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Keksinnon kohteena on menetelmd ja laite nesteen pois-
tamiseksi huokoista materiaalia olevista kudoksista
kuten kuituisista paperirainoista (21), jotka kulkevat

paperikoneen ldpi paperikoneen tiivistimdtti oclennai- ~

sesti rainoja (21). Raina (21}, joka voi olla yhtendi- 72

nen tai rei'itetty, kulkee sylinterin (20) sektorin yli
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jossa sylinterissd (20)on ensisijassakapillaarikokoa ole-
via huokosia sen sylinterimidisen muotoisen huokoisen pail-
lyksen (23) ldpi. Edullisesti huokoinen pddllys (23)

on hydrofiilista materiaalia, joka on olennaisesti jous-
tamatonta ja joka tekee huokoisen p&#llyksen (23) pin-

nat kostutettaviksi kysymyksessid olevalla nesteelli.

2

Sylinterin (20) sisdpuolen osaan voi olla kohdistettu-
na tyhjén siiddetty taso, jotta aikaansaataisiin pneu-
mattisesti suurennettu nesteen kapillaarivirtaus rainas-
ta (21; ja sylinterin (20) toiseen osaan voi kohdistua
pneumaattinen paine siirretyn nesteen ulosty®ntimiseksi
ulospdin huokoisen pddllyksen (23) sen osan lipi, joka
ei ole kosketuksissa rainan (21) kanssa. Menetelmi

voi kdsittdd tyhjon tason sddtimisen funktiona ilman



virtauksesta nesteen rainasta (21) poistamisen maksimoi-
miseksi, samalla kun olennaisesti viltetddn ilman virtaa-
mista sylinterin (20) huokoisen pddllyksen (23) kapil-
laarikokoisten huokosten lipi. Kapillaarikokoa olevat
huokoset ovat suhteessa mirdn huokoisenrainan (21)
huokosiin sellaiset, ettd kapillaarivirtaus muodostuu
rainan (21) huokosista kapillaarikokoa oleviin huokoisen
piillyksen (23) huokosiin, kun raina (21) ja huokoinen
padllys (23) on asetettu rinnakkain pinta pintaa vasten.

Uppfinningen avser en apparat fO6r avlégsnande av vatten
eller andra vitskor ur banor av sddana pordsa material

som fiberpappersbanor (21), vilka l&ver genom en
pappersmaskin, utan nd3gon vésentlig komprimering av
banorna {(21). Banan (21), vilken kan vara sammanhingande
eller perforerad, léper &ver en sektor av en cylinder

(20), som uppvisar porer foretradesvis av kapillédrstorlek
genom dess cylindriska, pordsa lock (23), Det pordsa
locket (23) omfattar foretrddesvis hydrofilt material,
vilket dr vidsentligen oelastiskt och vilket gdr ytorna

av det pordsa locket (23) vdtbara med den —1frégavarande
vitskan. En del av det inre av cylindern (20) kan utsdttas
£86r. vakuum av kontrollerad storlek f&8r astadkommande av
ett pneumatisk forstdrkt kapilldrfl8de av vdtska ur banan
(21); och en annan del av cylindern (20) kan utsdttas

foér pneumatiskt tryck f£6r utdrivande av den Sverférda
viatskan utdt genom en del av det pordsa locket (23),

vilket ej dr i berdring med banan (21). Metoden kan
omfatta styrning av vakuumets storlek som en funktion

av luftfldéde £f6r maximering av avldgsnandet av vidtska

ur en bana (21), medan luftfldde viasentligen undviks

genom porerna av kapilldrstorlek i cylinderns (20)

pordsa lock (23). Porer som fdretrddesvis #r av kapillir-
storlek &4r sddana, att i fdrhadllande till porerna i en

vat, pords bana (21) skulle normalt kapillirflode
foretrddesvis dga rum ur banans (21) porer och in i porerna
som foretriddesvis dr av kapilldrstorlek i det porSsa locket
(23), d3 banan (21) och det pordsa locket &r beldgna omedel-
bart intill varandra och med ytorna berdrande varandra.
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Menetelmd ja laite nesteen poistamiseksi jatkuvassa 1iik-

keess& olevasta mdrdstd huokoisesta rainasta

Tdmd keksintd liittyy nesteiden poistamiseen rai-
noista ja muista huokoisista vdlineistd: esimerkiksi ve-
den poistamiseksi jatkuvasta paksusta vedelld kylléstetys-
td huokoisesta paperirainasta paperikoneen mark&8p&#dssai.

US-patentti 3 262 840, joka on my®dnnetty heindkuun
26. pdivans 1966 L.R.B. Herevey'lle, esitt&d menetelmédn ja
laitteen nesteiden poistamiseksi kuituisista aineista kayt-
t&médll4d huokoista polyamidikappaletta: esimerkiksi taipui-
sia huokoisia sintrattuja nailonteloja kdytettdvadksi puris-
tuksen alaisissa telojen kosketusviivoissa. T&llaisissa
teloissa voi olla vaikuttamassa tyhjo niiden sisdpuolella,
jotta edistettdisiin nesteen virtaamista telojen sis&ian
niist& tuotteista kuten paperirainoista, joista neste on
poistettava. Nesteen siirté&minen tdllaisten telojen sisdan
esimerkiksi maristd paperirainoista on ilmeisesti todenna-
kdisesti toteutettu telojen kosketuspaineen, jonkin as-
teisen kapillaarivaikutuksen ja tyhjtn avulla avustamisen
yhdistelm&llsd. Tdllaisen siirtymisen tdytyy kuitenkin valt-
t&m&ttd olla hyvin nopea ainakin suhteessa halkaisijaltaan
kohtuullisiin teloihin nykyisill8 paperin valmistusnopeuk-
silla sen johdosta, ettd se aika on suhteellisen lyhyt,
jonka aikana raina kulkee vastakkain olevien telojen vali-
sen kosketusviivan poikki; ts. k&&driytymdttd huokoisen
telan osan ympdri. Nestettd voidaan t&mén seurauksena pois-
taa tdllaisista teloista sekd sisdisesti ettd myds tyhjslla
tai pneumaattisesti ulospdin positiivisella paineella, joka
vaikuttaa sisédisesti sopivasti sis&puolisesti lokeroihin
jaettuihin teloihin.

US-patentti 4 357 758, joka on mydnnetty marraskuun
9. pdivéna 1982 Markku Lampiselle ja joka pohjautuu priori-
teettihakemukseen nro 802 106, jonka prioriteettipdivamdara

on heindkuun 1. pdiv3 1980 Suomessa, esittda menetelmdn ja
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laitteen tuotteiden kuivaamiseksi, joka laite sisaltaa
hienohuokoisen imupinnan, joka on kylldstetty nesteelld,
joka on saatettu hydrauliseen kosketukseen nesteen kanssa,
joka on asetettu pienennettyyn paineeseen verrattuna kui-
vattavaan kohteeseen. Lyhyesti sanottuna verrattuna sylin-
terimiisiin sovellutuksiin t#&m# tekee ilmeisesti valtta-
mittdmiksi rengasmaisen nestekappaleen pitdmisen valitto-
mdsti sylinterin hienohuokoisen pinnan alapuolella, ja
rengasmaisen nestekappaleen pitdmisen pienennetyn paineen
alaisena verrattuna kuivattavaan kohteeseen. Paperin val-
mistuksen suhteen mirk# paperiraina kietoutuisi sylinte-
rin keh#pituuden ympdrille, ja rengasmainen nestekappale
tulisi yleisesti olemaan vettd, jota ilmeisesti jatkuvasti
pidetdin ilmakehdn alapuolella olevassa paineessa imupum-
puilla. Lis#ksi "Capillary Sorption Equilibria In Fiber
Masses" on julkaistu julkaisun Textile Research Journal
niteen 37 osassa 5, kirjoittajina A.A. Burgeni ja C.
Kapur. USA-patentti 4 238 284, joka on mySnnetty joulukuun
9. paividni 1980 Markku Huostilalle ym., esittaa menetelmidn
veden poistamiseksi paperirainasta. Tama patentti esittaa
paperirainan siirtdmista muodostamisviiralta huopaiselle
tukikankaalle, joka on viety tyhjévaikutteisen keruutelan
sektorin ympéri; ja sitten rainan siirtdmista kuivauskan-
kaalle juuri alavirran puolelle siita, missd huopainen
tukikangas, raina ja kuivakangas on viety toisen tyhjoti-
lan sektorin ymp#dri. T#std rainasta on sanottu olevan
progressiivisesti poistettu vesi noin 22-27 % pitoisuuteen
ennen siirt#mistd pois huopaiselta tukikankaalta. Veden
poistaminen rainasta, kun se on huopaisella tukikankaalla,
sanotaan toteutettavan kahden telan sisdlld vallitsevan
tyhjdn avulla ja kapillaarisesti telojen vilissd olevan
huopaisen tukikankaan vapaan v&lin sisaan. Samalla kun
tsmin on sanottu vdhent#vin energiaa, jota vaaditaan pois-
tamaan vettd rainasta, t&4mdn seurauksena vaaditaan olen-
naisesti vdlineet ja energiaa veden poistamiseksi absor-

boivasta huovasta.



10

15

20

25

30

35

3 81399

Samalla kun tekniikan tasossa esitetd8n joitakin
ndkdkohtia veden poistamiseksi sellaisista kohteista kun
paperirainoista, jotka menevdt paperikoneiden 18pi, kayt-
tdmdllyd elimi&, joissa on kapillaarikokoisia huokosia, ja
tekniikan tasossa on ratkaistu joitakin t&h&n liittyvista
ongelmista, tekniikan tasossa ei ole ratkaistu nditd on-
gelmia siind laajuudessa kuin esilld olevalla keksinntlla:
esimerkiksi esilld oleva keksint® mahdollistaa tdllaisen
vedenpoiston paperirainasta ilman rainan puristamista ko-
koon kuten tiivist&m&lld esimerkiksi kulkemalla vastak-
kaisten telojen vdlisen kosketusviivan kautta; vaatimatta
hydraulista kosketusta nesteelld kylldstetyn pinnan ja
nestekappaleen v&lilla, joka jatkuvasti pidetddn ympdrdi-
v34 painetta pienemmdssd paineessa; ja kdyttdmdttd kapil-
laarielintd, joka on valmistettu sellaisesta imevdstd ma-
teriaalista kuin huovasta, joka itse aiheuttaa lisd3d ve-
denpoisto-ongelmia.

Keksinnén mukainen menetelmd nesteen poistamiseksi
jatkuvassa liikkeessd olevasta mardstd huokoisesta rainas-
ta synnyttdmdttd olennaista puristusta rainaan, jossa me-
netelmdssd liikkuva raina Kkierretda&n suoraan pydrivdksi
sovitetulle sylinterille ja sen ympdri siten, ettd raina
kddriytyy ainoastaan sylinterin ennalta m8drédtylle en-
simmédiselle sektorille, jolloin sylinterissd on huokoinen
vaippa, jonka huokoset ovat kapillaarista kokoa ja tehol-
lisesti pienempid kuin liikuvan rainan huokoset ja sisdl-
tdvat nestettd, joka estdd huokoisen vaipan ulko- ja sisda-
pintojen vdlisen suoran pneumaattisen yhteyden; nestetta
johdetaan rainasta huokoiseen vaippaan kapillaarisen vai-
kutuksen avulla, jota tehostetaan tyhj6lld, joka aikaan-
saadaan sylinterin ensimdisessd sektorissa vdlittdmdsti
huokoisen vaipan alapuolelle paine-eron synnyttdmiseksi
rainan ja vaipan poikki; neste poistetaan huokoisesta vai-
pasta; ja raina johdetaan sylinteriltd ensimmdisestd sek-

torista mydtdvirtaan on tunnettu siitd, ettd liikkuvan
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rainan kiert#minen suoraan sylinterille k#&sittdd rainan
saattamisen kosketukseen sylinterin kanssa ensimmdisen
sektorin alueella, jossa huokoisen vaipan huokosten sisdl-
tdmdn nesteen siteittdisesti sisdd@npdin suuntautuva pinta
pidetdsn paineenalaisena, joka paine on riittdvdsti suu-
rempi kuin ympirist®én paine muodostaakseen tasomaisen tai
kuperan nestemeniskin vaipan ulkopinnalla taten estden
ilman sulkeutumisen liikkuvassa rainassa olevan nesteen ja
huokoisen vaipan v#dlille kosketuskohdassa; nesteen joh-
taminen rainasta huokoiseen vaippaan kdsittd& ensimmdises-
s4 sektorissa olevan tyhjén s#d&tdmisen rainasta johdet-
tavan nestemdirin maksimoimiseksi samanaikaisesti kun huo-
koisen vaipan huokosissa yll&pidetddn nestesulku; ja etta
nesteen poistaminen huokoisesta vaipasta kdsittéd sylinte-
rin toisen sektorin paineistamisen, joka sektori ei ole
kosketuksessa rainan kanssa siind mddrin, ettd8 nestetta
poistuisi ulospdin huokoisesta vaipasta samanaikaisesti
kun huokoisen vaipan huokosissa yll&pidetddn nestesulku.
Keksinn®n mukainen laite nesteen poistamiseksi jat-
kuvassa liikkeessd olevasta mdrdstd huokoisesta rainasta
synnyttidmittsd olennaista rainan puristusta, joka laite
k4sittas pydriviksi sovitetun sylinterin, jossa on huokoi-
nen vaippa, jossa on ulkopinta ja sis#dpinta, jolloin huo-
koisen vaipan huokoset ovat kapillaarista kokoa ja tehol-
lisesti pienempi# kuin liikkuvan rainan huokoset; vdlineet
huokoisen vaipan pydrittédmiseksi sylinterin akselin ympé&-
ri; oleellisesti ei-puristavat vdlineet liikkuvan rainan
johtamiseksi sylinterille ja siitd pois siten, etta liik-
kuva raina k##driytyy sylinterin ennalta mddritellylle en-
simmdiselle sektorille ja on suorassa kosketuksessa sek-
torille kiristyvin huokoisen vaipan osan ulkopinnan kans-
sa; ja vdlineet nesteen poistamiseksi sylinterista, joka
neste johtuu liikkuvasta rainasta huokoisen vaipan k&ari-
tyn sektorin ulkopinnan kautta huokosten l4pi sis#8pinnalle
sylinterin pydrittimisen aikana, on tunnettu siitd, etta

ensimmidiset kiinte&dt kammiovdlineet on sovitettu sylinte-
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rin ennalta mddrdttyyn ensimmdiseen sektoriin ja on 1lii-
tetty tyhjévdlineisiin ennalta mé3rdtyn tyhjdétilan muodos-
tamiseksi suoraan huokoisen vaipan sisdpinnalle nesteen
kapillaarisen johtumisen tehostamiseksi 1liikkuvasta rai-
nasta huokoiseen vaippaan; toiset kiintedt kammiovdlineet
on sovitettu sylinterin ennalta madrdattyyn toiseen sek-
toriin ja on liitetty pneumaattisiin vdlineisiin nesteen
poistamiseksi ulospdin huokoisen vaipan huokosista saman-
aikaisesti kun huokosissa ylldpidetddn nestesulku sylinte-
rin pydriessd toisen sektorin 1ldpi; ja ettd kolmannet
kiintedt kammiov#dlineet on sovitettu v&littdm8sti en-
simmdisten kiinteiden kammiovdlineiden viereen ja 1liik-
kuvan rainan ja sylinterin vdlisen tulokosketuskohdan ala-
puolelle, jolloin kolmannet kammiovdlineet on 1liitetty
pneumaattisiin vdlineisiin riitt8vé&n paineen yll&dpitdmi-
seksi huokosissa olevan nesteen sdteittédisesti sisddnpdin
suunnatulla pinnalla siten, ettd huokosissa olevan nesteen
ulkopinta olisi tasomainen tai kupera huockoisen vaipan
ulkopintaan ndhden huokoisen vaipan kolmannet kammiovdli-
neet kattavalla alueella.

Vaikka tarkempi m#drittely pa&tellddn patenttivaa-
timuksista erityisesti sen seikan osalta, mik#3 muodostaa
esilld olevan keksinndn, ja selvdsti tdatd seikkaa vaatien,
on uskottavaa, ettd keksintd ymmdrretddn paremmin seuraa-
vasta selostuksesta, joka on tehty oheisiin piirustuksiin
liittyen, joissa

kuvio 1 on osakuva ja jonkin verran kaavamainen
sivuleikkauskuva kapillaarisylinteristd8 ja apulaitteesta,
joilla silld olevan keksinnn mukainen menetelmd voidaan
suorittaa.

Kuvio 2 on jonkin kaavamainen sivuleikkauskuva pa-
perikoneesta, joka kdsittdd kuviossa 1 esitetyn kapillaa-
risylinterin.

Kuviot 3a-3g ovat suuresti suurennetussa mittakaa-
vasta esitettyjd osaleikkauskuvia otettuna kuvion 1 leik-

kausviivoja 3a-3a ~ 3g-3g pitkin vastaavasti.
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Kuviot 4a-4g ovat huomattavasti suurennetussa mitta-
kaavassa osaleikkauskuvia vaihtoehtoisesta kapillaarisylin-
terin sovellutuksesta, jolloin kuviot vastaavat vastaavasti
kuvioita 3a-3g.

Kuvio 5 on osatasokuva kangasviirana muodostetusta
kapillaarielimestd, jota voidaan k#yttd&d huokoisena pd&l-
lyksend kuviossa 1 esitettyd kapillaarisylinterid varten.

Kuvio 6 on osittainen sivuleikkauskuva kuviossa 5
esitetystd kangasviirana muodostetusta kapillaarielimesta.

Kuvio 7 on jonkin verran kaavamainen leikkauskuva
vaihtoehtoisesta kapillaarielimestd, rainasta ja tukikan-
kaasta, joka kuva vastaa kuvioita 3a ja 4a mutta jossa
kapillaarihuokoset ovat muodoltaan suppenevia/hajaantuvia.

Kuvio 8 on jonkin verran kaavamainen sivuleikkaus-
kuva vaihtoehtoisesta paperikoneesta, joka sis#dltdd esilla
olevan keksinnén mukaisen kapilaarisylinterin Fourdrinier-
osassaan.

Kuvio 9 on jonkin verran kaavamainen sivuleikkaus-
kuva toisesta vaihtoehtoisesta paperikoneesta, joka sisdl-
t4a kaksi esilld olevan Kkeksinndn mukaisia kapil-
laarisylinteria.

Kuvio 1 on jonkin verran kaavamainen osaleikkauskuva
esimerkiksi otetusta kapillaarisylinteristd vieressda olevan
apulaitteen kanssa, jotka yhdess8 esittdvat esilléd olevan
keksinndn sovellutusmuotoa ja joilla voidaan suorittaa
esilld olevan keksinn®n mukainen menetelmd. Kuvio 1 esitt&a
myds paperirainaa 21,joka on sijoitettu tukikankaalle 22
kehémdisesti kietoutuen olennaisen, edeltd kdsin mdaratyn
sylinterin 20 sektorin ymp#rille. Sylinteri 20 kasittaa
pydriviasti asennetun sylinterimdisen huokoisen vaipan ja
kiintedn (ts. ei pydrivén) sisdpuolisen putkijohtorakenteen
25. Kuviossa 1 esitetty apulaite k#dsittdd kehyksen 26 kat-
konaisen osan, ohjaustelat 27 ja 28 ja kuivauskaukalon 29.
Suihkutuslaitteet 30 on suunnattu sylinterin 20 ulkopuolis-
ta pintaa vasten kaukalon 29 sis#lls, ja kaavinterd 24 on
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sijoitettu kosketuksiin sylinterin 20 ulkopuolisen pinnan
kanssa kaukalosta 29 olevaan ulosmenoon liian veden kaapi-
miseksi sylinterin 20 pinnalta, ennen kuin pinta on jidlleen
rainan 21 peitté&md. My&s on muodostettu esittéméttd jatet-
tyjd laitteita huokoisen vaipan 23 mekaaniseksi tukemiseksi
ja pydrivésti asentamiseksi muodostamisakselinsa ympdri; ja
vdlineet huokoisen wvaipan 23 py®6rittd&mistd varten s&ade-
tyilld pyorimisnopeuksilla. My®s on muodostettu kaavamai-
sesti nuolilla merkityt vdlineet ohjaustelojen 27 ja 28
viereen niiden asentojen sd&té@miseksi sylinterin 20 suhteen
sylinterin 20 sen sektorin s&&témiseksi, jonka verran raina
21 on kddriytyneend sylinterin ympdrille, samoin kuin nii-
den kohtien kellonasennon s&dtdmiseksi, joissa raina 21
ensiksi koskettaa ja sitten menettdd kosketuksen sylinterin
20 kanssa.

Kapillaarisylinteri 20, kuvio 1, voidaan operoida
poistamaan nesteet erilaisista jatkuvista rainoista. Seu-
raava kuvaus on sen kdyttstd paperikoneen mdrkdpddssa veden
poistamiseksi ainakin osittain juuri muodostetusta, vedelld
kyllastetystd, jatkuvasta rainasta, joka kdsittdd paperin-
valmistuskuituja. Kuvausta ei ole kuitenkaan tarkoitettu
tdten rajoittamaan esilld olevan keksinndn piirid sen enem-
pdd vedenpoistoon kuin paperinvalmistukseenkaan tai mihin-
k&d8n erityiseen paperinvalmistuskoneen geometriaan.

Lyhyesti sanottuna, vield viitaten kuvioon 1, vesi
poistetaan rainasta 21 sylinteriin 20 kapillaarikokoisen
huockoisten lapi, jotka ovat vaipan 23 huokoisessa pd&llyk-
sessd, jotka huokoset ovat tehollisesti pienemm&t Kkuin
rainan v&liaineessa olevien huokosten halkaisijat, josta
vettd poistetaan. THdsséd kadytettynd termi tehollinen huo-
kosen halkaisija tarkoittaa, ettd huokonen toimii ainakin
kapillaarisessa mielessd samoin kuin todetun halkaisijan
sylinterimdinen huokonen, vaikka kysymyksessd8 olevalla
huokosella voi olla epds&d&nndllinen muoto; ts. ei ympyré-
mdinen eikd sylinterimdinen. Huokoisen pddllyksen huokoset
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ovat nimellisi# valikoivan kapillaarisuuden koon huokosia
verrattuna rainan huokosiin. Huokoisen p&&llyksen huokoset
ovat my®s edullisesti olennaisesti yhdenmukaisia kooltaan:
t4m8 tarkoittaa, ettd niilld on edullisesti hyvin kapea
vaihtelulaajuus tehokkaissa halkaisijoissa: edullisesti
sellainen, ettid yhdeks#dnkymment& (90) prosenttia tai enem-
min tai vield edullisemmin yhdeksdnkymmentdviisi (95) pro-
senttia tai enemmi#n huokosista omaa nimellisen tehokkaan
halkaisijakoon plus miinus viisitoista (15) prosenttia tai
edullisemmin plus miinus kymmenen (10) prosenttia; tai
edullisimmin plus miinus viisi (5) prosenttia tai vahemman,
koska potentiaaliset energiasdidstdt ovat kaantden verran-
nolliset huokoskoon vaihtelulaajuuteen. Veden siirtyminen
voi tapahtua Kkapillaaritoiminnan vaikutuksesta sinénsa
ja/tai se voi olla pneumaattisesti tehostettu vetamalla
sdsdetty tyhj®n taso huokoisen pad#dllyksen sektorin alapuo-
lelle. Esitetyssd sovellutuksessa siirretty vesi sitten
pneumaattisesti poistetaan ulosp&in vaipan 23 huokoisen
pddllyksen huokosista kaukaloon 29. Ei ole kuitenkaan tar-
koitettu estds veden poistumista sylinterin 20 sis&lta
tavanomaisilla laitteilla kuten imulaitteilla ja niiden
tapaisilla. My®s vaipan 23 ohi kulkevaa huokoista paallysta
suihkutetaan jatkuvasti korkeapainesuihkulla suihkupaasta
30 vieraiden ainesten poistamiseksi.

Kuvio 2 on jonkin verran kaavamainen sivuleikkaus-
kuva esimerkiksi valitusta paperikoneesta 32 paksukudok-
sisen paperin valmistamiseksi, joka kone ké&sitt&aa kapil-
laarisylinterin 20, kuvio 1, esilld olevan keksinnén mu-
kaisesti. Mutta Kkuvioissa 1 ja 2 esitettyjen kapillaari-
sylinterin 20 ja apulaitteen sisédllyttémistéa varten paperi-
kone 32 on yleistd tyyppid, jollainen on kuvattu ja selos-
tettu USA-patentissa 3 301 746, joka on mydnnetty tammikuun
31. pdivand 1967 L.H. Sanfordille ja J.B. Sissonille ja
joka patentti on sisdllytetty tdhdn, jotta valtettdaisiin

yksityiskohtaisen kuvauksen tarve tdllaisen paperikoneen ja
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sen toiminnan hyvin tunnetuista tavanomaisista n&kokohdis-
ta. Orientoitumisen vuoksi mainittakoon kuitenkin, etta
paperikoneen 32 p&#elementit sisdltdvit perdlaatikon 33,

Fourdrinier-viiran 34, joka on kierretty joukon teloja
ympdri, joihin kuuluu rintatela 35, tukikankaan 22, joka on
edullisesti reidllinen polyesterid oleva painettu kangas,
joka on kierretty useiden ohjaustelojen ympari, joihin
kuuluu puristustela 36, tyhjotyyppisen siirtop&dn 38 ja
tyhj®dlaatikon kautta ja kuumailmakuivaimen 40 toimesta ta-
pahtuvan puhalluksen kautta jenkkikuivausrummun 42; rypy-
tyslaitteen 45; kalanterirakenteen 46; ja vyyhte&mislait-
teen 48. Lis#dksi tdllainen paperikone k&sittdd yleensd
lisdlaitteita, joista mainittakoon niihin rajoittumatta
Fourdrinier-kiristyslaite 50, tukeva tai painettu kangasta
kiristdvd laite 51, kankaan puhdistussuihkuttimet 52 ja
rypyttédvad tarttuva laite 53. Edullisesti toiminnassa pape-
rinvalmistuksen raaka-aineet tulevat ulos perdlaatikosta

33 Fourdrinier-viiralle 34, jolla toteutetaan veden esi-
poisto yhdelld tai usealla tyhj®laatikolla 49 ja painovoi-
malla tapahtuvalla vedenpoistamisella Fourdrinier-viiran
18pi. Juuri muodostettu raina 21 siirretdédn sitten tukikan-
kaalle 22, jos sill8 on nimellinen kuitukoostumus kuusi (6)
prosenttia - kaksikymmentd (20) prosenttia: edullisemmin
noin kaksitoista (12) prosenttia - kahdeksantoista (18)
prosenttia. Lis#dksi vedenpoistoa voidaan suorittaa tyhjo-
laatikolla (39), niin ett3 rainalla on nimellisen& kuitu-
koostumuksena kaksikymmentdseitsem&n (27) prosenttia tai
vdhemm&n ja edullisemmin kaksikymment& prosenttia (20)
prosenttia tai vdhemmdn ja se johdetaan kapillaarisylin-
terin 20 p&&lle sen kuljettua ohjaustelan 27 kautta. Kui-
tenkin voidaan vettd poistaa tehokkaasti rainoista, joilla
on jopa suurempia kuitukoostumuksia, esills olevan keksin-
ndn mukaisilla kapillaarisylintereilld muodostamalla vali-
neet hydraulisen yhteyksien rakentamiseksi rainan huokosiin

sijoittuneen veden ja huokoisen p&dllyksen huokosten si-
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sddnpddsyjen vdliin: esimerkiksi kastelemalla huokoinen
pddllys juuri ennen rainan johtamista huokoisen p#d&llyksen
piddlle. Todellakin tdllainen huokoisen p#dllyksen kostut-
taminen voi olla tehokasta kuitukoostumuksilla, jotka ovat
jopa alhaisemmatkin kaksikymmentédseitsemdn (27) prosenttia.
Sen jidlkeen kun olennainen lisdvesi on poistettu kulkemisen
aikana kapillaarisylinteri 20 ympdri, raina 21 kulkee kui-
vaimen 40 ldpi ja t&ten jenkkikuivaimen 42 pddlle ja silta
pois tullakseen kalanteroitavaksi sopivaksi ja kelattavak-
si. Tdllainen kelattu paksu paperi sitten yleensad muutetaan
lopullisiksi paperituotteiksi kuten vessapaperiksi, nena-
liinapaperiksi ja paperipyyhkeiksi jalostuslaitteilla,
joista mit&&n ei ole esitetty kuvioissa.

Jdlleen viitataan kuvioon 1, jossa pyorivdsti asen-
nettu vaippa 23 k#&sitt#3 huokoisen p#&dllyksen 55 runkoke-
hykselld 56. Osa huokoisesta p&adllyksestd 55 on esitetty
kuvioissa 3a-3g, ja sitd kuvataan j&éljempdnd tdydellisem-
min. Runkokehykselld on sylinterim#dinen muoto ja edullises-
ti se kasittds useita keh#n suunnassa erillddn olevia,
pituussuuntaisia runkosalkoja, ja useita pituussuunnassa
erillisin olevia l&nkimdisii ripoja. Runkosalot ja rivat
ovat erillsiin vilimatkan p#issi8 ja ne on pantu sellaiseen
muotoon, ettd ne muodostavat riittdvan rakenteellisen tuen
niihin kiinnitetyn huokoisen p#&dllyksen ylldpitdmiseksi
olennaisesti tarkassa ympyr#mdisessa sylinterimdisessa
muodossa operaation aikana ja jotta vdltettdisiin huokoisen
piddllyksen 55 huokosten olennaisen osuuden tukkeutuminen.
Runkosalkojen ja ripojen sis&&npdin olevat osat mddrittele-
vdt j8rjestyneesti vaipan 23 sisdhalkaisijan ID. Ne on
tydstetty muodostamaan tarkka ympyrémdinen sylinterimédinen
sisshalkaisija ID, mink# tarkoituksena on muodostaa vali-
paikkojen jatkuvuus, jotka liukuvat kiinteiden, sektorin
jakavien liukuvatyyppisten suljentojen yli, kun vaippaa 23
kierretddn sen py®rimisakselin ymp&ri. N&dmd& suljennat on

merkitty viitenumerolla 68, ja niiden toimintaa kuvataan
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tdydellisemmin j&ljempdnd.

Kiinted putkijohtorakenne 25, kuvio 1, k&sittaa
putkimaisen elimen 60, vdliseindt 61-66, ja pituussuunnassa
ulottuvan liukuvatyyppisen suljennan 68, joka on sijoitet-
tu pituussuunnassa ulottuvaa jokaisen v&lisein&n 61-66
keskipisteestd erilldsdn olevaa reunaa pitkin. Vdliseinat
61-66 ulottuvat sdteittdisesti ulospdin putkimaisesta eli-
mestd 60 ja ulottuvat kapillaarisylinterin 20 téyden ak-
siaalisen pituuden matkan, kuten tekevat liukuvat suljennat
68. Liukuvia suljentoja 68 pakotetaan edullisesti pneumaat-
tisesti sdteittdisesti ulosp&din vahdiselld paineella esit-
tdmattd jatetyn laitteen toimesta, jotta yllépidettdisiin
kosketussuhde runkokehyksen 56 sis&&npdin olevien pintojen
(ts. valipaikkojen) kanssa, vaikka ID ei voi olla ehdot-
toman tarkka ja kulumisen kompensoimiseksi kaytdn aikana.

Kiinted putkijohtorakenne 25, kuvio 1, k&sittada li-
sdksi pditylevyt ja liukuvatyyppiset paddtysuljennat, joista
mit8in ei ole esitetty, sektoriaalisten kammioiden 71-76
midrittelyn tdydentimiseksi; ja useita putkimaisia johtoja
81-86, jotka valinnaisesti on varustettu ilmareidlla tai
yhdistetty paineohjattavaan esittamattd jatettyyn tyhjo-
tai pneumaattiseen laitteeseen. Edullisesti, kuten on myo-
hemmin kuvattu t8ydellisemmin, sektoriaalista kammiota 71
(ts. kammiota, joka sijaitsee sylinterin 20 sektorin ala-
puolella, jolla raina 21 tulee kosketussuhteeseen vaipan 23
kanssa) pidetdin vdhiisessd positiivisessa paineessa; sek-
toriaalista kammiota 72 pidetd&n tyhjon kohtuullisessa
tasossa; sektoriaalista kammiota 73 pidet&d&dn tyhjon tasos-
sa, joka on jonkin verran suurempi kuin sektoriaalisten
kammion 72 kohdalla; sektoriaalisesta kammiosta 75 on il-
mareiks ympardivasdn ulkopuoliseen paineeseen; sektoriaali-
nen kammio 75 on riittdvidsti paineistettu ymp8rill& olevan
ulkopuolisen ilman paineen ylé&dpuolelle, jotta ulospdin
pneumaattisesti poistettaisiin vettd, joka on poistettu
rainasta 21 huokoisen p#&llyksen 55 huokosista, kaukaloon
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29, josta se tdmdn jdlkeen poistetaan putken 90 kautta; ja
sektoriaalisesta kammiosta 76 on ilmareikd ymp&rdivasn ul-
kopuoliseen ilmanpaineeseen. Tyhjdn taso sektoriaalisessa
kammiossa 72 ei edullisesti ole niin kova kuin sektoriaali-
sessa kammiossa 73, jotta muodostettaisiin tyhjon asteit-
tainen vaikutus huokoisen p#d#llyksen 55 huokosiin mieluum-
min kuin korkealla tyhjén tasolla vaikuttaminen yhdella
kerralla. J3rjestyneesti huokoinen p&&dllys, runkokehys,
suljennat ja sylinterin 20 muut elementit ka&sittavat vali-
neen ilman tai tyhj®n keh#n suuntaisen vuotamisen olennai-
seksi estdmiseksi, mink& tarkoituksena on s838st88 energiaa,
joka voisi muutoin tuhlautua t&llaisen vuodon kautta.

Kuviot 3a-3g ovat osaleikkauskuvia, jotka on otettu
kuvion 1 viivoja 3a-3a ja vastaavasti 3g-3g pitkin; ja ne
kuvaavat kapillaarisylinterin 20 edullista toimintajdrjes-
tysté sylinterin pydriessd. Jokainen ndistd kuvioista esit-
t44 suuresti suurennetun osan huokoisesta p#&dllyksesta 55,
jossa on yksi huokonen 90, ulospdin suunnattu pinta 91,
sis#d4npiin suunnattu pinta 92, ja jokin m&iri vettd 94 huo-
kosessa 91. Yht#&n kuvion 1 runkokehystd ei ole esitetty
kuvioissa 3a-3g.

Kuviossa 3a paperiraina 21 on kannatettuna tukikan-
kaalla 22 suppenevaa rataa pitkin pintaa 91 kohti. Huoko-
sessa 90 olevalla vedelld on meniskin 97 muoto, jossa, ku-
ten on esitetty kuviossa 3a, on hieman kupera muoto pinnas-
sa 91, jotta ylldpidettdisiin hieman positiivista pneumaat-
tista painetta sektoriaalisessa kammiossa 71, kuvio 1. Me-
niski 97 on varustettu kuperalla muodolla, jotta valtet-
tdisiin ilman joutuminen loukkuun rainan 21 ja huokosessa
90 jdljelld olevan veden v#liin, kuten voisi tapahtua me-
niskin ollessa kovera. Vaihtoehtoisesti paineen ohjaamisel-
la sektoriaalisessa kammiossa 71 aiheuttamaan ulosp&in
olevalle veden pinnalle 94 sen, ettd se on pikemminkin
pinnan 91 kanssa samassa tasossa, myds vdltettdisiin tal-

lainen ilman loukkuun j3&minen huokosten 90 ulkopdihin.
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Meniskin 98 sis#d&npdin olevan sivun on esitetty olevan ko-
vera sen ilmaisemiseksi, ettd huokoinen p&s&llys 55 k&sit-
tad4 materiaalia, joka on vedelld 94 kastuvaa, kuten se
edullisesti on esilléd olevan keksinn®n soveltamisessa kiy-
tantdodn.

Vield viitataan kuvioon 3a, jossa tukikankaan 22 on
esitetty kdsittdvin pituussuunnassa ulottuvia yksikuituisia
loimilankoja 95 ja koneen poikkisuunnassa olevia yksikui-
tuisia kudelankoja 96. T&llainen reidllinen kudottu kangas
mahdollistaa ulkopuolisen ilman vaikuttamisen rainaan 21,
jotta mahdollistettaisiin wvalikoiva kapillaarinen veden
siirtyminen rainasta huokosiin 90, kuten yll&d on kuvattu.
Kuitenkin, kuten on esitetty kuvioissa 3a-3e, kuitujen
vdlisiss8 aukoissa tukikankaassa 22 olevat aukot ja rainan
21 paksuus ilmenevé&t olevan samaan kokoluokkaa kuin huoko-
nen 90, mik& ei ole asiantila, mutta mik& on aikaansaatu
suuresti 1liioittelemalla huokosen 90 halkaisijaa, jotta
helpotettaisiin keskustelua sen ominaisuuksista ja toimin-
nasta. Nyt kysymyksessd olevassa tapauksessa huokosen 90
halkaisija on &88rimmdisen pieni verrattuna kuitujen v&li-
siin tiloihin yleisesti k&dytetyissd tukikankaissa ja ver-
rattuna yleisten paperirainojen ja vastaavien paksuuteen.
Esimerkkind mutta ei rajoituksena mainittakoon, ettd huoko-
silla 90 on edullisesti nimellising tehokkaina halkaisijoi-
na viisi (5) - kymmenen (10) mikronia ja edullisemmin viisi
(5) seitsemd@n (7) mikronia, vaikka tehokas mutta hitaampi
veden siirto voidaan aikaansaada pienemmill& huokosko'oilla
kaikkien muiden tekij®iden ollessa vakiona; ja vield edul-
lisemmin siten matkan p&ddssd8 toisistaan ja muodostettuna
muodoltaan olennaisesti v&ltt&m8&n sivuttaisia huokosten
keskeisid yhteyksid.

Kuvio 3b esittdd kuvion 3a elementtejd sen jalkeen
kun raina 21 on tullut koskettavaan suhteeseen huokoisen
pddllyksen 55 ulospdin olevan pinnan 91 kanssa. Erillisen

meniskin poissaolo kuviosta 3b tarkoittaa, ettd rainassa 21
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ollut vesi on saavuttanut nesteestd-nesteeseen jatkuvuus-
suhteen huokosessa 90 olevan veden 94 kanssa; ja ettd yh-
tddn i1lmaa ei ole ndiden v&lilld loukkuun jd#neend. N&in
sijoitettuna pneumaattinen paine-ero ulkopuolisen ilman-
paineen rainan yldpuolella ja sektoriaalisessa kammiossa 72
olevan tyhjtn tason v#1ill4 toimii veden tyéntémiseksi
rainasta huokoisen pddllyksen huokosiin ilman ilmavirtausta
huokoisen pddllyksen ldpi. Tdten tyhjdjidrjestelmiissd oleva
ilman virtaus huokosten ldpi vidltetdsdn. Tadstd on tuloksena
suuret energiasddstdt tyhjodjirjestelmédssd ja se mahdollis-
taa kuitukoostumuksen korkeamman tason saavuttamisen rai-
nassa kuin tavanomaisilla tyhjdvedenpoistolaatikoilla. Tama
lisdksi tuleva veden poistaminen puolestaan johtaa suuriin
ldmpdenergiasddstdihin rainan kuivattamisen yhteydessi: ts.
kuivaimessa 40 ja jenkkikuivaimessa 42. Myb6s silld, ettéa
kuviossa 3b esitetddn rainan 21 olevan yhtd suuri paksuu-
deltaan kuin kuviossa 3a oleva raina 21, tarkoitetaan il-
maista, ettd tukikankaassa olevaa jédnnitystd pidet&d&n riit-
tdvadn alhaisena, jotta olennaisesti vdltett&disiin rainan 21
puristaminen, kun se kulkee kapillaarisylinterin 20 kautta,
kuvio 1. Tamd8 mandollistaa tdllaisella laitteella paksun
paperin tuottamisen, kuten edelld on kuvattu, samalla kun
sddstetddn paljon energiaa: ts. tyhjdjarjestelmdsssd ettéd
termaalisesti.

Kuvio 3c esittd4 kuviossa 3b kuvattuja elementtejé&
sen jdlkeen kun niihin ovat jonkin verran vaikuttaneet tyh-
jot, joita yllépidetdsdn sektoriaalisissa osissa 72 ja 73.
Tamd tarkoittaa, ettd ndilld ulkoilman ilmanpainetta alhai-
semmilla paineilla on lis&dtty valikoivia kapillaarivoimia,
Jjotka ovat jdljelld rainan 21 ja huokoisten 90 v&lills, ja
ne ovat aiheuttaneet sen, ettd jonkin verran vettd 94 on
siirtynyt (ts. tydnnetty) rainasta 21 esitettyihin huoko-
siin 90.

Kuvio 3d esittdd8 kuviossa 3c kuvattuja elementteja
sen jdlkeen, kun riittdvisti vettd 94 on siirtynyt rainasta
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21 huokosiin 90 katkaistakseen nesteesti-nesteeseen jatku-
vuuden rainan 21 huokosissa j&4ljelld olevan veden ja huoko-
sessa 90 olevan veden 94 kanssa. Tdssd tilassa ulospdin
olevalla meniskilld 97 on otaksuttu olevan kovera geometria
sen veden 94 johdosta, joka kostuttaa huokoisen p&&llyksen
55 pintaa, joka m&drittelee huokosen 90; ja se esittaa,
ettd pieni ilmatasku sijaitsee rainan 21 ja huokosessa 90
olevan veden 94 v&lills.

Kuvio 3e esittdd kuviossa 3d kuvattuja elementteja
juuri sen jalkeen kun raina 21 ja tukikangas 22 ovat alka-
neet erota huokoisesta pddllyksestd 55. Tassd kohdassa (ts.
kuviossa 1 leikkausviiva 3e-3e) huokosessa 90 sijaitseva
vesiratas 94 on staattinen huokosessa 90 ja silld on kovera
meniski molemmissa pdiss8: ts. meniskit 97 ja 98. Kuiten-
kaan meniskit 97 ja 98 eivdt ole tarkalleen symmetrisi& sen
keskeisvoiman johdosta, joka vaikuttaa nesteeseen 94, joka
puolestaan on seurausta kapillaarisylinterin 20 py®rimises-
td, kuvio 1.

Kuvio 3f esittd8 jonkin verran kaavamaisesti veden
94 pneumaattista tydntdmistd ulos huokosesta 90 nuolella ja
pienelld pisaralla 94a. T&atd tyontdmistd kiirehditéaan posi-
tiivisella pneumaattisella paineella sektoriaalisessa kam-
miossa 75, kuvio 1, joka toimii yléspdin vesipatsaan poh-
jalla huokosessa 90 siten kuin se on suunnattuna Kuviossa
3f. Jotta tydnnettdisiin ulos ndin vettd tidllaisista kapil-
laarihuokosista, paineen huokoisen pd#dllyksen 55 alapuolel-
la tdytyy olla suurempi kuin luontaiset kapillaarivoimat,
jotka ovat vedessd 94. T&m&n mukaisesti, jotta mahdollis-
tettaisiin veden ulosty®ntdminen vield estdmdian totaalisen
veden 94 ulospuhaltaminen huokosesta 90, paineen huokoisen
pddllyksen 55 alapuolella tdytyy olla s&sdettynd riittaval-
le tasolle aiheuttamaan ulostydntidmisen mutta edullisesti
ei riittdvan suuri aiheuttamaan totaalista ulostydntdmista
sen ajanjakson aikana, jolloin jokainen huokonen on alttii-
na sektoriaalisen kammion 75 sylinterin 20 jokaiselle pyo6-
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rdhdykselle. My®s vaikka jonkin verran ulos tydnnettya
vettd on esitetty kuviossa 3e muuttuneen pieniksi vesipisa-
roiksi 94a, vesi voi todella sdilyttdd8 koheesiomassaluon-
teen pintajdnnityksen johdosta ja yksinkertaisesti kerdan-
tyd ulkopinnalle 91, josta se voitaisiin sitten kaapia
kaavin terdlla 24, kuvio 1.

Kuvio 3g esittd8 suhteellisesti lyhyttd jdljella
olevan veden 94 patsasta, joka on j&ljelld huokosessa 90
sen jédlkeen, kun kapillaarisylinterin 20, kuvio 1, pySrimi-
nen on siirtdnyt huokoisen p#dllyksen 55 kuviossa 3g esi-
tetyn osan sijoittamaan huokosen 90 pneumaattiseen yhtey-
teen sektoriaalisen kammion 76 kanssa kuvio 1. Sektoriaali-
nen kammio 76 on edullisesti yhdistetty ympdrdivén ilmake-
h#n paineeseen. Huokosessa 90 j4ljelld oleva vesi 94 muo-
dostaa nestelukon, joka tietyissd rajoissa toimii seka
tyhjon ettd positiivisen paineen estdmiseksi, jotka syn-
nytt4d4 ilmavirta huokoisen p&8llyksen 55 huokosten 90 1&pi.
Tdm4 tarkoittaa, ettd paine-eron vaihtelulaajuudella, joka
riippuu huokosen halkaisijasta, huokosen geometriasta ja
veden 94 kostutuskulmasta suhteessa pinnanmddrittelevaan
huokoseen 90, sektoriaalisissa kammioissa 72 ja 73 vallit-
seva paine suurentaa veden kapillaarista siirtymistd rai-
nasta 21 huokosiin 90, mutta patsaassa oleva vesi toimii
sulkuna estden tyhj®n vaikutuksesta tulevan kaasunvirtaa-
misen huokosten 14pi. Lis#ksi toiminnan aikana sektoriaali-
sessa kammiossa 75 vallitsevan positiivisen pneumaattisen
paineen taso voidaan s&#t#4, kuten edelld on todettu, pois-
tamaan kaiken veden huokosista 90 jokaisen kapillaarisylin-
terin 20 py®rdhdyksen aikana, kuvio 1, paitsi riittavaa
misrdd vettd yllipitdmd&n nestelukkoja siind, Kkuten on
kerrottu edelld ja esitetty kuviossa 3g. Tdm& estdd kaasun
virtaamisen huokosen 90 1ldpi, mikd muutoin tapahtuisi ylla-
pitdm#llsd suurempaa positiivista pneumaattista painetta
sektoriaalisessa kammiossa 75, kuvio 1. T&dten nestelukkojen

yllidpit&minen huokosissa 90 s&istd4 energiaa, joka muutoin
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kdytettdisiin sydttdmddn tyhjod ja puristettua ilmaa. T&min
mukaisesti samalla kun tarkoituksena ei ole rajoittaa esil-
18 olevaa keksintdd vaatimaan sen enempds nestelukkoja kuin
nesteestd-nesteeseen jatkuvuutta, kuten on edelld kuvattu,
t8llaiset ovat suositeltavia ja niiden uskotaan olevan
vadlttamdttOmid, jotta aikaansaataisiin maksimaalinen veden
poistamisen tehokkuus mahdolliseksi kdytt&m#lla tdllaisia
valikoivia kapillaarisylintereitd esilléd olevan keksinndn
mukaisesti. Suhteellinen veden poistamisen tehokkuus t&l-
18in méddritell&é&n esilld olevan keksinndn mukaisella kapil-
laarisylinterilld rainasta poistetun veden painona sitéd
energiayksikk®d kohden, jolla aikaansaadaan td@m&n veden
poistaminen rainasta, ja sitten ulkopuolisesti pneumaat-
tisesti poistaminen tai muulla tavoin veden poistaminen
kapillaarisylintereistd.

Seuraavassa viitataan j&lkeen kuvioon 3a. Pneumaat-
tinen paine, jota k#ytetddn aiheuttamaan meniskin kupera
muoto, on edullisesti pienempi kuin se taso, joka puhal-
taisi nestelukon (ts. j&ljelld olevan veden 94) ulos huo-
kosesta 90 energian lisdsddsté@miseksi.

Nyt viitataan j&lkeen kuvioihin 3d ja 3e, joissa on
ilmaistu ettd8 huokosten 90 jdrjestynyt tilavuus yksikkoa
kohden on suurempi kuin j&ljelld olevan veden 94 tilavuuden
summa, kuvio 3a, lis#dttynd veden siihen tilavuuteen yksik-
kdaluetta kohden, joka poistetaan rainasta 21 operoimalla
kapillaarisylinterilld 20, kuvio 1, kuten on selostettu
edelld. Tama tilavuussuhde on primddrinen rakenteellinen
ero huokoisen peitteen 55, kuviot 3a-3g, ja huokoisen peit-
teen 155 v&d1lilld, joka on kuvattu jdljempdnd ja esitetty
kuvioissa 4a-4g olevan olennaisesti ohuempi kuin p&dllys
55.

Lyhyesti edelld kuvattu edullinen kapillaarisylinte-
rilld 20 operoimisen menetelmd, Kkuvio 1, kdsittdd tyhjon
sdddettyjen tasojen yllspitdmisen sektoriaalisissa kam-

miocissa 72 ja 73 ja nestelukkojen yll&pit&misen huokoisen
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pisdllyksen huokosissa. Kuitenkin, jos huokoisen p&dllyksen
55 huokoset ovat tosiasiassa kooltaan ja muodoltaan sel-
laiset, ett#d aikaansaadaan valikoitu veden kapillaarivir-
taus rainasta, josta vesi on poistettava, huokoisen p&a&lly-
ksen huokosiin, samalla kun siihen vaikuttaa kapillaarisy-
linterin 20 py&rimisen aiheuttaman keskeisvoima, veden
siirtyminen tosiasiassa tapahtuu kdyttdmdttd tyhjod. Mutta
t4llainen siirtyminen on tietenkin hitaampaa kuin tyhj®&lla
tapahtuvalla kasvattamisella. T&mdn mukaisesti t&llaisella
kapillaarisylinterilld tulisi v&ltt&mdttd olla suurempi
halkaisija - kaikkien muiden tekijdiden ollessa samanlaiset
- jotta muodostettaisiin riitt&va rainan paikallaoloaika
aiheuttamaan vedenpoiston halutun m8drdn nykyisilld pape-
rinvalmistusnopeuksilla. Lis#ksi t&amd (ts. veden siirtymi-
nen ilman tyhj®6lli aiheutettua suurentamista) toteutettai-
siin huokoisen p&a&llyksen huokosten nestelukkojen kanssa
tai ilman niit&. Té&ss# tapauksessa sektoriaalisessa kam-
miossa 75 vallitseva paine haluttaessa sd&dettdisiin ta-
solle, jossa saadaan kaiken veden poistaminen huokosista 90
juuri ennen kuin ne menevdt kaavinter&n 24 ohi, jotta vé&l-
tettdisiin energiah&vidits liiallisen paineilman virtauksen
johdosta niiden huokosten 90 1&pi, jotka eivéat ole rainan
21 peittamdt.

Lis&4 toiminnallisia ja/tai rakenteellisia muutok-
sia voidaan tehdd verrattuna esills olevan keksinndn edella
kuvattuun edulliseen kuvaukseen verrattuna. Yleisesti pu-
huttuna sektoriaalisten kammioiden m&#r&4 ja vdlid ja kus-
sakin yllipidetyn kaasunpaineen tasoa voidaan muuttaa niin
pitkidlle kuin tdllaiset muutokset eivat olennaisesti pilaa
laitteen kyky4a aiheuttaa rainasta olennainen veden poista-
minen ja veden poistaminen sylinterist# aiheuttamatta olen-
naista ilman virtaamista huokoisen pdsdllyksen ldpi, ja niin
pitkdlle kuin raina irtoaa sylinteristd ja idhetetddn edel-
leen tukikankaan p##ll&. T&m#n mukaisesti, esimerkinomai-

sesti eiks rajoituksena: v#liseind 63 voidaan poistaa ja/
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tai sektoriaalinen kammio 72 ja 73 yll&pitd4 muutoin samas-
sa tyhjon tasossa; vdliseind 64 voidaan poistaa tai sekto-
riaaliset kammiot 73 ja 74 muutoin operoida samalla tyhjén
tasolla (ts. varustamatta ilmareidlld sektoriaalista kam-
miota 74). Lis#ksi veden md&rd rainan yksikkdaluetta kohden
voi olla suurempi kuin jérjestelm8n siirtokyky ajan tai
paineen aiheuttamien pakkojen takia tai se voi muutoin olla
suurempi kuin veden tilavuus rainan yksikkdaluetta kohden,
Jjonka k&ytt&j& toivoo siirtyvdn huokosiin 90. Kummassakin
ndist8 tapauksista nesteestd-nesteeseen jatkuvuus rainassa
olevan veden ja huokosissa 90 olevan veden v&lill& ei kat-
kea edelld selostetulla tavalla verrattuna kuvioon 3d.
Pikemminkin kummassakin n8istd tapauksista nesteesté&d-nes-
teeseen jatkuvuus rainassa 21 olevan veden ja huokosissa
90 olevan veden vdlilld olisi katkenneena rainalla 21 sen
ollessa johdettuna pois huokoisesta p&#8llyksestd 55, kuvio
3e, tukikankaalla 22. Tdllaisessa tapauksessa riittéava vesi
vol yhd olla l&sn& rainan antamiseksi toiselle kapillaari-
sylinterille, joka sijaitsee alavirtaan p&in ensimmdisestéa
kapillaarisylinteristd, jotta jatkettaisiinpneumaattisesti
suurennettua kapillaarista rainasta veden poistamisen pro-
sessia. Té&md on tietysti yksi vaihtoehto sille, etta yksin-
kertaisesti tehdd&dn yksi kapillaarisylinteri riittdvén
suureksi, jotta varmistettaisiin, ettd silld on riittéava
kapasiteetti ja kyky poistaa riittdvdsti vettd rainasta,
jotta wvarmistettaisiin nesteestd-nesteeseen jatkuvuuden
katkeaminen, jota on kuvattu edelld, verrattuna kuvioon 3d.

Kuten edelld on kuvattu, kapillaarisylinterin 20
toiminta paperikoneessa todella muodostaa dynaamisen ve-
denpoistokeinon rainasta joko puhtaasti valikoivalla kapil-
laaritoiminnalla tai pneumaattisesti (ts. tyhjon avulla)
lisdtylld kapillaarisella siirtymiselld; ja k&&ntamalla
veden virtaus pneumaattisesti poistamaan vettd ulospéin
sylinterin sektorista, joka ei ole rainan kietoma. T&mé&

syklinen virtauksen muuttaminen toimii huokosten ja niiden
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sisddntulojen pit#miseksi tukkeutumattomina, johon niilli
olisi taipumus suuntaamattoman virtauksen kanssa. My®s kun
toimitaan edelld kuvattujen differentiaalisen pneumaattisen
paineen rajojen sisdlls, jotta ylldpidettdisiin nestelukko-
ja kapillaarisylinterin huokoisen p##llyksen huokosissa,
energiaa sddstetdidn estdmidlld sekd tyhj®n syntyminen huoko-
siin ettd paineilman virtaaminen niiden l3vitse. Todellakin
tyhjon tason ohjaaminen veden poistamiseksi rainasta ja
pneumaattisen paineen taso veden poistamiseksi huokoisen
pddllyksen huokosista puhaltamatta ulos nestesulkuja voi-
daan automaattisesti s8&4t84 kayttdmidlla sdstdelimis, joita
ei ole esitetty mutta jotka toimivat reagoiden esimerkiksi
ilmavirtauksen tunteviin laitteisiin. Tdllaiset automaatti-
set s838d6t voivat ylldpitd4 maksimaalisia pneumaattisia
paine-eroja juuri arvojen alapuolella, joissa nestesulut
puhallettaisiin ulos huokoisen p#&#dllyksen huokosista, ja
siten maksimoida veden poistokapasiteettia kapillaarisy-
linteristd olennaisesti ilman nollavirtauksessa huokosten
ldpi. T&md maksimoisi energiasddstdt vdlttamélla olennainen
ilmavirtaus kapillaarisylinterin huokoisen pddllyksen huo-
kosten 1dpi. Tietysti mit4 kapeampi on huokoisessa p8dllyk-
sess8 olevien huokoisen huokoskoon vaihtelualue, sitd pa-
rempi t&md sddtd voisi olla ja sitd enemmdén energiatehokas
kapillaarisylinteri olisi.

Vaihtoehtoisen huokoisen p#d8llyksen 155 leikattuja
osia on esitetty kuvioissa 4a-4g rainan 21 ja tukikankaan
22 osien kanssa otettuna 1leikkausviivoja 3a-3g pitkin
vastaavasti kapillaarisylinterin vaihto-ehtoisesta sovel-
lutuksesta, joka k#dsittdi huokoisen p&#llyksen 155 huokoi-
sen pddllyksen 55 sijasta, kuviot 3a-3g. Huokoinen pdsdllys
155 on suhteellisen ohut verrattuna huokoiseen p##llykseen
55. Tédmdn mukaisesti tietyn koon huokosia varten ja kokojen
aluetta varten ja tiettyd tiheyttd varten huokoisen p##l-
lyksen 155 huokostilavuus on suhteellisesti pienempi kuin
huokoisessa p&&llyksessd 55: ts. niiden suhteelliset tila-
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vuudet ovat verrannolliset niiden suhteelliseen paksuuteen.

Kuten on esitetty kuvioissa 4a-4g, on ilmeistd, etta
veden 94 tilavuus, jota ollaan poistamassa rainasta 21, sen
yksikkdaluetta kohden ylitt#d4 huokosten 94 tilavuuden huo-
koisen p&#llyksen 155 yksikk®aluetta kohden. T&dmdn mukai-
sesti t#dllaisen veden poistamisen yhteydess& rainasta 21,
kuten on kuvattu niiss#d kuvioissa, liika vesi 94 kerddntyy
huokoisen paillyksen 155 sisdpuolelle, kuten on esitetty
kuvioissa 4c-4e, ja on sielld, kunnes se poistetaan ulos-
p4din, kuten on esitetty kuviossa 4f. Tietysti tdllainen
keriintyminen huokoisen p##llyksen 155 sisdpuolelle vaatii
pneumaattisendifferentiaalipaineenvaikuttamaanylapuolel—
ta rainaan 21 kapillaarisylinterin sisdpuolta kohden. Edul-
lisesti pneumaattinen ero on muodostettu sopivalla esitta-
matta jatetylla sdidettdvalld tyhjblaitteella. Muutoin
suhteellisen ohuen huokoisen p&#llyksen 155 kd&sittavan
vaihtoehtoisen kapillaarisylinterin toiminnot ja ka&aytto,
kuvio 4a, jotensakin kuin suhteellisesti paksulla huokoi-
sella p#dllykselld 55, kuvio 3a, ovat olennaisesti samat
kuin kapillaarisylinterilld 20, kuvio 1, Lis&ksi edella
kuvatut vaihtoehtoiset kapillaarisylinterin 20 kdyttomene-
telmat, jolla sylinterilld on suhteellisen paksu huokoinen
pddllys, yleisesti ovat sovellettavissa ohuen huokoisen
paidllyksen 155 omaavan kapillaarisylinterin vaihtoehtoiseen
sovellutusmuotoon. T&mdn mukaisesti tdssd jatetddn enemmdn
keskustelut asiasta.

Kuviot 5 ja 6 ovat suurennetussa mittakaavassa ole-
via p44dltid katsottuja ja sivulta katsottuja leikkauskuvia
vastaavasti kangasviiran osista, joka on huokoisen p&dallyk-
sen 255 vaihtoehtoinen sovellutus, joka on kudottu siten
kuinyleisestikutsutaankaksinkertaiseksihollantilaiseksi
kolminiitiseksi viirakudokseksi (Double Dutch Twill Weave).
Kuten on esitetty kuviossa 5, tdmdn kudoksen loimilangoil-
la 202 (ts. koneen suuntaisilla langoilla) on olennaisesti
suuremmat halkaisijat kuin kudelangoilla 201 (ts. koneen
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poikkisuunnassa kulkevat langat). T&ten jos loimilangat 202
ja kudelangat 201 muodostuvat samasta taipuvasta materiaa-
lista (kuten ne edullisesti muodostuvat), kudelankoja on
helpompi taivuttaa kuin loimilankoja. T&m&n mukaisesti kun
kudelangat 210 on per#dkkdin kudottu paikalleen kaksi yli,
kaksi p#ddlle, kuvioissa 5 ja 6 esitetyssd porrastetussa
mallissa, ne ahdetaan yhteen limittdiseen suhteeseen olen-
naisesti taivuttamatta loimilankoja 202. T4llaisilla kudok-
silla on yleisesti kudelankoja m&#r#, joka on noin kaksi
kertaa teoreettinen kudelankam&drd, jos tdllaista limittai-
syyttd ei olisi tapahtunut. Tdllaisilla kudotuilla viiroil-
la on niiden 1l4pi menevdt mutkikkaat l3pimenotiet tai huo-
koset, ja ne voi olla kudottu sellaisilla hienoilla lan-
goilla, ettd lapimenotiet/huokoset ilmaisevat valikoivan
kapillaariteetin suhteessa esimerkiksi paksuun silkkipape-
riin, kuten on kuvattu edellsd, vaikka t#dllaiset huokoset
ovat epdsddnndllisid poikkileikkaukseltaan pikemminkin kuin
sylinterim8isi8 tai jotain muuta putkimaista muotoa, jolla
on yleisesti yhtendiset poikkileikkaukset niiden pituudel-
ta. US-patentti 3 327 866, joka on mydnnetty 27. p&ivini
kesdkuuta 1967 D.B. Pall'ille ym. ehdottaa tdllaisia kudot-
tuja kankaita, ja niiden huokoskokoja funktioina loimilan-
kamddrdstd (Warp Count"), loimilangan halkaisijasta, ("Warp
Diameter"), kuteen halkaisijasta ("Shoot (Sic) Diameter")
ja kudelankam8dr&std ("Shoot (Sic) Count"), sekd muina
tdllaisen kudottujen kankaiden parametreina; erityisesti
suodatinvdliaineena kdyttamistd varten. T&m&n mukaisesti
tdmd patentti on myds sisdllytetty t#dhd&n viittaamalla,
vaikka ei ole tarkoituksena rajoittaa esilld olevan kek-
sinndn kangasviiran sovellutuksia ainoastaan hollantilai-
seen kolminiitiseen viirakudokseen.

Sintratut monikerroksiset kangasviirakudokset, jois-
sa vdlikerros on sellainen kaksinkertainen hollantilainen
kolminiitinen viirakudos kuin edell3 on kuvattu, ovat kau-

passa saatavana ja niitd k#ytet&in yleisesti suodatuslait-
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teissa: esimerkiksi veren osien erottamiseksi. Erds kaupal-
linen l18hde on Filter Product Division of Facet Enterpri-
ses, Inc., Madison Heights, Michigan. Kerrokset on sintrat-
tu yhteen, jotta aikaansaataisiin j&rjestynyt rakenteelli-
nen j8ykkyys. Tietysti harvasilmdisestd kudotusta kankaas-
ta muodostuvan kerroksen sijoittaminen rainan 21 ja huokoi-
sen pddllyksen 55 ulkopuolisen pinnan 91 v&liin, kuvio 3a,
estdisi valikoivan kapillaaritoiminnan esilld olevan kek-
sinndn mukaisesti sivu- ja pituussuuntaisten vuototeiden
vuoksi. T&m#n mukaisesti t#llainen harvakudottu ulkopuoli-
nen kerros huokoisella p#dllykselld 255, kuviot 5 ja 6,
heikentdisi olennaisesti ellei poistaisi kokonaan sen vali-
koivaa kapillaariteettia suhteessa juuri muodostettuihin,
vedelld kyllastettyihin rainoihin ja vastaaviin.

Huokoinen p&&llys 255, kuviot 5 ja 6, k&dsittdsd edul-
lisesti lisdksi kerrokset progressiivisesti harvemmin kudo-
tuista viirakankaista, joita ei ole esitetty ja jotka on
sijoitettu hienosilmdisimmin kudotun kankaan alapuoclelle ja
kerrokset on sintrattu tosiinsa kuten edelld8 todettiin.
Esimerkin vuoksi mutta ei rajoittavassa mielessd, tdllaiset
kudotut kankaat on edullisesti kudottu rakenteellisten yh-
tendisyyssyiden vuoksi sellaisilla silm&luvuilla ja viira-
ko'oilla, jotta muodostettaisiin viidentoista (15) prosen-
tin avoimet alueet tai vdhemmdn, edullisemmin viiden (95)
prosentin tai vdhemmdn, tai edullisimmin kahden (2) prosen-
tin tai vdhemm&n avoimia alueita.

Esimerkkisovellutuksessa t8llaisen rakenteen omaa-
vasta kudotun viirakankaan nimellinen loimim&&rd on 128
lointa senttimetri& kohden ja nimellinen kudem&drd on 906
lointa senttimetrid kohden: ja loimilankojen ja kuteiden
nimellishalkaisijat ovat kolmekymmentdkahdeksan (38) mik-
ronia ja vastaavasti kaksikymmentdviisi (25) mikronia.
Loimilangat ja kudelangat on valmistettu 316L:n ruostumat-
tomasta terdksesta.

Sylinterim8inen runko, sellainen kuin yl118 on kuvat-
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tu ja jossa on kolmenkymmenen tuuman (76 senttimetrii) hal-
kaisija, peitettiin t&l11l4 viirakankaalla ja sitd kdytettiin
kuviossa 2 esitetyssd yleisen tyyppisessd paperikoneessa
nopeudella noin 490 metrid minuutissa ja rainan kuitupitoi-
suuden ollessa kaksikymmentdkaksi (22) - kaksikymmentiseit-
semdn (27) prosenttia mennessd sylinterin pddllid. Veden
poistaminen kolmenkymmenenkolmen (33) prosentin rainan kui-
tukoostumukseen painosta saavutettiin ylldpit#mdlld noin
11,4 cm elohopeatyhj®dd sektoriaalisessa kammiossa 72, noin
15,2 cm elohopeatyhj®4 sektoriaalisessa kammiossa 73, vaik-
ka tarkoituksena ei ole t&ten aiheuttaa rajoituksia esilléa
olevaan keksintddn. Pikemminkin kapillaarisylintereita
voidaan kaytt&& esilla olevan keksinndn mukaisesti sydtet-
tdessd kuitukoostumuksia, jotka ovat pienempid kuin kuusi
(6) prosenttia; mutta edullisemmin painon suhteen lasketun
raina kuitukoostumuksen vaihteluvalilla kuudesta (6) pro-
sentista kahteenkymmeneenseitsemddn (27) prosenttiin. Kui-
tenkin alhaiset kuitukoostumukset vaativat kapillaarisy-
linterin sijoittamisen yldvirran puolelle tyhjén siirtokoh-
dasta: esim. Fourdrinier-osaan, kuten on esimerkkind kuvat-
tu kuviossa 8 esitetyssd paperikoneessa ja kuvattu taydel-
lisemmin jaljemp&nd, ja kuten on todettu aikaisemmin, kor-
keat kuitupitoisuudet voivat vaatia huckoisen pd&dllyksen
kostuttamisen ennen rainan johtamista kosketukseen sen
kanssa. Lisdksi veden poistaminen neljd@nkymmenen (40)
prosentin tai jopa korkeampaan kuitupitoisuuteen voidaan
aikaansaada esilld olevalla keksinndlls kdytté&mé&llé huokoi-
sia pd8llyksi&, joissa on hienommat huokoset: esim. viira-
kangaspddllyksida jotka on kudottu hienommista langoista;
ja/tai viirakangaspddllyksid, jotka on litistetty ja/tai
kalanteroitu niiden huokoskoon pienenté&miseksi; ja tai huo-
koisia p&dllyksid, joissa on sellaiset huokoset, kuin on
esitetty kuvioissa 3a-3g ja kuvioissa 4a-4g.

Samalla kun tarkoituksena ei ole sitoutua toiminnan

teoriaan, on uskottavaa, ettd toiminnassa esilld@ olevan
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keksinndn sovellutukset, jotka k#dsittdvdt viirakankaiset
pddllykset, toimivat samoin kuin edelld kuvattu ohutseindi-
nen kapillaarirakenne. Tdmd tarkoittaa, ettd rainasta pois-
tettu vesi virtaisi huokoisen pddllyksen huokosten 1l&pi
kerddntydkseen pddllyksen karkeasilmdisempien kerroksien
vadlihuokosiin, kunnes siihen vaikuttaa pneumaattinen paine
virran muuttamiseksi huokosten 1l48pi veden poistamiseksi
ulospédin.

Kuvio 7 on leikkauskuva pddllyksen 255s osuudesta,
jossa on jonkin verran tiimalasin muotoinen huokonen 290s.
Tamd on esitetty samassa vastaavassa suhteessa rainan 21 ja
tukikankaan 22 kanssa, kuin ovat huokoiset paédllykset 55 ja
155 kuvioissa 3a ja 4a vastaavasti: so. juuri ennen Kkuin
raina 21 on johdettu koskettavaan suhteeseen sen Kkanssa.
Kuitenkin kuviossa 7 jdljellda oleva, huokosessa 290s
sijaitseva vesi ulottuu huokosen pienimm&n halkaisijaosan
alapuolelle. T4m& on suositeltavaa, jotta varmistettaisiin
tarkempi suoja veden puhaltumista vastaan (ts. nestesulun)
ulos huokosesta, kun siihen kohdistuu positiivinen paine
kuten silloin kun se on sektoriaalisen kammion kuten kam-
mion 71 yl&puolella, Kkuvio 1.

Osittain huokoinen p#38llys 255s, kuvio 7, on kuvat-
tu helpottamaan analogian avulla huokoisen p&ddllyksen toi-
minnan ymmidrtédmistd, jossa piddllyksessd8 on epdsdidnndllisen
muotoiset huokoiset pyrkimdttd kehitt&m&#dn kahta dimensio-
naalista piirustusta tdllaisista mutkikkaista kolmidimen-
sionaalisista huokosten kulkuteistd, Jjolloisia ne ovat
luonnostaan huokoisessa p##llyksessd 255, kuviot 5 ja 6.

Kuvio 8 on jonkin verran kaavamainen sivuleikkaus-
kuva esimerkiksi otetusta vaihtoehtoisesta paperikoneesta
132, jolla voidaan toteuttaa esilld oleva keksintd. Molem-
pien koneiden 32 ja 132 vastaavat komponentit on suunni-
teltu identtisesti; ja seuraava kuvaus koskee ensi sijassa
niiden eroja, jotta vdltettdisiin tarpeettomat selostukset.
Myés niiden elementit, jotka eiv#dt ole rakenteellisesti
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identtisid, mutta joilla on vastaavat toiminnot, on merkit-
ty viitenumeroilla, jotka ovat luvun sata verran suuremmat
koneelle 132 kuin koneelle 32; esim. viitenumero paperiko-
neelle 132 on luvun sata verran suurempi kuin viitenumero
paperikoneelle 32.

Lyhyesti sanottuna paperikone 132 k#sittd3 kapil-
laarisylinterin 120 ja sen apulaitteen Fourdrinier-viiran
kuluessa; siini on vett# poistavat ohuet kalvot 154 sijoi-
tettuina, joihin on sijoitettu tyhjtlaatikko 49 paperiko-
neeseen 32, mutta se ei sisdlld tyhjdlaatikkoa 39, kapil-
laarisylinterid 20, eik8 paperikoneen 32 kuivainta 40.
Kapillaarisylinteriin 120 liitetty apulaite k&sittdd& oh-
jaustelat 127 ja 128 ja vedenkeruukaukalon 129, jotka ovat
toiminnallisesti yht#ldiset telojen 27 ja 28 ja vastaavasti
kaukalon 20 kanssa paperikoneessa 32. Kun paperikone 132 on
toiminnassa, kapillaarisylinteriad 120 edullisesti operoi-
daan ja ohjataan tavalla, joka on edelld kuvattu kapillaa-
risylinterin 20 osalta, kuviot 1 ja 2.

Kuvio 9 on jonkin verran kaavamainen sivuleikkaus-
kuva esimerkkinid olevasta vaihtoehtoisesta paperikoneesta
232, joka k&sittdi kaksi esilld olevan keksinndn mukaista
kapillaarisylinterid 20 ja 120. Mutta kahden kapillaari-
sylinterin omaamiseksi, jotka ovat edullisesti toiminnal-
lisesti samanlaiset, paperikone 132 on muodostettu ja oh-
jattu kuten paperikoneet 32 ja 132, vastaavasti, kuviot 2
ja 8. T&m#n mukaisesti kaikkien ndiden koneiden vastaavat
osat on suunniteltu identtisesti; ja seuraava kuvaus koskee
etupddssa niiden eroja, jotta vdltettdisiin tarve liioista
selityksistd, kuten on tehty viittaamalla paperikoneen 132
selostamiseen.

Lyhyesti sanottuna paperikone 232 kdsitt&d kapillaa-
risylinterit 20 ja 120 vastaavasti paperikoneissa 32 ja
132, ja paperikoneeseen ne on sijoitettu sarjaan. Kuiten-
kaan paperikoneessa 232 ei ole ldpipuhalluskuivainta 40,

koska sen tarve on viltetty, vaikka sellaisen Kkuivaimen
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kuin 40 on havaittu olevan melko hytdyllisen kdynnistyksen
aikana. Kun paperikone 232 on toiminnassa, sekd kapillaari-
sylinterid 120 ettd kapillaarisylinterid8 20 pidetd&n toi-
minnassa ja ohjataan silld tavalla, kuin on kuvattu edellsa
kapillaarisylinterin 20 suhteen, kuviot 1 ja 2, paitsi etta
edullisesti riittdmdtdn vesi poistetaan rainasta 21 sylin-
terilld 120 katkaisemaan nesteestd-nesteeseen jatkuvuuden
rainassa 21 olevan veden ja sylinterin 120 huokoisen peit-
teen huokoisissa olevan veden vd1illsd. Té&m& on edullisesti
tehty, jota varmistettaisiin nesteestd-nesteeseen jatkuvuu-
den vaikutus rainassa jdljelld olevan veden ja sylinterin
20 huokosissa olevan nestelukkoveden v31ills, kun raina
tdmdn jidlkeen johdetaan sylinterin 20 p&dlle.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd nesteen poistamiseksi jatkuvassa liik-
keessd olevasta mdrdstd huokoisesta rainasta (21) syn-
nyttdmdttd olennaista puristusta rainaan, jossa menetel-
médss8 liikkuva raina (21) kierretddn suoraan py®rivaksi
sovitetulle sylinterille (20) ja sen ympdri siten, etta
raina kaariytyy ainoastaan sylinterin ennalta m&&ratylle
ensimmdiselle sektorille, jolloin sylinterissd8 on huokoi-
nen vaippa (23), jonka huokoset (90) ovat kapillaarista
kokoa ja tehollisesti pienempid kuin liikuvan rainan huo-
koset ja sisdltdvdt nestettd, joka est&d8 huokoisen vaipan
ulko- ja sisdpintojen (91,92) valisen suoran pneumaattisen
yhteyden; nestettd johdetaan rainasta (21) huokoiseen
vaippaan (23) kapillaarisen vaikutuksen avulla, jota te-
hostetaan tyhjolld, joka aikaansaadaan sylinterin (20) en-
simdisessd sektorissa vdlittdm&sti huokoisen vaipan ala-
puolelle paine-eron synnytté&miseksi rainan ja vaipan poik-
ki; neste poistetaan huokoisesta vaipasta (23); ja raina
(21) johdetaan sylinteriltd (20) ensimmdisestd sektorista
mydtdvirtaan, t un ne t t u siitd, ettd liikkuvan rai-
nan (21) kiertdminen suoraan sylinterille (20) kdasittda
rainan saattamisen kosketukseen sylinterin kanssa en-
simmdisen sektorin alueella, jossa huokoisen vaipan (23)
huokosten (90) sisdlté&m&n nesteen sdteittdisesti sis&&n-
pdin suuntautuva pinta pidetd&n paineenalaisena, joka pai-
ne on riittdvasti suurempi kuin ympdristén paine muodos-
taakseen tasomaisen tai kuperan nestemeniskin vaipan ulko-
pinnalla (91) t&dten estden ilman sulkeutumisen liikkuvassa
rainassa olevan nesteen ja huokoisen vaipan vdlille kos-
ketuskohdassa;
nesteen johtaminen rainasta (21) huokoiseen vaippaan (23)
kasittdd ensimmdisessd sektorissa olevan tyhjdn sddtdmisen
rainasta johdettavan nestemddr&n maksimoimiseksi samanai-
kaisesti kun huokoisen vaipan (23) huokosissa (90) yllapi-
detddn nestesulku; ja ettad
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nesteen poistaminen huokoisesta vaipasta (23) k&sittad sy-
linterin (20) toisen sektorin paineistamisen, joka sektori
el ole kosketuksessa rainan (21) kanssa siind m8&8rin, etta
nestettd poistuisi ulospdin huokoisesta vaipasta samanai-
kaisesti kun huokoisen vaipan (23) huokosissa (90) ylla-
pidetddn nestesulku.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd pneumaattista painetta sdddetdsn
nesteen poiston maksimoimiseksi samanaikaisesti kun huokoi-
sen vaipan (23) huokosissa (90) yll&pidetd#dn nestesulku.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettda vaipan (23) nesteeseen kosket-
tavien pintojen rakenne on sellainen, ettd nesteen ja pin-
tojen valiset kosketuskulmat ovat pienempi& kuin vhdeksé&n-
kymmentd astetta.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd kapillarista kokoa olevat
huokoset (90) ovat samankokoisia ja samanmuotoisia.

5. Laite nesteen poistamiseksi jatkuvassa liikkeessa
olevasta miristid huokoisesta rainasta (21) synnyttamatta
olennaista rainan puristusta, joka laite k&sittdd pyori-
viksi sovitetun sylinterin (20), jossa on huokoinen vaippa
(23), jossa on ulkopinta (91) ja sisdpinta (92), jolloin
huokoisen vaipan huokoset (90) ovat kapillaarista kokoa ja
tehollisesti pienempi& kuin 1liikkuvan rainan huokoset;
vidlineet huokoisen vaipan (23) pydrittdmiseksi sylinterin
(20) akselin ymp#ri; oleellisesti ei-puristavat védlineet
(27,28) 1liikkuvan rainan (21) johtamiseksi sylinterille
(20) ja siit8 pois siten, ettd liikkuva raina kadariytyy
sylinterin ennalta m##ritellylle ensimmdiselle sektorille
ja on suorassa kosketuksessa sektorille kiristyvan huokois-
en vaipan (23) osan ulkopinnan (91) kanssa; ja vidlineet
nesteen poistamiseksi sylinteristd (20), joka neste johtuu
liikkuvasta rainasta (21) huokoisen vaipan (23) k&adrityn
sektorin ulkopinnan (91) kautta huokosten (90) l&pi sis&-
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pinnalle (92) sylinterin (20) pydrittdmisen aikana, t u n-
nettu siitd, ettd ensimmdiset kiintedt kammiovdlineet
(72,73) on sovitettu sylinterin (20) ennalta madrdttyyn
ensimmdiseen sektoriin ja on 1liitetty tyhjovélineisiin
(82,83) ennalta madrédtyn tyhjotilan muodostamiseksi suoraan
huokoisen vaipan (23) sisdpinnalle (92) nesteen kapil-
laarisen johtumisen tehostamiseksi 1liikkuvasta rainasta
(21) huokoiseen vaippaan (23); toiset kiintedt kam-
miovdlineet (75) on sovitettu sylinterin (20) ennalta mdar-
dttyyn toiseen sektoriin ja on 1liitetty pneumaattisiin
vdlineisiin (85) nesteen poistamiseksi ulospdin huokoisen
vaipan (23) huokosista (90) samanaikaisesti kun huokosissa
vlldpidetddn nestesulku sylinterin pydriessd toisen sek-
torin lapi; ja ettd kolmannet kiintedt kammiovdlineet (71)
on sovitettu v&alittomadsti ensimmdisten kiinteiden kam-
miovdlineiden (72) viereen ja 1liikkuvan rainan (21) ja
sylinterin (20) vdlisen tulokosketuskohdan alapuolelle,
jolloin kolmannet kammiovdlineet (71) on liitetty pneu-
maattisiin vdlineisiin (8l1) riittdvan paineen ylldpitémi-
seksi huokosissa (90) olevan nesteen s&dteittdisesti si-
sddnpdin suunnatulla pinnalla siten, ettd huokosissa ole-
van nesteen ulkopinta olisi tasomainen tai kupera huokoi-
sen vaipan (23) ulkopintaan (91) n&hden huokoisen vaipan
kolmannet kammiovidlineet (71) kattavalla alueella.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd neljénnet kammiovdlineet
(74,76), jotka sijaitsevat toisien kammiov&lineiden (75)
molemmin puolin ja vdlittomdsti niiden vieressd ja jotka on
liitetty venttiilivdlineisiin (84,86), jotka muodostavat
yhteyden neljénsien kiinteiden kammiov#dlineiden ja ympédris-
ton vdlille.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisten kiinteiden kam-
miovdlineiden toisessa kammiossa (72) oleva tyhjdtila on

heikompi kuin toisessa kammiossa (73).
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Patentkrav

1. Férfarande f&r avldgsnande av vadtska fran en i
kontinuerlig rdrelse befintlig vat por&s bana (21) utan
att fdranleda vidsentlig press pd banan, vid vilket fdrfa-
rande den rérliga banan (21) ledes direkt pa en roterbart
anordnad cylinder (20) och runt densamma sa att banan en-
dast drages 8ver en férutbestédmd forsta sektor av cylin-
dern, varvid cylindern uppvisar en pords mantel (23), vars
porer (90) &r av kapilldr storlek och effektivt mindre &n
den roérliga banans porer och innehdller véatska som fOr-
hindrar en direkt pneumatisk forbindelse mellan den por&sa
mantelns ytter- och innerytor (91,92); vatska avledes fréan
banan (21) till den pordsa manteln (23) genom kapilldrver-
kan som effektiveras medelst ett wvakuum, vilket Aastad-
kommes i cylinderns (20) férsta sektor omedelbart under
den por®tsa manteln fOr att utveckla en tryckdifferens Over
banan och manteln; v&tska avl&gsnas frdn den pordsa man-
teln (23); och banan (21) ledes fran cylindern (20) med-
stréms frdn den fdrsta sektorn, k & nne tecknat
ddrav, att ledandet av den rérliga banan (21) direkt pa
cylindern (20) omfattar bringande av banan i kontakt med
cylindern vid omrddet av den férsta sektorn, vid vilket i
den por®sa mantelns (23) porer (90) inneslutna vatskans
radiellt indt riktade yta hdlles under tryck, vilket tryck
4r tillr&ckligt mycket stdrre &n omgivningens tryck for
att bilda en plan eller Kkonvex védtskemenisk vid mantelns
ytteryta (91) sdlunda férhindrande inneslutning av luft
mellan vidtskan i den rérliga banan och den pordsa manteln
vid kontaktpunkten;
avledandet av vdtska frdn banan (21) till den pordsa man-
teln (23) omfattar reglering av vakuum i den f&rsta sek-
torn f8r att maximera den fradn banan avledda vatskemdngden
samtidigt som en vdtskesparr upprdtthdlles i den pordsa
mantelns (23) porer (90); och
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avliagsningen av védtska fran den porSsa manteln (23) omfat-
tar trycksdttning av en andra sektor av cylindern (20),
vilka sektor ej &r i kontakt med banan (21) till den grad
att vidtska skulle avl&gsnas utdt frdn den pordsa manteln
samtidigt som en vdtskespdrr upprédtthdlles i den pordsa
mantelns (23) porer (90).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -

t ecknat didrav, att det pneumatiska trycket regleras
f&r att maximera avligsningen av vdtska samtidigt som en

vdtskespdrr uppratthdlles i den pordsa mantelns (23) porex
(90).

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kdannetecknat dirav, att strukturen av mantelns
(23) ytor som dr i kontakt med vétskan &r sddan att kon-
taktvinklarna mellan vidtskan och ytorna &r mindre &n nit-
tio grader.

4. Fbrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3,
kdnnetecknat dirav, att porerna (90) av kapil-
l4r storlek &r lika till storlek och form.

5. Anordning f&6r avldgsning av vé&tska fran en i
kontinuerlig rérelse befintlig va&t pords bana (21) utan
att foranleda vdsentlig press pa banan, vilken anordning
omfattar en roterbart anordnad cylinder (20) med en pords
mantel (23) med en ytteryta (91) och en inneryta (92),
varvid den pordsa mantelns porer (90) &r av kapillér
storlek och effektivt mindre &n den rérliga banans porer;
medel f&r att rotera den por8sa manteln (23) omkring cy-
linderns (20) axel; vasentligen icke-pressande medel
(27,28) f6r att leda den rdrliga banan (21) till cylindern
(20) och fran densamma s& att den rdrliga banan drages
dver en fdrutbestidmd f&rsta sektor av cylindern och &r i
direkt kontakt med ytterytan (91) av en del av den pordsa
manteln (23) som spidnner sig 6ver sektorn; och medel f&ér
avlidgsning av v#tska fradn cylindern (20), vilken vatska
avledes fradn den rérliga banan (21) via ytterytan (91) av
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den por®tsa mantelns (23) overdragna sektor genom porerna
(90) till innerytan (92) under cylinderns (20) rotation,
Kk 4annetecknad dirav, att forsta fasta kammar-
medel (72,73) 4&r anordnade vid cylinderns (20) fOrutbe-
stamda fdrsta sektor och &r anslutna till vakuummedel
(82,83) f6r att bilda ett f&rutbestadmt vakuumtillstand
omedelbart vid den portsa mantelns (23) inneryta (92) for
att effektivera vatskans kapill&ra avledning frédn den ror-
liga banan (21) till den por&sa manteln; andra fas*a kam
marmedel (75) ar anordnade vid en andra forutbestdmd sek-
tor av cylindern (20) och &r anslutna till pneumatiska
medel (85) f&r att avlidgsna v#tska utdt fran den porédsa
mantelns (23) porer (90) samtidigt som en vdtskesparr upp-
r4tthdlles i porerna dd cylindern roterar genom den andra
sektorn; och att tredje fasta kammarmedel (71) &r anordna-
de omedelbart invid de férsta fasta kammarmedlen (72) och
nedanom anloppskontaktpunkten mellan den rérliga banan
(21) och cylindern (20), varvid de tredje kammarmedlen
(71) 4r anslutna till pneumatiska medel (81) for uppratt-
hdllande av ett tillrdckligt tryck vid den i porerna befi-
ntliga vatskans radiellt indt riktade yta s& att den i
porerna befintliga v&tskans ytteryta ar plan eller konvex
i férhdllande till den por®sa mantelns (23) ytteryta (91)
vid det omrdde av manteln som t#cker de tredje kammarmed-
len (71).

6. Anordning enligt patentkravet 5, k a nne -
tecknad dirav, att den omfattar fjdrde kammarmedel
(74,76), vilka ar bel&gna pa b#gge siudor om de andra kam-
marmedlen (75) och omedelbart invid dessa och vilka ar an-
slutna till ventilmedel (84,86), som bildar en fdrbindelse
mellan de fjidrde fasta kammarmedlen och omgivningen.

7. Anordning enligt patentkravet 5 eller 6, k & n -
netecknad dirav, att vakuumtillstdndet i de
forsta fasta kammarmedlens ena kammare (72) Ar svagare an

i den andra kammaren (73).
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