps®¢ppningen (12) i
pumpens bakvdgg (8) 1 pumpens ledanordnings (15) tryck&pp-
nings (3) riktning, vilket utsprdng delvis sténger av
gasutloppstdppningen (12) som fo6r &vrigt omger 1l8phjulets
(5) axel, dvs stryper spalten mellan bakvdggen och axeln.

25, Anordning enligt patentkravet 9, k&nnetecknad dérav,

att en vakuumpump 8r anordnad 1 gasutloppssystemet i

samband med pumpen.

26. Anordning enligt patentkravet 25, k&nnetecknad

ddrav, att vakuumpumpen &4r anordnad pd samma axel som

centrifugalpumpens 1l8phjul eller &r anordnad att drivas

av en separat motor.



36333

3
i,
1 10
) :
"
5/l A
\mf % J/&
13
12
8

<3

FIG. 1

1



86333

FIG. 2



863335

FIG. 3



FIG. &

86333



86333

FIG. 5



86333




-----

-
-----

-----

c
R
A
br
F;;I >LL Fb(,

86333



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

