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vVastavirtapesumenetelmid ja -laitteisto

Keksintd koskee yleensi menetelmidd ja laitteistoa usean sel-
jaisen suodatinelementin puhdistamiseksi, jotka ovat suoda-
tinastiassa pystysuoraan sijoitettuja. Keksintd koskee eri-
tyisesti sellaisten suodatinastian sisdlli olevien suodatin-
elementtien puhdistamismenetelmdd Jja ~laitteistoa, Jossa
astiassa on tuubilevy jakamassa suodatinastian alempaan suo-

datinosastoon ja ylemp#idn sdilidosastoon.

Keksinndn menetelmi ja laitteisto on esitetty yhdessid eri-
tyisen suodatinlaitteiston kanssa, jossa suodatinelementtien
pi4lli kiytetddn irtosuodatinkerrosta. On ajateltu, ettd
keksintdi voidaan kdyttdd vastaavasti muuntyyppisten suoda-
tinlaitteistojen kanssa, joissa ei kdytetd irtosuodatinker-

roksia suodatinelementtien p&dlla.

Tiedetdin, ettd nesteet voidaan puhdistaa sangen tehokkaasti
viemilli ne sellaisen suodatinlevyn 1&pi, jonka pddlle on
asetettu kerros hiukkasia, josta tdssd yhteydessa kdytetdan
nimitystd irtosuodatinkerros, kuten esimerkiksi ioninvaih-
tohartsihiukkaset. Tillaisella irtosuodatinkerroksella voi-
daan poistaa liuenneita kiintoaineita ja liukenemattomia
kiintoaineita, silloin, kun irtosuocdatinkerros sisdltaa ak-
tiivimateriaaleja, kuten ioninvaihtchiukkasia. Menetelmd on
esitetty U.S. patentissa nro 3,250,703, julkaistu 10.5.1966,
ja merkitty tdmdn patentin samalle hakijalle. Sucdatinta on
tarpeen puhdistaa ajoittain, koska irtosuodatuskerroksen
imuaine tai imukyky on kdytetty loppuun tai kun suodattimen
virtausvastus on kasvanut irtosuodatuskerroksen sisédlld tai
pddlld tai suodatinelementtien sisdlla tai molemmissa ole-

vasta hiukkaskerdymidstd.

Tavallisesti kidytetyt suodattimet ovat sellaisia suodatin-
elementtejd, joilla on lieritmiiset sisdpuolet aukkoineen,

niin ett# sylinterin seinien kautta pddsee tapahtumaan vir-
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tausta. Ydinosa vol clla rei'itettyd metallia, valumuovia,
sintroitua metallijauhetta tai muovia, laminoituja kerroksia
kudottua metalli- tai muovilankaa tai jonkin muu rakenne,
jolla on riittédvd veto- ja puristuslujuus Jja lédpdisevyys.
Suodatinelementit on tyypillisesti sijoitettu suodatinas-
tiaan ja ne on kiinnitetty tuubilevyyn, joka jakaa suodatin-
astian suodatinosastoon ja sdilidosastoon. On olemassa
yleensi kahdenlaisia suodatinlaitteistoja, joissa kdytetddn
pystysuoraan asetettuja osia: vksi tyyppi on sellainen, ettd
siini siilidosasto on suocdatinosaston yldpuolella {yldtuu-
bilevysuodatin), josta esimerkki on esitetty U.S. patentissa
nro 3,637,079. Toisessa tyypissd siilidosasto on suodatin-
osaston alapuolella (alatuubilevysuodatin), josta esimerkki
on esitetty U.S. patentissa nro 3,666,097. Esilld oleva kek-
sintd kohdistuu nimenomaan edellisen tyyppisten suodatin-
laitteistojen suodatinelementtien puhdistukseen. '

Alalla on hyvin tunnettua puhdistaa alatuubilevysuocdatinas-~
tiassa olevat suodatinelementit kdyttdmdlla vaihesarjaa,
johon kuuluu sarja vastavirtapesukierroksia puhdistusnesteen
erittdin nopean virtauksen saamiseksi menemddn suodatin-
elementtien 1ldpi Xkidyttdvirtaukseen ndhden pdinvastaiseen
suuntaan. Pesunesteelle voidaan antaa suuri nopeus kdytta-
milli painelihteestd tulevaa kaasua. Tallainen vastavirta-
pesukierros on yleisesti tunnettu kaasu- tai ilmasydksyvas-
tavirtakierroksen nimelld. Suodatinelementtien ldpi kunkin
vastavirtapesukierroksen aikana pakotettu pesunesteen madra
on lihes yhtd suuri kuin sen pesunesteen tilavuus, Jjoka
siilidosastossa on suodatinelementtien kanssa yhteydessa
olevien tuubilevyn osien alapdiden yl&dpuolella. Nykyisissa
suodatinlaitteissa, joissa sybttdalan tilavuus on kiinted,
ja uusimmissa suodatinlaitteistoissa, joissa on rajoituksia
astian pituuteen tai tuubilevyosien pituuteen nihden, puh-
distusnestevirtauksen volyymi kunkin kierroksen aikana on

vastaavasti rajallinen.

U.S. patentissa nro 4,405,466, Jjoka on merkitty samalle
hakijalle kuin nykyinenkin hakemus, vastavirtapesumenetelmda
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ja laitteistoa on selostettu koskien alatuubilevytyyppisté
suodatinta. Vastavirtapesujdrjestelmi ohjaa vastavirtapesu-
nesteen ulkopuolisen volyymin sidilidosastostoon ja suocdatin-
elementtien kautta kaasupaineen alaisena. Kunkin vastavir-
tapesukierroksen aikana suodatinelementtien kautta ohjatun
puhdistusnesteen volyymi on 1,0 - 3,0 kertaa suodatinele-

menttien sisdpuolen tyhjd tila.

T4t4i ennen esitetyt vastavirtapesujdrjestelmidt yldtuubilevy-
suodattimia varten ovat rajoittuneet sellaisiin vastavirta-
pesuvirtausnopeuksiin, jotka ovat osoittautuneet liian pie-
niksi pienen s#dilytyskapasiteetin omaavissa suodatinelemen-
teissi. Edelleen monissa sovelluksissa, joissa jédtteenka-
sittelyjidrjestelmissd, joita tarvitaan kdsittelemddn vas-
tavirtapesun aikana poistettuja nesteitd, kapasiteetit ovat
rajoitettuja, jollein useiden vastavirtapesukertojen kidyttd

on epikdytidnndllista.

Tillaisissa vastavirtapesujirjestelmissd aloitetaan tyypili-
sesti nesteelli tiytetylld astialla, paitsi silloin, kun

on kyseessi painekaasukupu yl&puolisen siilidosaston jossain
osassa. Se energia, joka on kdytett&dvissad vastavirtapesua
varten, rajoittuu paineistettuun kaasuun varastoituun ener-
giaan. T#t# energiaa kulutetaan voittamaan seuraavat:

1. astiassa olevan nesteen koko massan inertia ja

2. koke jarjestelmdn virtausvastus.

THillaisille vastavirtapesujirjestelmille on lucntaista, ettd
suurin osa rajoitetusta energiasta tuhlaantuu nesteen 1iik=~
kumiseen alemmassa suodatinosastossa, jolla ei saada vas-
tavirtapesun etuja. T&min tuhlatun energian mddrd voidaan
mitata, jos ajatellaan, ettd vastavirtapesun aikana paineen
pudotus alatyhjennysventtiilin ja putkiston kautta vol olla
10 - 15 kertaa suodatinelementtien kautta kulkema md&rd ja
alemmassa  suodatinosastossa oleva nestémassa vol olla n.
kolminkertainen siihen m##riin nihden, Jjoka on yldsdilid-

osastossa vastavirtapesukierroksen alkaessa.
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Siispd tarvitaan parempi vastavirtapesumenetelmi ja -lait-
teisto suodatinelementtien puhdistamiseksi yldtuubilevysuo-
dattimessa, joka menetelmd ohjaa tehokkaammin energian vas-
tavirtapesunesteeseen sellaisen kidyttdvoiman aikaansaamisek-
si vastavirtapesunesteen liikettd varten nopeasti liikkuvas-
sa nestesydksyn mantémdisessd virtauksessa alaspdin suoda-
tinelementtien ytimen ldpi ja siteittidisesti ulospdin niiden

suodatinpintojen lédpi.

Esilli olevan keksinndn mukaisesti on muodostettu menetelmd
useiden sellaisten suodatinelementtien puhdistamiseksi, jot-
ka on sijoitettu pystysuoraan suodatinastian sisddn, Jjossa
on tuubilevy jakamassa suodatinastian yldsdilidosastoan ja
alempaan suodatinosastoon. Suodatinelementit ulottuvat alas-
pdin suodatinosastoon ja niissi on yldpddosat, jotka ovat
virtausyhteydessd sdilibosastoon. Lyhyesti sancen menetelmd
kisittii seuraavat vaiheet: ainakin osan nesteen laskeminen
suodatinastiasta, paineistetun tilan muodostaminen suodatin-
osastoon ja suodatinelementteihin, joka paine riittdd kan-
nattamaan ennalta md4iridtyn suuruisen tilavuuden vastavirta-
pesunestettd sdilibosastossa tuubilevyn yldpuolella, ja pai-
neen lisiiminen siilidosastossa samalla alentamalla painetta
suodatinosastossa niin, ettd kiinted tilavuusmidrd vastavir-
tapesunestetti saadaan siirtyméén nopeasti alaspdin suoda-
tinelementtien ydinosien kautta ja sySksymaan sidteittdisesti
ulospdin niiden suodatinpintojen ldpi. Menetelmdn edelld

esitetyt vaiheet voidaan toistaa useita kertoja.

Keksinndén mukaiseen edullisen muodon omaavaan laitteistoon
kuuluu sucdatinastia, jossa on tuubilevy jakamassa astlan
ylempdin sdilidosastoon ja alempaan suodatinosastoon. Useat
pystysuorat irtosuodatinelementit jatkuvat alaspdin tuubi-
levystid suodatinosastoon ja niisséd on yldosat, jotka ovat
yhteydessd sdillidosastoon tuubilevyyn muodostettujen aukko-
jen kautta. Suodatinastia sisdl1tdi laskuputken laskemaan
nestettd ja lietteitd astian pohjasta. Painekaasun ldhde on
yhteydessi suodatinosastoon muodostamaan valikoivasti pai-
neistetun tilan suodatinosastoon ja"suodatinelementteihin,
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joka paine riittd#d kannattamaan ennalta miAdrityn tilavuuden
vastavirtapesunestettd sdilidosastossa tuubilevyn yldpuolel-
la. Vastavirtapesunesteen sydttéputki on yhteydessd sydtto-
kammioon, jonka kautta ennalta misrdtty m#ird vastavirta-
pesunestettd ohjataan siilidosastoon. Painekaasun l&hde on
yhteydessd s&dilidosastoon paineen lisddmiseksi sielld. On
muodostettu ilmanvaihtolaite alentamaan suodatinosastossa
vallitsevaa painetta niin, ettd kiinted midrd vastavirtanes-
tetti saadaan liikkumaan nopeasti suodatinelementtien ydin-
osien kautta alaspdin ja syOksymdan siteittidisesti ulospdin

niiden suodatinpintojen kautta.

Laitteen eriissi edullisessa muodossa suodatinelementtien
ylipddosat jatkuvat lyhyen matkaa siilidosastoon ja kansi-
osaa on tuettu peittdvdsti ja se on vilin p#issd sucdatin-
elementtien ylidosista. Kansiosissa alapdsosat on erotettu
tuubilevystd. Sitd paineistetun kaasun lihdettd, joka on yh-
teydessd suodatinosastoon, ciidetdin valikoivasti sddtimelld
niin, etti se s&&tdd valikoivasti suodatinosastossa vallit-

sevan kaasun paineen.

Keksintd sek# sen organisaatio ettd kiyttomenetelmd yhdessa
sen tavoitteiden ja etujen kanssa ymmdrretdan parhaiten
viittaamalla seuraavaan yksityiskohtaiseen kuvaukseen yhdes-

si oheisten piirustusten kanssa, joissa

kuvio 1 on kaaviomainen esitys tunnetusta suodatinlaittees~
ta, jossa tunnettua vastavirtapesumenetelmdd on suunniteltu

kdytettidviksi, Jja

kuvio 2 on kaaviomainen esitys suodatinlaitteesta, jossa to-
teutaan esilld olevan keksinndn ominaisuuksia ja joka on
suunniteltu kidyttdmddn esilld olevan keksinnén vastavir-

tapesumenetelmdsd.

Esilli olevan keksinndén mukaista menetelmdd ja laitteistoa
selostetaan mydhemmin yhdessd suodatinlaitteiston kanssa

kaaviomaisesti esitettynd kuviocissa 1 Jja 2. Ymmdrretddn,
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ettd esilld olevassa keksinndssd harkitaan vaihtoehtoisen
laitteiston kdyttdd keksinndn mukaisten uudistusten toteut-

tamiseksi kdyténndssi.

Kuviossa 1 on esitetty tunnettu suodatinlaitteisto 10 kaa-
viomaisesti. Sucdatinlaitteistoon 10 kuuluu suodatinastia
12, jossa on sisdinsydttdputki 14 ja ulossuodatusputki 16.
Astia 12 on jaettu ylempdin sdilidosastoon 18 ja alempaan
suodatinosastoon 20 tuubilevylld 22, joka on sopivasti kiin-
nitetty astian 12 sisdpuoleen hitsaamalla tai vastaavalla
tavalla. Suodatinosastoon 20 on asennettu pystysuoraan
useita irtosuodatinkerroselementtejd 24, Jjoliden ldpi sisddn
virtaavan virtauksen on kuljettava ennen sen tuloa s#ilid-
osastoon 18 ja se poistetaan astiasta ulosmenoputken 16
kautta. Astiassa on ilmanvaihtoputki 26 yhteydessd s&ilid-
osaston 18 ylidcsaan ja poistotasoputki 28 yhteydessd sdilid-
osaston 18 vidliosaan. Linjoissa 14, 16, 26 ja 28 on sopivat

venttiilit.

Kun suocdatinelementtien 24 pddlld oleva irtokerros on kdy-
tetty kokecnaan, kdyttékierto pysdhtyy ja vastavirtapesukier-
ros alkaa. Vastavirtapesukierrocksen alkaessa astiassa oleva
nestetaso lasketaan alas putken 29 tasolle, niin ettd muo-
dostuu kiinted tilavuus vastavirtapesunestettd tuubilevyn 22
ylidpuolelle siilibosastoon 18. Osaston 18 yldosa paineiste-
taan ohjaamalla sinne kaasua painekaasunsydttdputken 30
kautta. Pohjan poistoputken 32 avaaminen saa sdilidosastossa
18 olevan vastavirtanesteen siirtymddn alaspdin suodatinele-
menttien ydinosien kautta ja sd@teittdisesti ulospdin suoda-
tinosastoon. Vastavirtapesuneste, suodatinosastossa oleva
neste ja poistettu suodatinkakku ja irtosuodatinkerros oh-
jataan astiasta putken 32 kautta. Paljon painekaasusta kdy-
tettivissid olevasta energiasta, joka on tarkoitettu paran-
tamaan vastavirtapesunesteen nopeutta, kdytetddn suodatin-
osastossa olevan nesteen inertian ja jarjestelmdn virtaus-

vastuksen voittamiseen.
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Kuviossa 2 keksinndn eridsn edullisen suoritusmuodon mukaista
suocdatinlaitteistoa merkit#ddn yleisesti viitenumerolla 50.
Laitteistoon 50 kuuluu suodatusastia 52, jossa on sydttdo-
venttiilin 55 siitelemid tulo- eli sydttdputki 54 ja poisto-
eli suodatusputki 56, jota s&ddtda poistoventtiili 57. Suoda-
tinastia on yleensd lieridmidinen terdksestd tai vastaavasta
tehty astia ja siind on sopivasti muoteoiltu yldosa 58 raken-
teeseen sopivaa painetta varten ja kupera eli kartiomainen
alaosa 60. Astia on jaettu alempaan, sis#ddnvirtaus- eli suo-
datinosastoon 64 ja ylempiidn, suodos- eli siilidosastoon 64
kiyttamdlld tuubilevyd 66, joka on sopivasti kiinnitetty
astian 52 sisdpuolelle.

suodatinosaston 62 sisdin on asennettu pystysuoraan useita
suodatinkasetteja tai -osia 68 (joista vain vksi on esitet-
ty), joiden 1dpi sisddnvirtaavan virtauksen on pakko kulkea
ennen siiliBosastoon 64 tuloa ja poistetaan astiasta poisto-
putken 56 kautta. suodatinelementit 68 ovat muodoltaan tyy-
pillisesti lieridmiisid ja niiss&d on suljetut pddt 70. Suo-
datinelementeissd 68 on sopivat asennuslaitteet (el esitet-
ty) osien kiinnitt&miseksi tuubilevyn 66 siihen muodostet-

tuun vastaavaan aukkoon 72.

Useita suodatinelementteji 68 on sopivasti vdlin pddssa as-
tian 52 sisilld ja ne ovat sopivasti vdlin pddssd astian
sivuseinisti. Yldosassa 58 on ilmaputki 74, jota s8#detddn
jlmaventtiililli 75. Pohjassa 60 on poistoputki 76, jota

sditdia poistoventtiili 77.

Esilli olevan Kkeksinndn mukaista suodatuslaitteistoa 50
kdytetisin normaalisti kdsittelemddn nestevirtaa, kuten esi-
merkiksi tiivistevetti s#dhkdvoimalaitoksen hdyryd muodosta-
vassa 7jArjestelmdssd. Kuten alan asiantuntijat kuitenkin
ymmértﬁvét, suodatinlaitteistoa 50 voidaan kdyttdd muiden

nesteiden kidsittelemiseen.

Valmistettaessa suodatinlaitteistoa kdyttdd varten ensimmdi-

seni vaiheena on suodatinelementtien 68 pddllystdminen.
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Timin aikaansaamiseksi suodatinastia 52 tdytetiddn vih&n epa-
puhtauksia sis#ltdvilld vedelld kuten suoloista poistetulla
vedellsd. Irtopdillysjdrjestelmidssd (ei esitetty) valmiste-
taan liete, jossa on irtopdillystysainetta ja suoloista
poistettua vettd. Irtosuodatinainetta oleva liete ohjataan
tuloputken 54 kautta suodatinastian 52 suodatinosastoon 62.
Sisdintulevan lietteen paine pakottaa sucdatinosastossa 62
olevan suoloista poistetun veden menemdédn suodatinelement-
tien 68 lipi ja suodatinastiasta 52 ulos sdilibosaston 64 ja
poistoputken 56 kautta ja takaisin irtosuodatinjdrjestel-
miin. Irtosucdatinmateriaali pidetdin suodatinelementin 68
ulkopinnalla. Sen jdlkeen kun ldhes kaikki irtosucdatinmate-
riaali on saatu osien 68 pddlle, irtosuodatinkierros on val-
mis. Irtosucdatinkerroksen paksuus vaihtelee, mutta se on
edullisesti n. 60 millimetristi enintddn 50 prosenttiin vie-
reisten osien vilisestd etdisyydestd. Suodatinlaitteisto 50
on nyt valmistautunut kidsittelem@#@n saastuneita nesteita.

Kiyttdkierroksen aikana suodatinlaitteiston 50 ollessa kdyn-
nissi tarvitsee avata vain venttiilit 55 ja 57, kaikki muut
on suljettu. Tdlldi tavalla kdsittelem@tdntd nestettd padsee
suodatinastiaan 52 sy&ttdputken 54 kautta sucdatinosastoon
62. SisHidn tulevan kisittelemdttdmdn nesteen paine pakottaa
sen menemiin irtosuocdatinkerroksen, suodatinelementtien 68
ja sdilidosaston 64 lidpi poistoputkille 56 sopivaan kaytto-
putkian (ei esitetty). Kun késittelem&tdn vesi kulkee irto-
suodatinkerrcksen ja suodatinelementtien 1l&pi, liukenemat-
tomat kiintoaineet poistetaan. Liukenemattomat kiintoaineet
poistetaan myds, jos irtosuodatinkerrckseen kuuluu adsor-
boivia aineita ja/tai absorboimisaineita. Kun kidyttékierros
jatkuu, irtosuodatinkerroksen ja suodatinelementtien kyky
poistaa saasteaineita heikkenee ja nestevirtauksen vastustus
suurenee johtuen kiintoaineiden kasaantumisesta irtosuoda-
tinkerroksen p#ille ja sisddn ja suodatinelementteihin.

Kuten alalla on hyvin tunnettua, irtosuodatusmateriaali voi

sisd1tii erilaisia reaktiivisia materiaaleja, kuten esimer-
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kiksi ioninvaihtohartseja, aktiivihiiltd jne. tai reagoimat-
tomia materiaaleja tal ndiden yhdistelmid.

Irtosuodatinpinta tulee lopulta kokonaan kdytetyksi tai nes-
tevirtausvastus tulee epdkdytidnndlliseksi. Tdlldin suodatus
eli k3#yttdkierros pysidytetddn. Suodatinelementit 68 pit&dd
nyt puhdistaa poistamalla niistd suodatinkakku ja irtosuocda-
tinkerros, ennen kuin suodatinelementit 68 pddllystetddn
uudelleen irtocaineksella ja sucdatinlaitteisto 50 otetaan
uudelleen kdyttdéodn. Esilld oleva keksintd koskee erityisesti
menetelmdd ja laitteistoa, joilla témin puhdistuskierroksen

tehokkuus optimoidaan.

J&dlleen liittyen kuvioon 2 seuraavassa selostetaan keksinnén
periaatteiden mukaisesti puhdistus- tai vastavirtapesumene-
telmin erdstd edullista suoritusmuotoa. Suodatinelementtien
68 yldpddosat 80 jatkuvat tuubilevyssd 66 olevien aukkojen
72 ldpi sdilidosastoon 64. Padtyosat 80 ovat pienen matkan
pddssd tuubilevyn 66 pinnan yl&puolella. Vastavirtapesun
tuloputki 82, joka on yhteydessd vastavirtapesuveden ldhteen
kanssa, on yhteydessid sdilidosastoon 64. Vastavirtapesuveden
tuloventtiili 84 s#dtd3 vastavirtapesuveden virtausta sdi-

lidosastoon 64.

Kaasunsytksyputki 86, joka on yhteydessd paineistetun kaasun
sydksykammioon 88, on vhteydessa sdilidosastoon 64. Kaasun-
syOksyventtiili 90 sddtd3d paineistetun kaasun virtausta
sdilidosastoon 64. Paineistettu kaasu ohjataan kammioon 88
venttiilin 93 s#&timidn tuloputken 92 kautta.

Kaasun .tuloputki 94 on nuodostettu sydttdmddn valikocivasti
paineistettua kaasua paineistetun kaasun ldhteestd (ei esi-
tetty) suodatinosastoon 62. Sddtdventtiili 96 on muodostettu
putkeen 94 sddtdmddn valikoivasti kaasun painetta suodatin-
osastossa 62 myShemmin ilmenevistd syistd. Tuuletusventtii-
lin 100 sd&tdamd tuuletusputki 98 on yhteydessid suodatinosas-
ton 62 yldosaan antamaan osastosta 62 tulevaa kaasua aukon

venttiiliin 100 siind olevan kKaasunpaineen alentamiseksi.
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Kolonnin pohjan kello-osa 102 sijaitsee edullisesti suoda-
tinelementin 68 yld#piin 80 yldpuolella peittdvdsti siihen
nihden. Kello-osan 102 alareunat ovat pienen matkan p&&ssd

tuubilevyn 66 yldpinnan yldpuolella.

Esilli olevan keksinnén mukaisen vastavirtapesumenetelmidn ja
laitteiston toimintaa koskeva keskustelu, joka seuraa, se-
lostaa jdrjestelmén toimintaa ja esittdd erditd uusia yh-
teyksii ja kdyttdolosuhteita, jotka muodostavat osan keksin-

ndsta.

Puhdistus- tai vastavirtapesukierrosta aloitettaessa suoda-
tinosasto 62, sdilidosasto 64 ja astia 52 ovat tdynnd nes-
tettd. Vastavirtapesukierros aloitetaan avaamalla tuuletus-
venttiili 75 ja poistoventtiili 77 laskemaan osittain tai
edullisesti kokonaan nesteen astian 52 suodatinosastosta 62.
Laskuvaiheen aikana vastavirtapesunestettd voidaan antaa
ajoittain tai jatkuvasti hitaalla virtausnopeudella putken

. 86 kautta sdilidosastostoon 64 ja sitten suodatinelementtien

68 kautta pidinvastaiseen suuntaan normaalivirtaukseen ndhden
kdytetyn hartsin ja jitteen poistamiseksi suodatinelemen-

teistd.

Juoksutusvaiheen pdatyttyd venttiilit 75 ja 77 suljetaan ja
siitdventtiili 96 on auki ohjaamaan paineistettua kaasua
suodatinosastocon 62. Sdidtdventtiili 96 sdddetddn niin, etta
osastoon 62 saadaan sellaista painetta, joka riitt&d kannat-
tamaan ennalta mdiridtyn tilavuuden verran vastavirtapesunes-
tettd s#dilidosastossa 64, jonka nesteen pinta on merkitty
kirjaimella X kuviossa 2. Nestekorkeutta voidaan lisdtd ja
pienentdid lisd8mdll& tai pienentdm&lld osastossa 62 olevaa
painetta. Kun ndin menetellddn, ndin tehden voidaan valita
jokaiselle ilmansydksykierroksen aikana kdytettdvidn vasta-
virtapesunesteen tilavuus. Venttiilit 84 Jja 75 ovat auki ja
vastavirtapesunestettd ohjataan s#dilidosastoon 64 putken 82
kautta, kunnes ennalta m3drdtty tilavuus vastavirtapesunes-
tettd on muodostunut tuubilevyn 66 ylédpuoclelle.
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Vastavirtapesukierroksen tissd kohdasssa suodatinelementeis-
si 68 ja suodatinosastossa 62 ei ole olennaisesti nestettd.
Sitten venttiili 84 suljetaan ja avataan nopeasti venttiilit
90, 100 ja 77 lisdimidn painetta osastoon 64 ja alentamaan
painetta osastossa 62 saamalla aikaan niiden vdlille paine-
eron. Niin tehtiessi saadaan kidyttdvoima vastavirtapesunes-
teen tilavuuden liiketti varten. Koska osastossa 64 ja suo-
datinelementeissi 68 ei ole nestettd, hillitsemdtdn méntéa-
miinen vastavirtapesunesteen virtaus tuubilevyn 66 ylédpuo-
lelta syBksyy alas jokaisen suodatinelementin ydinosaa pit-
kin. Kun nopeasti liikkuva nestemdntd tulee jokaisen suoda-
tinelementin pohjalle asti, nesteen kineettinen energia
muuntuu korkeapaineaalloksi, Jjoka heijastaa nestepatsaan
jokaiseen suodatinelementtiin. Aallon liikkuessa yléspdin,
hetkittiisii korkeita siteittidisii virtaussytksyjd muodostuu

jokaisen virtauselementin suodatinpintaan.

Noudattaen kineettisti ilman sy8ksyvaihetta vastavirtapesu-

nestevirtaus pysyy nesteen estimittd suodatinkammiossa.

Edelli mainittu kineettinen ilman sydksyvaihe voidaan tois-
taa riittivin monta kertaa suodatinelementtien 68 puhdis-
tamiseksi perusteellisesti. Seuraavien kineettisten syok-
syvaiheiden aikana voi olla hyvdksi antaa suodatinosaston 62
tdyttyd osittain vastavirtapesunesteella juuri ennen seuraa-
van vastavirtapesuvaiheen alkamista. Kun ndin menetelldén,
osastoon 62 muodostuu turbulenssi, joka edesauttaa suurten
‘materiaalimassaméykkyjen rikkomisessa ja helpottaa niiden

poistamista astiasta 60.

Kun suodatinelementit 68 on puhdistettu perusteellisesti,
suodatinosasto 62 huuhdotaan viimeisen kerran ja sen jdlkeen

aloitetaan edelli selostettu irtosuodatusmenettely.

Tissi kisiteltivin edullisen suoritusmuodon mukaisesti vas-
tavirtapesunesteen kiinted m&#rd on 1,0 - 3,0 kertaa suoda-

tinelementtien tyhjidn ydintilan kokonaismd&ra.
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Edelld selostetulla tdmidn keksinndn mukaisella menetelmdlla
ja laitteistolla ratkaistaan kauan tiedetty ongelma koskien
sitd, miten puhdistaa ylaqsan_tuubilevysuodattimien suoda-
tinelementit paikalla. Keksinndn menetelm&dlld ja laitteis-
tolla muodostetaan laite, joka ohjaa tehokkaasti energian
vastavirtapesunesteeseen kdyttdvoiman aikaansaamiseksi siir-
tamiddn vastavirtapesunestettd nopeasti 1liikkuvana madnndn
tapaisena nestesydksyvirtauksena alaspdin suodatinelement-
tien ytimen 1ldpi ja siteittdisesti ulospdin niiden suodatin-

pintojen lépi.

Ilmanpainetta kdyttdmdlla halutun vastavirtapesunestetila-
vuuden muodostamiseksi voidaan muodostaa erilaisia md&driad
vain siitimidlld ilmanpainetta. Tdllainen ilmanpaineen hyvak-
sikiyttd pienentidd myds kolonnin pohjakellojen 102 kokoa ja

sen aiheuttamia kustannuksia.

Esilli olevan keksinndn monia muunnelmia ja variaatiota,
kuten edelld on esitetty, tulee alan asiantuntijoille ja se
on tarkoitettu kattamaan haetuissa patenttivaatimuksissa
kaikki sellaiset muunnelmat ja variaatiot, jotka kuuluvat

keksinndn todellisen hengen ja laajuuden piiriin.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd useiden suodatinelementtien puhdistamiseksi,
jossa sisdydinosat on sijoitettu pystysuoraan suodatinastian
sisdin, jossa astiassa on tuubilevy jakaen suodatinastian
alempaan suodatinosastoon ja ylempd&n sdilidosastoon, jol-
loin mainitut suodatinelementit on sijoitettu mainittuun
suodatinosastoon ja niissd on yldosat, jotka ovat virtaus-
yvhteydessd mainittuun siilidosastoon mainittuun tuubilevyyn
mucdostettujen aukkojen kautta, tunnettu siitd,
ettd menetelmddn kuuluu

ainakin osan nesteestd valuttaminen suodatinosas-
tosta,

paineistetun tilan muodostaminen mainittuun suoda-
tinosastoon ja mainittuihin suocdatinelementteihin, Jjoka
riittdd kannattamaan ennalta miidrdtyn suuruisen tilavuuden
vastavirtapesunestettd mainitussa sdilidosastossa mainitun
tuubilevyn ylédpuolella,

paineen lisddminen mainitussa s#dilidosastossa Ja
paineen alentaminen mainitussa sucdatinosastossa niin, ettd
mainittu kiinted mddrd vastavirtapesunestettd saadaan mene-
miin alaspdin mainittujen suodatinelementtien ydinosien
kautta ja syBksymddn siteittdisesti ulospdin niiden suoda-

tinpintojen léapi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t unnet -
t u siitd, ettd mainittua kiintedd mddrdd vastavirtapesu-
nestettd on 1,0 - 3,0 kertainen mdird mainittujen suodatin-
elementtien tyhjdn ydinosan kokonaistilavuuteen ndhden.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnet -
tu siitd, ettd mainitut edeltdvdt vaiheet toistetaan

useita kertoja.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnet -
tu siitd, mainitusta suodatinosastosta lasketaan pois

olennaisesti kaikki neste.
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5. Laitteistoon nesteiden sucdattamista varten kuuluu

suodatinastia, tuubilevy, joka jakaa mainitun as-
tian alempaan suodatinosastoon ja ylempddn sdilidosastoon,
useita mainittuun suodatinosastoon pystysuoraan asennettuja
suodatinelementtejd, joissa suodatinelementeissi on yldosat,
jotka ovat yhteydessd mainittuun sdilidosastoon mainittuun
tuubilevyyn tehtyjen aukkojen kautta,

laitteet laskemaan ainakin osan nesteestd pois
suodatinosastosta,

laitteet muodostamaan paineistettu tila mainittuun
suodatinosastoon ja mainittuihin suodatinelementteihin, joka
paine riittdi kannattamaan ennalta mddrdtyn suuruisen tila-
vuuden vastavirtapesunestettd mainitussa sdilidosastossa
mainitun putkilevyn yl&puolella,

laitteet ohjaamaan mainittu ennalta mddrdtty vas-
tavirtapesunestemddrid mainittuun sdilidosastoon,

laitteet lisddmddn mainitussa sdilidosastossa val-
litsevaa painetta ja laitteet alentamaan painetta mainitussa
suodatinosastossa, niin ettd mainittu kiinted mddrd wvasta-
virtapesunestettd saadaan kulkemaan nopeasti alaspdin mai-
nittujen suodatinelementtien ytimien 1l&pi ja sySksymddn sd-
teittdisesti ulospdin niiden suocdatinpintojen 1ldpi.

6. Patenttivaatimuksessa 5 mddritelty keksintd, jossa mai-
nittujen suodatinelementtien yldcsat jatkuvat jonkin matkaa
mainittuun sdilidosastoon ja kansiosa tuetaan peittdvidsti ja
on vdlin pddssd mainittujen suocdatinelementtien mainituista
yldosista, joiden kansiosien alapddssd olevat osat ovat

vdlin pddssd mainitusta tuubilevysti.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen keksint®, jossa mainit-
tuun laitteeseen, jotka on tarkoitettu painetilan muodos-
tamiseen mainittuun suodatinosastoon ja mainittuihin suoda-
tinelementteihin, kuuluu ilmansy&ttdputki, jonka alkupidid on
virtausyhteydessd ilmaldhteeseen ja toinen pdd wvirtausyh-

teydessd mainittuun suodatinosastoon.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen Keksint®, Jjossa mainittu
ilmansydttoputki sis&ltdi sddtdlaitteen sddtdmddn valikoi-

vasti mainitussa suodatinosastossa vallitsevan ilmanpaineen.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen keksint&, jossa mainit-
tuun laitteeseen ilmanpaineen lis#d&miseksi mainitussa s3i-
lidosastossa kuuluu ulkopuolinen ilmansydksykammio sisdltéen
paineilmaa, joka on virtausyhteydessd mainittuun sdilifosas~-

toon ilmansydksyputken vdlityksella.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen keksintd, jossa mainit-
tuun ilmansydksyputken kuuluu ilmansydksyventtiili sd&tdmddn

mainitussa sdilidosastossa vallitseva ilmanpaine.

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen keksintd, jossa mainit-
tuun laitteeseen ilmanpaineen vdhentimiseksi mainitussa suo-
datinosastossa kuuluu ilmanvaihtoputki, joka on virtausyh-
teydessd mainittuun suodatincsastoon, jolla on sen Kkanssa

vhteydessd oleva ilmaventtiili.
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(57) Tiivistelnmd
Menetelmd ja laitteisto sellaisten suodatin-
elementtien puhdistamiseksi, jotka on sijoi-
tettu pystysucraan suodatinastian sisiin,
jossa on tuubilevy jakaen suodatinastian
alempaan sucdatinosastoon ja ylempdidn s#i-
lidosastoon. Kiinted m&&rd vastavirtapesu-
nestettd ohjataan nopeasti tuubilevyn yli-
puolella olevasta sdilidosastosta suodatin-
elementtien 1ldpi suodatinosastoon, joka on
tyhjennetty nesteestd. Vastavirtapesunesteen
nopea liike aiheutuu sdili&osaston ja suoda-
tinosaston vdlisestd paine-erosta. Vastavir-
tapesunesteen tilavuusmddrd pysytetdin tuu-~
bilevyn ylédpuolella suodatinosastossa ole-
valla painetilalla, jota middrdd voidaan
muuttaa sddtdmdlld sucdatinosastossa vallit-

sevaa painetta.

L

(57) Sammandrag
Férfarande och apparat fér rengéring av fil-
terelement som dr vertikalt insatta i ett
filterkdrl, som dr fdrsedd med en tubskiva
som delar filterkdrlet i en nedtill liggande
filteravdelning och en &vre plenumavdelning.
En fastslagen volym bakdt strémmande vitska
riktas snabbt fran plenumavdelningen ovanom
tubskivan genom filterelementen in i fil-
teravdelningen, som har tdmts av vitska.
Motstrémsvdtskans snabba rérelse dr resul-
tatet av en tryckdifferens mellan plenumav-
delningen och filteravdelningen. Volymen av
motstrdmvdtska upprdttshills ovanom tub-
skivan av &vertryck i filteravdelningen, och
sagda volym kan fdérdndras i och med att man
justerar trycket i filteravdelningen.
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