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(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintpo koskee menetelimas ja laitteistoa kuitumaisen
tal hienojakoisen materiaalin nestesuspension jatkuvaan
suodatukseen ja nesteenvaihtoon. Keksinnon mukaan
suspensiosta muodostetaan jatkuvasti materiaalipeti
(32) jota syotetdan vaakasuuntaan eteenpain suadatuksen
ja yhden tai useamplien perakkaisten nesteenvaihtojen
aikaansaamiseksi vaakasuuntaisen nestevirtauksen avulla
petissa (32). Vaakasuuntainen nestevirtaus on taas
puolestaan saatu aikaan yliapitamalia hydrostaattista
paine-eroa - suositeltavimmin nestepintaerojen avulla
(30,31) - petin yli. Petin (32) eteenpidin
syottamiseksi, suodattamiseksi Jja nesteenvaihtojen
suorittamiseksi kaytetaan sylinterimaista suodatuspintaa
(7) joka on asetettu pystysuuntaan nestepinnan (31)
alapuolelle sailiossa (14) ja kulkee pitkin

vaakasuuntaista rataa. Materiaalipetia (32) kul jetetaan

suositeltavimmin sylinterimdisen suodatuspinnan 7)
sisapuolella. Materiaallpetin (32) suodatuksen ja
nesteenvaihdon aikana on suodatinpinnalla (7)
rataprafiili, jolla on suositeltavimmin vakio tai
melkein vakio kaarevuussade. Kasitelty materiaalipeti
poistetaan jatkuvasti suodatinpinnaita yllapitamdlla
suodatinpinnan taustapuolella korkeampaa hydrostaattista
painetta - suositeltavimmin korkeamman nestepinnan
avulla. Hydrostaattisen paineen aikaansaama kasitellyn

materiaalipetin irroittuminen saa ajkaan suodatinpinnan
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vapautumisen petista ja takaperinhuuhtelun 8 3 8 41
suodatinpinnan lapi ennenkuin se jatkuvasti syotetdan
eteenpdin jatkamaan kasittelemdattdman suspension

suodatusta.

Uppfinningen avser ett fdrfarande och

en anordning f6r kontinuerlig filtrering
och vidtskeutbyte av en vétskesuspension
av ett fibrtst eller finkornigt material.
Enligt uppfinningen bildas av suspension-
en kontinuerligt en materialbddd (32)

som frammatas horisontellt for filtrering
och v#tskeutbyte betingad av horisontell
vatskestrdmning i badden (32) och Astad-
kommen genom uppré&tthallande av hydrosta-
tisk tryckdifferens - foretrédesvis med
vitskenivadskillnader (30, 31) - &Yver
b&dden (32). F4r bsddens (32) frammat-
ning, filtrering och viatskeutbyte anvidnds
en cylindrisk filteryta (7) som &r verti-
kalt uppstdlld under véatskeytan (31) i

en behdllare (14) och ldper langs en
horisontell bana. Materialbaddden (32)
anbringas f8retrddesvis pa den cylin-
driska filterytans (7) insida. Under
filtrering och vatskeutbyte av material-
badden (32) har filterytan (7) en banpro-
fil med féretrldesvis konstant eller
ndstan konstant krdkningsradie. Behandlad
materialbddd frigdérs kontinuerligt fran-
filterytan genom att ett hdgre hydrosta-
tiskt tryck - fdretradesvis med hégre
vdtskenivd - uppritthalls pa baksidan

av filterytan f6r den behandlade b&dden,
som astadkommer en bakspolning och fri-
ldaggning av filterytan innan den kon-
tinuerligt f6rs fram for fortsatt filtre-

ring av obehandlad suspension.
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Menetelmd kuitumaisen tai hienojakoisen materiaalin suspen-
sion nesteen jatkuvaksi vaihtamiseksi - Fdrfarande fOr
kontinuerligt utbyte av vétskan i en suspension av ett

fibrdst eller finkornigt material

Tam4 keksint® koskee menetelm#d kuitumaisen tai hienojakoi-
sen materiaalin suspension nesteen jatkuvaksi vaihtamiseksi
korvaamalla ainakin osa suspension nestesisdlléstd toisella
fysikaalisesti ja/tai kemiallisesti poikkeavalla nesteelld,
suodattamalla suspensiota petin muodostamiseksi liikkuvalle
suodatuspinnalle, ja erityisesti menetelm#dd, jossa kuitumai-
sen tai hienojakoisen materiaalin suspensiosta jatkuvalla
suodatuksella muodostetaan materiaalipeti liikkuvalle suoda-
tuspinnalle, jolla siirretdan materiaalipetid eteenpdin
nestevaihtojen suorittamiseksi niin, ettd ainakin osa petin
nestesisilléstd vaihdetaan toiseen nesteeseen sellaisen
nestevirtauksen avulla, joka on kohtisuorassa suunnassa

edelld mainitun materiaalin eteenpdinsydttbsuuntaa vastaan.

Materiaalisuspensioiden suodatus- ja nestevaihto-operaati-

oilla on suuri merkitys ja niitd kdytetaan yleisesti proses-
siteollisuuden eri haaroissa ja erityisesti puunjalostuste-
ollisuuden massanvalmistusprosesseissa, joissa niita kayte-

tadan:

massan pesussa, jossa kuitumateriaali erotetaan keittopro-
sessissa kdytetyistd kemikaaleista ja liuenneista aineista;
massan valkaisussa massan pesun tapaan, mutta myds valkai-
sukemikaalien tuomiseksi kuitumateriaaliin nk. dynaamisessa
(syrjdytys-) valkaisussa;

keittokemikaalien valmistukseen esim. sulfaattiselluloosate-

ollisuuden kaustisointiprosessissa, kun valkoliped erotetaan

meesasta.

Edells mainituissa operaatioissa kéytettiin aluksi jaksot-

taisia menetelmid. Esimerkiksi massan pesu tehtiin
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niinkutsutussa diffusgorissa = sihtipohjainen sdilio,
Joka tadytettiin keittimests tulevalla massalla
huuhtelemalla tai puskemalla massa siihen. Tamin jilkeen
massan ns. perusliped, joka sisdltdd keitossa kdytetyt
kemikaalit ja liuenneet aineet, syrjaytettiin massasta
diffustorin sihtipohjan l&pi lis@&@médlld pesunestett:
diffustdrin yldosaan. Kun massa oli tallia tavalla pesty
rijttavan puhtaaksi, huuhdeltiin se ulos diffustorists,
joka tdEman jdElkeen voi taas ottaa vastaan uuden erin

massaa pesua varten.

Tamantyyppistd yksinkertaista jaksottaista massan pesua
tehostettiin kHyttdmdllda ns. monivalhemenetelmis. Siina
eri valheet suoritettiin periaatteessa edelldmainitulla
tavalla, mutta ensimmidisessi vaiheessa ei kdytettykssn
pesuvettd, vaan pesuvedellz laimennettua pesulipesd, joka
oli otettu talteen edellisen massaerdn toilsessa
pesuvajheessa ja vasta viimeiseen vaiheeseen kiytettiin

puhdasta pesuvetts,

Tdllaisessa jaksottaisessa diffusdbripesussa tapahtuu
nesteenvaihto kuitupetissi pystysuuntaisella
nestevirtauksella ja tdssid tapauksessa alaspdin
suuntautuvalla virtauksella kdyttden hyviaksi{ sits
hydraulista paine-eroa kuitupetin yli, jonka painovoima
aiheuttaa. Koska kuitupeti on stationiirinen,
syrjiytyksessd el kdytetd kumpaakaan vaakasuoran
suuntaista dimensiota toiminnan kannalta, vaan niita
kdytetddn ainoastaan antamaan pesulaitteelle fyysisid
dimensioita (koko) ja nidin saavuttamaan toivottu

massanpesukapasiteetti.

Kuitususpension jaksottaisessa suodatuksessa tai
nesteenvaihdossa siind voidaan luonnollisesti kiayttds
nesteelle myos mielivaltaisesti valittua virtaussuuntaa

ja esim. siihen soveltuvilla pumppaus jar jestelyilla ja



rens
.

.....

10

15

20

25

30

s 83841

laiteratkaisulla saada aikaan tarpeellinen paine-ero
kuitupetin yli{ tahan valittuun suuntaan, joka voi esim.
olla sellaisen sdteen suuntainen, joka on mielivaltalisesti
suunnattu painovoiman suhteen. Tyypillista kuitenkin on,
ettd jaksottaisella pesumenetelmidlla ainocastaan yhtd
dimensiosuuntaa kidaytetssan toiminnan kannalta, eli
massapetissd tapahtuvaan nesteenvaihtoon, kun taas kaksi
muuta dimensiosuuntaa, joista toinen voi olla

tangentiaalinen, antaa ainocastaan laitteelle kokoa.

Teknisen kehityksen myota on kyselsissd operaatioissa
otettu kiyttdon jatkuvia menetelmia, jotka jo pitkddn
ovat olleet taloudellisesti niin kilpailukykyisid, etta
ne nyt kokonaan ovat hallitsevassa asemassa
massanvalmistusteol!lisuudessa. Jatkuvassa menetelimdassa,
jota kidytetdsn kyseisiin suodatus- ja nesteenvaihto-
operaatioihin, tadytyy kahta dimensiosuuntaa kayttda
toiminnan kannalta itse operaatiossa: toinen kuten
jaksottaisessa prosessissa nestevirtaukseen kuitupetin
lapi, mutta sen lisdksi toinen dimensiosuunta kohtisuoraan
edel lamainittua suuntaa vastaan kuitupetin jatkuvaa

eteenpdinsiirtamista varten.

Aivan teoreettisesti voidaan ajatella, ettd mycs jatkuvassa
prosessissa suoritettu kuitupetin nestevaihto voitaisiin
suorittaa kayttdmidlld ainocastaan yhta dimensiosuuntaa =
kdyttden ns. vastavirtamenetelmds, eli ettd petid
siirretddn eteenpdin nestevirtaukseen nahden tdysin
vastakkaiseen suuntaan. Kaytanndssa kuitenkaan
timdntyyppistd vastavirtamenetelmasa ei voida soveltaa
kuidutetun massapetin nesteenvaihtoon, koska tarvittava
paine-ero nestevirran aikaansaamiseksi tulisi niin
suureksi, ettid sen aiheuttama mekaaninen voima massapetin
kuidulle verrattuna niiden mekaaniseen lujuuteen
alheuttaisi sellaista petin kokoonpuristumista, joka

estdisi riittdvan nestevirtauksen sen lapi, joten teknisii
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laiteratkaisuja petin eteenpainsiirtamiseksi ei ole

mahdollista kehittaa.

Tahdn asti selluloosamassan pesuun jatkuvana prosessina
kdytetty yleisin laiteratkaisu on ollut pesusuodin, joka
perustuu pyorivddn rumpuun. Nykyisin kdytetdidn erilaisia
tahian pepustuvia lajfteratkaisuja, kuten imusuotimia,
painesuotimia, pesupuristimia, jne. Yhteista kaikille
nillle on, ettd kdytetdasn vaakasuoran akselin ympsri
pySrivai rumpua ja massapeti (rata) muodostetaan rummun
pislle, missd sitd sen jslkeen pestdan liszamslla
pesunestettd radan padlle ja imemdlla petistd tulevaa

suodosta rummun sihtipinnan lHpi.

Yhdelld timintyyppiselld pesusuotimella voidaan
periaatteessa ajatella suoritettavan monta syrjaytysta
samalla rummulla, mutta kdEytannossa korkeintaan kaksi
syrjdytysvaihetta on edullista. Jotta saataisiin t&na
paivand tarpeeksi tehokas massan pesu, tarvitaan
normaalisti nelja pesusuodinta, jotka on kytketty

vastavirtaperiaatteella muodostamaan koko pesemdn.

Jotta yhdellsd pidHlaitteella pystyttdisiin tarpeeksi
tehokkaasti suorittamaan massan pesu, on kehitetty ns.
tasoviirapesuri, jonka periaate on sama kuiln massan
kuivatuskoneen marksdpas, missd lisadmalla viiran pituutta
saadaan mahtumaan riittavan pesutehokkuuden
alkaansaamiseksi tarvittava mdHrd nesteenvaihto- elil

pesuvalheita.

Edel 15 rumpusuotimessa massarata siirtyi eteenpdin
tangentiaalisessa suunnassa ja neste virtaa massaradan

lip! radiaalisessa suunnassa. Tasoviirapesurissa massarata
etenee koko ajan vaakasuoraan suuntaan viiran mukana ja
pesunestettsd syrjidytetddn massaradan lapi pystysuuntaan
ylhdB1td alaspéin.
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Niiden lisdksi tana paivana hyvin yleiseti kaytetty massan
pesulaite on jatkuvatoiminen diffusoori ja painediffusoori.
Niisss laitteissa massa siirtyy eteenpiin pystysuuntaan

ja pesuneste syrjadytetaan laitteessa muodostetun massapetin

lipi vaakasuoraan sdteissuuntaan.

Voidaan todeta, etta tahian asti massan pesua varten
kehitetyissd ja kaytetyissa laitteissa kaytetdan paitsi
toista vaakasuuntaista dimensiosuuntaa, aina myds
pystysuuntaista dimensiosuuntaa toiminnan kannalta joko
massapetin siirtoa varten tai nestesyrjaytystd varten tai

sekd ett3.

On todettu, etta tahan asti kdaytetyt jatkuvat pesulaitteet
eivdt ole kovin tehokkaita siinid mielesssa, etta niissa
aikaansaatu syrjdytys on tehokkuudeltaan parhaimmillaan
ainoastaan puolet siitid, mika on mahdollista jaksottalsesti
suoritetulla syrjiytyksella, ja normaalisti esim. imu-

tai rumpusuotimella ainoastaan nel jasosa tehokkuudel taan
jaksottaisen syrjdytyksen tehokkuudesta. Tamdn takia
joudutaan, kuten jo edella todettiin, kytkemaan sarjaan
vastavirtaperiaatteella monta pesulaitetta, jotta
saataisiin riittiavan tehokas massan pesu ilman, etta

talteenotettava kemikaaliliuos laimenee turhaan.

Tastda johtuen tamzn psivan massan pesua varten tarvittava
laitteisto on suhteellisen monimutkainen ja kallis. Sen
lissksi erilaisia kaytannon ongelmia esiintyy yleisesti.
Esim. kuohaongelmat ovat yleensa hyvin merkittévia
varsinkin sulfaattimassan pesussa. Niiden takia joudutaan
kdyttsmisdn kuohantappokemikaaleja, joiden kdyttos on hyvin
yleisti. Myts energiantarve on yleensa moninkertainen
verrattuna teoreettiseen energiantarpeeseen massansiirron
ja nestesyr jadytyksen aikaansaamiseksi, joten myo&s

massanpesun kdyttokustannukset tulevat merkittaviksi.
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Tdman keksinnon tarkoituksena on poistaa tai ainakin
viadhentdd yllamainittuja nykyisissdad menetelmissia ja
lajttelssa esiintyvia epdkohtia aikaansaamalla jatkuvassa
prosessissa nestesyrjdytys, joka on yhta tehokas kuin

jaksottaisessa, ja eliminoida mm. kuohaongelmat.

Keksinnon paddasialliset tunnusmerkit ilmenevat oheisista

patenttivaatimuksista.

Keksinndn mukaan on havaittu, etta jos jatetasan toiminnan
kannalta pystysuora dimensiosuunta kayttdmdEttd ja kaytetdsn
ainoastaan olemassa olevia kahta vaakasuuntaista
dimensiosuuntaa massapetin eteenpaiviemista varten sekid

sen ldpi nesteen syrjdytysta varten ja ettad sihtipinta,
joka siirtdd massaa eteenpdin ja jonka ldpl massapetista
syrjdytetty liuos poistuu, on kokonaisuudessaan nesteessa,
voidaan ldytsasd lalteratkaisu, joka poistaa yllamainittuja

nykyisissa laitteissa esiintyvia epakohtia.
Keksinnon periaateratkaisu on seuraava:

Suodatuspinta eli sihtipinta, jonka pddlle ensin
muodostetaan kuitumateriaalipeti sakeuttamalla sen p3alle
sybtetty kuitumateriaalisuspensio, syottdd ja kul jettaa
massapetid eteenpidin nestevaihtojen suorittamiseksi, on
asetettu niin, ettd joka kohdassa leikkaus kohtisuoraan
etenemissuuntaa vastaan on pystysuora. Sihtipinta on
tehty pHddttymdttomsdstd levedstd nestettad mutta ei kuitua
ldpdisevdastd nauhasta: viira tai mieluimmin ohut

perforoitu ter&dsnauha.

Sihtinauhan rataprofiili voi periaatteessa olla
mielivaltainen, se voidaan aikaansaada esimerkiksi kidyttden
pystysuoraan suuntaan asennettuja tuki- ja vetoteloja.

Kuitenkin kaikkein yksinkertaisin ja prosessi- seka



7 83841

lajteteknisests nakbkulmasta yleensa edullisin on pyoOred
rataprofiili. T&lldin sihtipinta on pyGred sylinterimainen
vaippa, joka pyérii vaipan keskiakselilla sijaitsevan

kuvitteellisen pystyakselin ympari.

5 Mm. lujuusndkdkohdat huomioonottaen saadaan talloin
edullisin ratkaisu kun kuitumateriaalista muodostetaan

massarata vaipan sisdpinnalle.

Riippumatta siitd, minkslaisen rataprofiilin sihtipinta
muodostaa, pidetddn sita ja sen psdlle muodostettua

10 massarataa koko ajan nestepinnan alla, jotta on mahdollista
ajkaansaada vakio paine-ero koko sihtipinnan leveydel la
ja estsd ilman tai muiden kaasujen sotkeutuminen nesteeseen
ja massarataan seka aikaansaada ja ylldpitsda halutut

nestevirtausolosuhteet.

15 THssa periaateratkaisussa se paine-ero, Jjoka tarvitaan
ajiheuttamaan sen nestevirtauksen, joka saa aikaan

I massapetin muodostumisen sihtipinnalle ja sen jalkeen

" halutut nesteenvaihdot massaradassa, aikaansaadaan
f} yllspitamdl 153 korkeampi nestepinta sihtivaipan sisdpuolella
eeel 20 kuin sihtivaipan ulkopuolella.

. Seuraavassa kaydsdn yksityiskohtaisesti lapi paras
lajiteratkaisu keksinnon mukaisen menetelman

toteuttamiseksi.

Keksintds selostetaan ldihemmin alla viitaten oheisiin

O 25 piirustuksiin, joissa:
.ce Kuva 1 esittdd pystyleikkauksen suositellusta

KA toteutusmuodosta

b Kuva 2 esittad sen vastaavaa vaakaleikkausta
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Kuva 3 esittds laitteen periaatteellisen sddtdkaavion.

Paitsi pumppuja 1,2,3,4,5, joita tarvitaan siirtdmdain
massasulppu laitteeseen ja poistamaan sita seka

) nesteensiirtoa varten, laitteisto siszdltasd kiintedn
tukirakenteen 6 lisdksi ainvastaan kaksi liikkuvaa osaa:
pyorivd sihtivaippa 7 ja siihen liittyva kaytto 8 seka

pestyn massaradan sekoittaja 9.

Tukirakenteen ylemmsn sihdin tukirenkaan 10 ja alemman

10 tukirenkaan 11 avulla yllapidetdan sihtivaipan pyorea
muoto. Sihtivaipan vetorenkaalla 12 ja siihen liittyvdllsd
kdytolla 8 aikaansaadaan sihtivaipalle haluttu

pydrimisnopeus.

Nestetilavuus sisemman ja uloimman tukirakenteen 13,14
15 valilla, jossa myts sihtivalippa pyorii, on jaettu

vidliseinien 15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27 avulla
siten, etti muodostuu erf{ nestetiloja eri
syrjdytysvaiheille.

“““ Tukirenkaisiin kiinnitettyjen tiivisteiden 28,29 avulla

-2 20 tiivistetsdsn sihtipinta, jotta pystytsdn yllapitamdan

- korkeampi nestepinta sihdin sisdpuolella 30 kuin

- ulkopuolella 31 kun sihtipinnalla on massarata 32.

Pestdva massasulppu pumpataan sakeutusvyohykkeen
syottosdilioon 33, jossa se muodostaa tasapaksun

25 massaradan sihtivaipalle, kun osa massasulpun mukana

----- tulevasta nesteestda virtaa sihdin lapi sakeutusvydhykkeen

sihdin ulkopuolella olevan suodoussailidn primdaritilaan
34, Suodos virtaa ensin ylospdin, ja suopa ja kaasut
erottuvat ennenkuin se virtaa sen suodoss&dilion

30 sekundsaritilaan 35, mistd se pumpataan ulos lajitteesta.

Ndin muodostettu massarata etenee sihdin mukana seuraavaan
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vybhykkeeseen, missd suoritetaan sen ensimmainen
nestevaihto. Tdssd kdytetdan syrjaytys- tai pesunesteend
seuraavasta pesuvyohykkeesta saatua suodosta. Viimeisessa
pesuvydhykkeesssd kdytetadsan normaalisti puhdasta vetta

pesunesteens.

Kuvissa esitetyssd laltteessa on ainoastaan kaksi
pesuvythyketts, mutta keksinnon mukaan samassa laitteessa
voi olla tarvittaessa useita nesteenvaihtovydhykkeitsd.
Viimeisen nesteenvaihdon jalkeen massarata irroitetaan
sihtivaipasta syrjdyttamdlls nestetta 36 ulkokautta sihdin
lapi. Neste sekoittuu sekoittajan 9 avulla irroitettuun

massaan, jonka jdlkeen se pumpataan ulos laitteistosta.

Massaradan irroituksen jalkeen paljas sihti etenee
sakeutusvyodhykkeeseen, jossa sen pdsalle taas yllamainitulla

tavalla muodostetaan uusi massarata.

Nesteensiirto pumppauksen avulla eri pesuvyOhykkeesta
toiseen tapahtuu laitteistossa alakautta tukirakenteen
lapi suodossdEilion ja edellisen pesuvaiheen pesunesteen

sydttosailion vdlilld olevan putkiston kautta.

Jotta sakeutusvydhykkeessd massasulppu koko ajan etenisi
samalla nopeudella kuin sihtivaippa, sakeutusvybhyke on
jaettu joustavalla valiseinadalla 25, jonka etaisyys
sihdistd pienenee sen mukaan kun massasulpun mukana tuleva
neste virtaa sihdin l&dpi. Yllsapitamallad korkeampi
nestepinta yllamainitun joustolevyn toisella puolella kuin
massasulpun pinta, aikaansaadaan haluttaessa massaradalle
korkeampi sakeus kuin mitd syotetyn sulpun sakeus ja
sakeutusta varten kdytetty paine-ero muuten antaa.Eri
nesteenvaihtovyohykkeissa on vastaavat joustolevyt 26,27,
jotta myds pesuneste saavuttaa saman nopeuden kuin sihti

ja massarata ennenkuin se kohtaa sitsd.
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Yllamainittujen joustolevyjen molemmilla puolilla kaytetdaan
nestettsd, jolla on sama konsentraatio, jotta joustolevyjen

mahdollinen epatiiveys ei aiheuta turhaa sekoitusta.

Jotta varmistetaan se, etta sekd massasulppu
sakeutusvybhykkeesss ettd pesuneste pesuvydhykkeessa
yllamainitulla tavalla virtaa samalla nopeudella kuin
massaradan etenemisnopeus, massasulpun syottosailio 33 ja
pesunesteen syottosailist 37,38 on muotoiltu kuvan 2
mukaisesti spiraalimaisesti. Sen lisdaksi mainittuja
joustolevyja voidaan mekaanisen laitteen avulla siirtasa,
jotta niiden etaisyys sihtipintaan on aina oikein

riippumatta eri massankdsittelykapasiteetista.

Vaikka kiaytetsan suhteellisen korkeaa paine-eroa
nestevirtauksen aikaansaamiseksi massapetin ldpi (noin 3
metria vesipatsasta), sen virtausnopeus on kuitenkin
hyvin pieni verrattuna sihdin ja massaradan

etenemisnopeuteen, suuruusluokkaa ainoastaan sadasosa.

Jotta sihtien ldapi virtaavan nesteen konsentraatioprofiili
sdilyisi, on tasts syysta pystysuorat valiseindt 16,17,
jotka erottavat eri pesuvythykkeet toisistaan, asennettu
samaan suuntaan kuin nesteen virtaussuunta kun se poistuu
sihdistsds, eli kdytannossa lahes tangentiaalisesti

sihtivaippaan niahden.

Pesuvythykkeet eivat ole yllamainituilla valiseinilla
tifviist! eristettyja toisistaan, vaan vidliseinat jattdvat
tasalevesn raon 39,40 pybrivadn sihtirumpuun. Tamdn raon
kautta suodosszilididen primazritilat 41,42,43 padsevidt
kommunikoimaan toistensa kanssa. Talld tavalla nestepinta
pysyy samana kalkissa suodossdilidissa ilman, ettd ne on
varustettu erillisilla pintasaadoilla. Pintaa pystytaan
sSBtHmEEn sddtamal 13 ainoastaan ensimmdisen pesuvydhykkeen

suodoksen poistoa.
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Pesutehokkuuden kannalta tdllainen jarjestely on erittain
edullista, koska esim. suodos, Jjoka ei-optimaalisen
syrjaytysnestemsasaran takia on joutunut vaaraan
suodostilaan, passee automaattisesti oikeaan tilaan

ennenkuin se on sekoittunut toisen suodososan kanssa.

Tams jarjestely antaa myds mahdollisuuden tasapainottaa
sihtiin kohdistuvat voimat ja sen kautta mahdol lisuuden
minimoida pydrimisessa syntyvad kitkaa ja tarvittavaa
momenttia. Lissksi talld jarjestelylla pystytdsan hyvin
yksinkertaisella mittauksella ja saadolla automaattisesti
saavuttamaan haluttu vakic pesuhdvic minimoidulla

laimennuksella koko kapasiteettialueella.

Tamsn saavuttamiseksi viimeisen pesuvydhykkeen sucdossailio
on jaettu kahteen osaan samanlaisella valiseinalla 17 kuin
yllamainitulla tavalla eri pesuvyShykkeiden suodossailiot
on erotettu toisistaan. Viimeinen pesuvyodhyke on siis
varustettu paitsi pumpulla 4, joka pumppaa suodossailion
alkupsdan sHilidsta 44 nestetta edel lisen pesuvybhykkeen
pesunesteen syottosailioon 37, myOs toisella
pumppujarjestelylla 5, jonka avulla pumpataan suodossailidn
loppupisn sailidstd 45 suodosta viimeisen pesuvythykkeen
pesunesteen sydttosailioon 38, ja taman suodoksen oikea
misrsd ssHdetHsn mittaamalla sihtivaipan lapi tuleva

suodoksen konsentraatio yllimainitun valiseinan kohdal la.

Kun pyoriva sihti irroitusvyshykkeen jalkeen tulee pal jaana
sakeutusvydhykkeeseen, lHpadisee se sakeutusvytchykkeen
alussa paitsi massasulpun mukana tulevaa nestetta myos
jonkinverran kuitua, ennenkuin kuidun kannalta tiivis
massapeti on muodostunut. Jotta laitteistosta poistuva
suodos 46 ei sisaltaisi taman suodoksen

edel leenkidsittelyssd (esim. haihdutus) haitallista kuitua,

niin kzsitellsan sakeutusvyohykkeen alkuosassa sihtivaipan



10

15

20

25

30

12 85841

lapi tuleva suodos 47 erikseen siten, etts se kiaytetzdn
kokonalsuudessaan laimentamaan massasulppua ennenkuin se
pumpataan sisdan laitteiston sakeutusvyohykkeen

syottosailioodn.

Taman jarjestelyn aikaansaamiseksi sakeutusvychykkeen
suodostilan alkuosa on eristetty muusta suodostilasta
suodoksen keradilylaatikolla 48 joka tiivistyy sihtivaippaa
vasten. On edullista jakaa tama laatikko kahteen osaan
49,50 niin, etta alkuosan pintasdddolld pystytdan pitamdan
korkeampi nestepinta ja nain yllapitiamdsn oleellisesti
pienempi paine sihtivaipan yli kuin vastaava paine-ero
muuten sakeutus- ja pesuvyohykkeissid., Talla lailla
varmistetaan, etta massakuidut eivat tuki edes osaa pal jaan

sihtivaipan rei’ists.

Kun on kyseess3da kuitumateriaalin jatkuva suodatus tai sen
sakeutus, muodostetun petin paksuus ei muutu suoraan
kddntden verrannollisesti suodatuspinnan etenemisnopeuden
mukaan, vaan alnoastaan kainteisesti suhteessa sen nopeuden
nelidjuureen. NEin ollen suodatuskapasiteetti muuttuu
suoraan verrannollisesti nelidjuureen suodatuspinnan
nopeudesta kun muuten pidetdan prosessiolosuhteet, kuten

esimerkiksi paine-ero ja syGttdsakeus vakiona.

Vastaavasti kun suoritetaan nesteenvaihtoja muodostetussa
petissa, muuttuu nesteen virtausnopeus vastaavalla tavalla,
jJoten nesteenvaihdon madrdkerroin pysyy vakiona. Kun
muutetaan kapasiteettia, on yllamainituista syistda johtuen
edullisinta padzdasiassa ensisijaisesti muuttaa ainoastaan
suodatuspinnan nopeutta 51, jolloin talteenotettavan
suodoksen laimennus pysyy vakiona ja myds pesuhdviot

pysyvdt suunnilleen vakiona.

Koska nesteenvaihtojen mdirdkerroin on riippuvainen siits,

miten paksu peti on sakeutuksessa muodostettu ja petin
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paksuus on taas ensisijaisesti riippuvainen suspension
sybttosakeudesta, valitaan ja sdsdetadn ensisijaisesti
tstd sakeutta, jotta haluttu nesteenvaihtojen masdrakerroin

voidaan saavuttaa ja yllapitasd.

Johtuen siitd, ettd kiytsinndssa syottosakeus jopa hyvalla
sdstojarjestelmdl ld jonkinverran vaihtelee, valitaan
keskimdaridinen syottosakeus jonkinverran matalammaksi

kuin mits nesteenvaihtojen haluttu mdzrdkerroin edellyttaa,
jotta kun syGttosakeus saavuttaa vaihtelun aiheuttaman
maksimiarvon, pystytdan silloinkin saavuttamaan haluttu
maarakerroin. Tama sakeuden vaihtelun aiheuttama ylima&dra
madrakertoimessa "poistetaan" edellamainitulla tavalla
kierrsttsmslla viimeisessa nesteenvaihtovythykkeessa

jalkimmainen suodosfraktio 52 takaisin pesunesteena samassa

vybhykkeessi.

Massasul pun sakeuden mittaus on yleensd ongelmallista ja
epamasraista. Paitsi oikean ja todellisen massatuotannon
misrittimiseksi, sakeuden oikea maarittaminen on myos

pesun kannalta erittain tarkes, jotta haluttuun pesuhavioon
voitaisiin psdzstd mahdollisimman pienella

laimennuskertoimella.

Keksinnon mukaisessa laiteratkaisussa pystytdan mittaamaan
ja ssatsmasn tarkasti mm. sihtivaipan yli vaikuttava
paine-ero sakeutusvyshykkeelld mittaamalla ja saatamal la
nestepinnat 53,54,55 tdssa vyohykkeessa. Tasta johtuen

on olemassa yksiselitteinen riippuvuus sydtetyn massasulpun
sakeuden ja syotetyn massasulpun kokonaismd&ran valills,
niin ettda kun massasulpun sakeus pyrkii nousemaan, sen
vastaava kokonaismi3drid automaattisesti pienenee, koska
massan misrd nousee ja siksi sakeutetun petin paksuus
kasvaa nopeammin kuin matalammalla sakeudella, joten sen
virtausvastus nousee ja se taas pienentad sulppumadrida,

joka ehtii sakeutua. Painvastoin myos kun syotettavan



10

15

20

25

30

14 83841

massasulpun sakeus pyrkii pienenemdidn niin sen

tilavuusvirtausmddri nousee.

Sdatdmdl ld sydtetyn massasulpun tilavuusvirta 56 niin, etts
sen pinta 53 pysyy vakiona syottosdilicdssida ja ssatamalla
nestemdsrad, joka sekoitetaan massasulppuun 58 ennenkuin se
syotetddn syottosdilioon siten, ettd syctetyn massasulpun
tilavuusmaara 59 pysyy vakiona, niin pystytdsan syotetyn
massasulpun sakeus vakioimaan haluttuun optimaaliseen
tasoon ilman erillistd sakeusmittausta. Neste, jota

sekoitetaan massasulppuun on sakeutusvyodhykkeen suodosta.

Jotta tamd mittaus ja sdato olisi mahdollisimman tarkka
jJa nopea, sakeutusvyohykkeen syottosdilioon yhdistetyn
pinnansdadatosdilion poikkipinta on oltava suhteellisen

pieni, ell vain samaa luckkaa kuin syotetyn massasulpun

syottoputken poikkipinta.

Eri pesuvythykkeiden pesunesteiden oikean m3azrin
sddtdmiseksi optimaaliseksi pesun kannalta myds
hdirigtilanteissa mahdollisimman nopeasti, on ni3iden
vydhykkeiden pesunesteiden pinnansddtosdiliciden
poikkipintojen oltava vastaavalla tavalla suhteellisen

pienet.

Sen sijaan irroltusvyohykkeen massasulpun
pinnansdatossailion poikkipinta on suhteellisen suuri,
jotta massaradan irroitus- ja laimennusveden sadtd myos
hdairictilanteissa ehtii mukaan ja ndin pystyy yllapitamaan
vakiona laitteistosta poistuvan pestyn massasul pun

sakeutta.

Paitsi ylldmainittuja seikkoja, on tehokkaan pesun
saavuttamiseksi tarkezaa, ettid laite joka siirtad massaradan
pesuvybhykkeestd toiseen on muodoltaan sellainen, etttz se

vie mukanaan mahdollisimman vahan nestettd, koska tehokkaan
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syrjidytyksen kannalta tdllaisen massaa siirtdivin laitteen
nestetilan virtausolosuhteet vastaavat parhaimmillaan
vain ideaalista sekoitusta, joka on tehokkuudeltaan vain
noin kymmenesosa nestesyrjaytyksen tehokkuudesta

hyvinmuodostetussa massapetissa.

Téhdn asti{ kdytetyissd pesulaitteissa kuten esim.
imusuotimessa tamd kyseinen nestetila on varsin iso, jopa
isompi kuin massapetin sisdltamd nestemddrs. Tami seikka
on oleellinen syy siihen miksi niiden laitteiden
syrjdytystehokkuus on parhaimmillaankin vain yksi kolmasosa
siitd mita ideaalisilla olosuhteilla on mahdollista
saavuttaa. Keksinnon mukaisessa laitteistossa massapetis
eteenpadinvievd laiteosa taas sisHltds erittdin pienen
nestetilavuuden, ainoastaan luokkaa 1/200-osa massapetin
sisdltamiista tilavuudesta, koska se on ainoastaan noin 1
mm paksuista rei’itettysd peltid, jonka reikdosan tilavuus
on noin 20%. Taman johdosta syrjaytyksen kannalta
negatiivinen vaikutus on kidytiannsllisesti katsoen

merkitykseton.

Kun timd seikka lissatdtn yllamainittuun lihes ideaaliseen
massapetin muodostamiseen ja yllHpitidAmiseen koko
lajitteiston l3pil niin siitd seuraa, ettd pesun kannalta
nesteenvalhto on ldhelld sitd, mikid ideaalisella

massapetilla on mahdollista saavuttaa.

Paitsi ylldmainittua tehokasta nesteenvaihtoa ja pesua
keksinndn mukainen menetelmda ja sen suositeltu

lajiteratkaisu antaa muitakin etuja:

- yhdelld laitteella pystytddn suorittamaan koko massan

pesu ja korvaamaan koko nykyinen pesemd

- laitteisto on yksinkertainen, pieni ja kevyt, eiki

vaadi erillistd rakennusta
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- sshkonkulutus on vain noin 1/10-0sa nykyisten laitteiden

kulutuksesta

- muut kdyttokustannukset ovat myds pienid, koska ohjaus
on taysin automaattinen, huolto ja valvonta
yksinkertaisempaa kuin nykyisilla lJlaitteilla, eiksd

kuohaongelmia ole

- paitsi kayttos pesemtssa, laitteisto on myds erityisen
sovelias massan valkaisuun, koska samaan laitteeseen

mahtuu useita nesteenvaihtovaiheita

- soveltuu kaikille massalaaduille

- laite tuotannolle 1000 tonnia massaa vuorokaudessa on
mitoiltaan erittain pieni, kokonaishalkaisija ainoastaan

10 metria ja korkeus noin 12 metria.

Vaikka menetelmsdsa voi soveltaa hyvin erilaisille
prosessiolosuhteille, kun on kyse massan pesusta, sen
suositussa toteutusmuodossa prosessin paamuuttujat ovat

seuraavaa Juokkaa:

Sytdttosakeus on 2 - 4 %. Massapetin paksuus on 20 - 100
mm, edullisimmin noin 50 mm. Paine-ero nestesyr jdytyksen
aikaansaamiseksi on 1 - 4 metrid vesipatsasta. Sihdin
etenemisnopeus on 0,2 - 1 m/s, edullisimmin noin 0,5 m/s.
Yhden kisittelyvaiheen nesteenvaihdon tai syrjaytyksen
mitirdkerroin on noin 1,1. Kuitupetin kokonaisviive yhdessa
kdsittelyvaiheessa tulee edelldolevien arvojen perusteella

olemaan 5 - 15 sekuntia, normaalisti noin 10 sekuntia.

TH11l6in voidaan laitteella, jonka sihtirummun halkaisija
on noin 8 metris ja korkeus noin 6 metria ja joka sisdltasd

nel ji pesuvaihetta, kidsitella 1000 tonnia
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sulfaattiselluloosaa paivassd, eli laite vastaa yksin koko

pesemba.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kuitumaisen tai hienojakoisen materiaalin
suspension nesteen jatkuvaksi vaihtamiseksi korvaamalla
ainakin osa suspension nestesisilléstd toisella fysikaali-
sesti ja/tai kemiallisesti poikkeavalla nesteelld, suodatta-
malla suspensiota petin (32) muodostamiseksi liikkuvalle
suodatuspinnalle (7), tunnettu siitd, etti materiaalipeti
(32) muodostetaan sylinterimdiselle suodatuspinnalle (7),
joka on olennaisesti pystyasennossa nestepinnan (31) alla

ja jolla sitd kuljetetaan jatkuvasti eteenpdin vaakasuuntai-
sesti suodatuksen ja yhden tai useampien peridkkidisten neste-
vaihtojen suorittamiseksi, jotka aikaansaadaan ylldpitam&lla
hydrostaattista paine-eroa muodostetun petin (32) yli ja
poistamalla samalla n8in k#siteltyd materiaalipetis (32)
suodatuspinnalta ennen uuden materiaalipetin muodostamista

ndin paljastuneelle suodatuspinnalle (7).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd materiaalipetid (32) kuljetetaan sylinterim&i-
selld suodatuspinnalla (7) suodatuksen ja nestevaihtojen
aikana pitkin rataa, jolla on vakio tai ldhes vakio kaare-

vuussade.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm&, tunnet-
tu siitd, ettd materiaalipetid (32) muodostetaan ja poiste-
taan sylinterimdisen suodatuspinnan (7) sis#&pinnalta.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelm#, tun-
nettu siitd, ettd materiaalisuspension virtaussuunta ennen
kuin siit8 muodostetaan materiaalipeti (32) on olennaisesti
samansuuntainen nesteen virtaussuunnan kanssa muodostetussa
materiaalipetissd (32) ja ettd nestevaihdoissa k#ytetyn
toisen nesteen virtaussuunta ennen kuin se Kohtaa materiaa-
lipetin (32) on samansuuntainen nesteen virtaussuunnan

kanssa muodostetussa materiaalipetissid (32).

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd eri nestevaihtovydhykkeiden
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suodostilat (41, 42, 43) erotetaan toisistaan vdliseinillé
(16, 17) siten, ettd vierekkdiset suodostilat ovat yhteydes-
sd keskenddn ja niissd olevien suodosten pinnat pysyvét
ldhes samalla tasolla ja siten, ettd suodostilasta siirtyy
vierekkdiseen suodostilaan ensisijaisesti se suodososa,

joka on poistettu suodatuspinnalta vdlisein&n kohdalla.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd hydrostaattista paine-eroa
suodatuspinnan yli yllédpidetdsdn pitdm&lld nestepinta (30,
31) korkeammalla suodatuspinnan silld puolella, minne muo-
dostetaan materiaalipeti, kuin suodatuspinnan vastakkaisella

puoclella.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitid, ettd massapeti irrotetaan suodatus-
pinnalta viimeisen nestevaihdon jdlkeen sydttdm#lld irrotus-
nestettd (36) suodatuspinnan ldpi pit&mdlla nestepinta
korkeammalla suodatuspinnan (7) materiaalipetiin (32) n&hden

vastakkaisella puolella.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd8 suodatukseen sydtetyn kuitumate-
riaalin m88r3 ja sen suspension kuitukonsentraatio s&ddetadn
vakioksi s83t#m8ll8 nestemddrdid, jota sekoitetaan kuituma-
teriaalisuspensioon ennen sen sydtté&mistd suodatukseen
siten, ettd sydtetty suspensiom8ird (59) pysyy vakiona,

kun suspension pinta (53) sen sydttdsdilidssd tai paine-

ero suodatuspinnan yli suodatuksessa s#dddetd&n vakioksi.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siit4, ettld viimeisen nestevaihtovydhykkeen
suodos jaetaan kahteen fraktioon, joista jdlkimmdistd frak-
tiota (52) k3ytetdin osana pesunestettd samassa nesteenvaih-
tovythykkeessd ja sdddetddn tdatd fraktiomddrdsd siten, etta
sen suurin kemikaalikonsentraatio, joka on tdst& fraktiosta
sen osasuodoksen konsentraatio, joka ensimmdisend suodososa-

na suodospinnasta tulee tdhdn fraktioon, pysyy vakiona.
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Patentkrav

1. F6rfarande f&r kontinuerligt utbyte av vdtskan i en
suspension av ett fibrdst eller finfdrdelat material genom
att ersidtta atminstone en del av suspensionens vdtskeinne-
hall med en annan fysikaliskt och/eller kemiskt avvikande
vidtska, medelst filtrering av suspensionen f6r bildande av
en badd (32) pad en rdérlig filteryta (7), kdnnetecknat av
att materialbidden (32) bildas pd en cylindrisk filteryta
(7) som &r i stort s&tt vertikalt under en vdtskeyta (31)
och varmed den transporteras kontinuerligt framdt horison-
tellt for utférande av filtrering och en eller flera succes-
siva vdtskeutbyten, vilka astadkoms genom att upprdtthalla
en hydrostatisk tryckdifferens dver den bildade b&ddden (32)
och samtidigt avl&gsna salunda behandlad materialbddd (32)
fran filterytan fére bildandet av en ny materialb&dd pa
den sdlunda frilaggda filterytan (7).

2. Férfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
materialbidden (32) transporteras pd den cylindriska filter-
ytan (7) under filtreringen och vidtskeutbytena ldngs en
bana med konstant eller i stort sett konstant krdkningsra-
die.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kinnetecknat
av att materialbidden (32) bildas och avligsnas frén den
inre ytan av den cylindriska filterytan (7).

4. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, kinneteck-
nat av att materialsuspensionens strémningsriktning foére
bildandet av en materialbiddd (32) d&rav &r huvudsakligen
parallell med vdtskans stréomningsriktning i den bildade
materialbiddden (32) och att strémningsriktningen hos den i
vitskeutbytet anvdnda andra vétskan fore den moter material-
badden (32) &r parallell med vétskans stromningsriktning i
den bildade materialbddden (32).

5. Férfarande enligt ndgot av de féregdende patentkraven,
kinnetecknat av att filtrumen (41, 42, 43) av de olika vdats-
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keutbytningszonerna avskiljs fran varandra med mellanvdggar
(16, 17) sad, att bredvid varande filtrum kommunicerar sins-
emellan och ytorna av d&ri befintliga filtrat hdlls pd till-
nirmelsevis samma nivad och sd, att frdn filtrumet fOrflyttas
till bredvid liggande filtrum fr&mst den filterandel som
avldgsnats fran filterytan vid mellanvédggen.

6. Forfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att den hydrostatiska tryckdifferensen &ver
filterytan upprdtthdlls genom att hdlla vdtskeytan (30,

31) hogre pa den sidan av filterytan d&r materialb&ddden
bildas &n pa filterytans motsatta sida.

7. Forfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kinnetecknat av att massabddden 1l6sgdrs fran filterytan
efter det sista vatskeutbytet genom att mata 1l6sgdringsvats-
ka (36) genom filterytan genom att hdlla védtskeytan hogre

pd filterytans (7) i avseende & materialbddden (32) motsatta

sida.

8. Fbrfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att m&ngden fibermaterial matad till filtre-
ringen och fiberkoncentrationen hos dess suspension regleras
konstant genom reglering av vidtskemdngden som blandas med
fibermaterialsuspensionen fore dess matning till filtrerin-
gen sd, att den inmatade suspensionsmidngden (59) hadlls
konstant, dd suspensionens yta (53) i dess matningsbehdllare
eller tryckdifferensen 6ver filterytan vid filtreringen

regleras konstant.

9. Fbrfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att filtratet av den sista vatskeutbytnings-
zonen uppdelas pa tvad fraktioner, av vilka den senare frak-
tionen (52) anvdnds som en del av tvéttvdtskan i samma vats-
keutbytningszon och denna fraktionsmédngd regleras sa, att
dess hdgsta kemikaliekoncentration, som utgdr koncentratio-
nen av det delfiltrat av denna fraktion, som sdsom den fors-
ta filtratdel fran filtratytan kommer till denna fraktion,
halls konstant.
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