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Keksinndn kohteina on menetelmd ja laite kiinteitd osasia sisdltdvéan
juoksevan suspension jakamiseksi erilaiset keskimddrdiset ominaisuu-

det omaaviksi jakeiksi.

Keksintd on yleisesti kdyttdkelpoinen ja voi olla edullinen kdytettd-
vdksi minkd tahansa kiinteitd osasia sis&dltdvdn suspension jakamiseen
erilaisia keskimddrdisid ominaisuuksia, kuten esim. osaskoon, -muodon,
-massan, —tiheyden tai -pitoisuuden omaaviksi jakeiksi, mutta erikoi-
sen edullinen se on kédytettdvdksi kuitususpensioitten kuten paperi-

massan lajitteluun.

Viime vuosina on esiintynyt yhd enemmén kiinnostusta vesisuspensiona
olevien paperimassakuitujen fraktionointiin kuidunkoon ja -muodon
mukaan. Fraktionoimalla puuhiokemassaa voidaan esimerkiksi aikaansaa-
da erilaisia massalajeja, jotka vastaavat eri paperilaatujen tai
paperinvalmistuskoneistojen vaatimuksia. Lisdksi fraktionointi

voi tehdd mahdolliseksi tietyn jakeen tehokkaamman ja taloudelli-
semman kdsittelyn sen laadun parantamiseksi heikentdmdttd toisen
jakeen laatua. Fraktionointia voidaan myds kdyttdd paperimassojen
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laatuvaihtelujen tasoittamiseen, ja siten se voi olla vaihtoehtona
niille suurille sekoitustankeille, joita tavanmukaisest Kiytetddn
kaikissa puuhiokepaperitehtaissa.

Vaikka ylldmainitut fraktionoinnin edut ovat olleet jo kauan tunnet-
tuja paperiteollisuudessa, mitdd4n laitteistoa fraktionoinnin menes-
tyksellistd suorittamista varten ei ole ollut tihdn saakka kdytettd-
vissd. Erds puuhiokemassan fraktionointiin tarkoitettu tunnettu
menetelmd, jossa kdytetddn keskipakoseulaa,on osoittautunut tehok-
kaaksi poistamaan karkeakuitujakeen, jonka mddrd on 10-30 % massan
painosta, mutta menetelmd ei ole sopiva jakamaan puuhiokemassaa ja-
keisiin, jotka sisdltdvdt olennaisesti pitkid kuituja tai hienoja kui-
tuja. Lisdksi menetelmdn kustannukset, johtuen suuresta energian-
kulutuksesta ja voimakkaasta vedensaastumisesta, on katsottu liian

korkeiksi, niin ettei menetelmd ole tullut yleiseen teolliseen kdyt-
tddn.

Kasvava tarve kidyttdi uudelleen jdtetuotteita sekd kdyttdd niinsanot-
tuja sekundaarisia kuituja on saattanut paperiteollisuuden osoitta-
maan yhd enemmdn kiinnostusta parannettuihin fraktionointimenetelmiin.
Fraktionoimalla sekoitettua jdtepaperimassaa voidaan aikaansaada raaka
aineen eri aineosien uudelleenryhmitys siten, ettd massa voidaan ja-
kaa jakeisiin, jotka sisidltidvit suurempia md&rid joko kemiallisia
kuituja tai puuhiokekuituja. Lisdksi fraktionoitaessa suhteellisen
tasalaatuisia jdtemateriaaleja kuten aaltopahvijdtettd, pitkdkuitu-
jakeen laatu tulee olemaan parempi kuin raaka-aineen laatu, ja tdllai-
sella fraktionoinnilla saatua raffinoitua massaa voidaan kdyttdd
tarkoituksiin, joihin tavallisesti kiytetdsn kalliimpia massoja.

Yllimainitut teolliset tarpeet ovat johtaneet muun muassa niinsanot-
tuun Johnson-fraktionaattoriin, joka on selostettu esim. Gunnar
Olgard'in kirjoituksessa "Fractionation of Fiber Suspension by Liquid
Column Flow" aikakauslehdessd TAPPI, Vol. 53, No. 7, July 1970.
Johnson-fraktionaattorissa kdytetd8n molemmista pdist&d&n avoimien
putkien yhdistelm&d, ja fraktionaattori toimii niinsanottujen neste-
tulppien avulla, jotka tulpat ovat suspendoitua ainetta sisdltédvid,
ilmakuplien viliin suljettuja nestemddrid. Fraktionoinnin aikaansaa
piddasiassa kaksi ilmidtd, jotka tapahtuvat tdllaisen tulpan sisdlli.
Tulpan virratessa sein&min aiheuttamat hiertovoimat pyrkivdt kerda-
miin suuremmat osaset putken keskelle. Lisdksi kunkin tulpan sisdlld
esiintyy sellainen sisdinen virtauskuvio, ettd keskimd&rdisen virtauk-
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sen suhteen tulpan keskelld tapahtuu virtausta eteenpdin ja seind-

mdn ldhelld taaksepdin.

Tdstd johtuen suuremmat osaset pyrkivdt kulkeutumaan tulpan etupdé&-
hdn, ja kukin tulppa voidaan fraktionoida erottamalla toisistaan tul-

pan etupdd ja perdpdd putken poistopddssd.

Johnson-fraktionaattori ei mydskddn ole saavuttanut menestystd kdytdn-
ndssd, pddasiassa siitd syystd, ettd tyydyttdvdn fraktionoinnin
aikaansaamiseksi kunkin putken poikkipinnan »itd4i pienetd putken
poistopddtd kohti, joten putki helposti tukkeutuu tulppien virtauk-
sen siten estyessd. Vaikkakaan Johnson-fraktionaattorin kdyttdkustan-
nukset eivdt ole kovin suuret, tdlld laitteella on edelleen sama
haitta kuin vanhemmalla keskipakoseulalaitteella, nimittdin ettd vain

hyvin pienen pitoisuuden omaavia suspensioita voidaan kdsitelld.

Tamdn keksinndn pddasiallisena tarkoituksena on aikaansaada parannet-
tu ja taloudellinen fraktionointimenetelmd, jota voidaan soveltaa
mihin tahansa paperimassasuspension lajiin, kuten esim. puuhiokemas-

saan, kemialliseen massaan, jdtepaperimassaan jne.

Keksinn6n mukaan t&md tavoite saavutetaan siten, ettd suspensio sy&-
tetddn sumutuslaitteeseen, joka py®rii vaakasuorassa tasossa sellai-
sella kehdnopeudella, ettd suspensio sinkocaa siitd sumutetussa muo-
dossa sdteittdisiin suuntiin, ja ettd jakeita ker&tdidn kerdysvili-
neitten avulla vyShykkeistd, jotka sijaitsevat erilaisissa asemissa

sumutuslaitteen suhteen, sumutetun, singotun aineen keriddmiseksi.

Kuten myShemmin selostetaan, kdytdnndn kokeet ovat osoittaneet, ettd tamd
tdysin uusi tapa soveltaa sumutustekniikkaa juoksevien suspensioitten
fraktionointiin antaa erinomaisia tuloksia, ilman ettd menetelmissi
esiintyy aikaisemmin tunnettujen menetelmien haittoja. Energiankulu-
tus on suhteellisen pieni, ja sumutuslaite voidaan konstruoida sellai-
seksi, ettd sen kautta voidaan johtaa massasuspensioita, joilla on
huomattavasti suurempi kuitupitoisuus kuin mikd tunnetuissa menetelmis-
sd on mahdollista. Sitd paitsi voidaan ker&tid useita jakeita tavan-

omaisen kahden jakeen sijasta.

Paitsi varsinaiseen massasuspensioitten fraktionointiin kuitukoon

ja -muodon mukaan voidaan keksint®& soveltaa my8s muihin lajittelu-
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prosesseihin. Periaatteessa voidaan samaa yleistd menetelmdd kdyttda
mitd lajia tahansa olevan kiinteitd osasia sisdltdvdn juoksevan sus-
pension jakamiseen erilaisia keskimiddrdisii ominaisuuksia omaaviksi
jakeiksi. Kuvaavana esimerkkind mainittakoon, ettd menetelmdd voi-
daan myds soveltaa paperinvalmistuksessa suorittamaan massanpuhdistus-
prosesseja esim. hydrosyklonin tai muun puhdistuslaitteen sijasta,
koska sen avulla on mahdollista erottaa jakeita, jotka pddasiassa
muodostuvat haitallisista osasista, kuten hiekasta, kuitukimpuista,

puunsiruista jne.

Eriissid edullisessa sovellutusmuodossa fraktionointi suoritetaan su-
mutuskammiossa, jonka yldosaan pydrivdn sumutuspydrd@n muodostama
sumutuslaite on sijoitettu.

Sopivimmin kdytet#d#n littedn maljan tai kartion muotoista kiekkomais-
ta sumutuspydridd. Kiekon kovera pinta voi olla suunnattu joko ylés-
tai alaspdin. Jdlkimmidisessd tapauksessa kiekossa on yldseindmd,
jonka alapinta pySrdn keskustasta l3ihtien suuntautuu alaspdin pydréan

ulkokeh#i kohti muodostaen terdvidn kulman py¥rédn pydrimistason kanssa.

Kdytdnndn kokeet ovat osoittaneet, ettd edelld mainittu pydrdn muoto
vaikuttaa hyvin edullisesti fraktionointiominaisuuksiin. Koska eri-
laiset keskimiiriiset ominaisuudet omaavia jakeita voidaan kerdtd eri
korkeuksilta suhteellisen liheltd pydrdn ulkokehdd, on t#lld pySrén-
muodolla lisidksi se huomattava etu, ettd teollisen fraktionointilai-
toksen koko tulee pieneksi.

Suuren pitoisuuden, ts. yli 1 %, omaavan massan sy6tdn mahdollista-
miseksi on sydttdjirjestelmd ja sumutuslaite erikoisesti suunnitel-
tava siten, ettd kuitujen takertuminen estyy. Yleensd tdmd merkitsee
siti, ettd virtaus on pidettdvd pydrteisend. MySskin sumutuspydran
toiminta paranee, jos virtaus voidaan pitdd tasaisena suspensiota
pyorddn sydtettdessd.

Tietyissd tapauksissa voidaan parannettu toiminta aikaansaada puhal-
tamalla ilmaa kammion yl&osaan, ilmavirran p&dfdasiallisen nopeuskompo-
nentin ollessa poikittain sumutuslaitteesta sinkoavan aineen etene-

missuunnan suhteen.

Paperimassan fraktionoinnin ollessa kyseessd olennaisiksi parametreik-
si prosessin optimoinnissa ovat osoittautuneet pydrdn muoto, sumutus-
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pydrdn kehdnopeus, massan sydttdnopeus pydrddn, ts. pydrdn kuormitus

sekd massan epdsymmetrinen tai symmetrinen jakaantuminen pydr&dlli.

Seuraavassa selitetddn keksint8d lidhemmin viitaten pviirustukseen,

jossa esittdvit

kuvio 1 koelaitosta, jossa on suoritettu kokeita paperimassasuspen-
sioitten fraktionoimiseksi kuidunpituuden mukaan,

kuvio 2 tidssi koelaitoksessa kdytetyn sumutuslaitteen erdstd sovellu-
tusmuotoa,

kuvio 3 joukkoa histogrammeja, jotka kuvaavat kuvion 1 mukaisessa
koelaitoksessa suoritettujen kokeitten tuloksia,

kuvio 4 toista koelaitosta, jossa on edelleen suoritettu fraktionoin-
tikokeita,

kuvio 5 graafista esitystd niistd tuloksista, jotka on saatu kuvion

4 mukaisessa koelaitoksessa suoritetuista kokeista,

kuvio 6 sellaisen teollisen laitoksen mahdollista rakennetta, joka
soveltuu paperimassan fraktionoimiseen keksinndn mukaista menetelmdd
kdyttden,

kuvio 7 edelleen kehitettyd suspensionsydttdvdlinettd, joka on erikoi-
sesti tarkoitettu varmistamaan sydtettdvdn suspension tasaisen jakaan-
tumisen, ja

kuvio 8 sumutuspydrdn ja suspensionsy&ttdvdlineen vaihtoehtoista

sovellutusmuotoa.

Kuviossa 1 esitetyssd koelaitoksessa syStettiin paperimassasuspensiota
termomekaanisen puuhiokemassan muodossa sydtt8putken 1 kautta kuvios-
sa 2 esitetyn sumutuspydrdn muodostamaan sumutuslaitteeseen 2, tdmdn
sumutuslaitteen ollessa sijoitettuna keskeisesti kammion 3 yldosaan,
jollaista kammiota tavanmukaisesti kdytetddn sumutuskuivaustarkoi-
tuksiin. Koska kammio 3 on symmetrinen pystysuoran akselinsa suh-

teen, on esitetty vain kammion toinen puolisko.

Kuviossa 2 esitetyssd sumutuspydrdn edullisessa sovellutusmuodossa
pySrd kdsittdd yldseindmdn 19, joka kaartuu jonkin verran alaspdin
pydrdn keskustasta sen kehdd kohti, ympyrédnkehdn muotoisen reunan
muodostaessa terdvdn kulman pydrdn pydrimistason kanssa. Yldsein&dmdn
19 keskustassa olevan aukon ldpi ulottuva kdyttdakseli 20 on kiinni-
tetty pySrédn alalevyyn 21, joka vdlikkeitten 22 avulla on sijoitettu

sellaiseen etdisyyteen yldseindmidstd 19, ettd yldseindmdn 19 alapin-
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nalle voi muodostua syStt&putken 1 kautta saapuvan suspension kalvo,

joka liikkuu kohti yldseind@mén keh&dd, jossa se sumuttuu.

Eridssd koesarjassa sumutuspydrd 2 saatettiin pydrimddn suhteellisen
suurella keh&dnopeudella, niin ettd materiaali sinkosi py®rdstd tihed-
ni sumuna. Sumutetun materiaalin nidytteitd kerdttiin kammion 3
kolmesta eri vydhykkeestd A, B ja C kdyttden ker&dysimukuppeja 4,

5 ja 6, joista kunkin muodosti putkenkappale, jonka toinen pdd oli
suljettu ja toinen p#i peitetty metallilankaverkolla. Kerdyskupit
oli liitetty yhteiseen imujohtoon ja kiinnitetty yhtd suurin védlein
varteen 7, jonka avulla kerdyskupit voitiin asettaa kammioon 3 si-
ten, ettd niiden verkot tulivat sijaitsemaan likimain kohtisuorassa

sumutuspy®ridn ja kunkin kerdyskupin yhdistysviivaa vastaan.

Koelaitoksessa voitiin kammion 3 ylidseindmdssd sijaitsevan ilmansyot-
t3johton 8 kautta johtaa ilmavirta kammioon sumutuspydrdn 2 ympdrille
siten, ettd sen pddasiallisin nopeuskomponentti suuntautui poikittain

sumutuspydridstd 2 sinkoavan materiaalin kulkusuunnan suhteen.

Kuten edelld mainittiin, suoritettiin useita kokeita termomekaanisen
puuhiokemassan muodossa olevalla kuitususpensiolla. Ndissd kokeissa
massansydttdputken 1 ldpimitta oli 6 mm ja sumutuspydrdn 2 ldpimitta
120 mm. Kustakin niistid niytteistd,jotka kerdttiin kammion 3 vy8hyk-
keissd A, B ja C sijainneihin ker&ysimukuppeihin 4, 5 ja 6, saatiin
kolme eri massajaetta sellaisen laboratoriolajittelukojeen avulla,
joka kdsitti karkean kuitujakeen pid&ttdvdn 50 mesh-seulan (noin

400 silmaé/cmz) ja hienon kuitujakeen ldpdisevdn 100 mesh-seulan

(noin 1600 silméé/cmz). Keskilaatuisen kuitujakeen muodostivat ne
kuidut, jotka lipHdisivit 50 mesh-seulan mutta jdivdt 100 mesh-seulaan.

Ennen ndiden kokeitten seuraavassa taulukossa esitettyjen tulosten
lihempdd tarkastelua on lyhyesti mainittava, ettd suoritettu prosessi
perustuu siihen toteamukseen, ettd sumutuslaitteen suspensioon koh-
distamat sinkoamisvoimat, tissid esimerkissd pydrivén sumutuspySrén

2 aikaansaamat keskipakovoimat, ensin dispergoivat suspension, minkd
jdlkeen ilmeisesti sekd keskipako- ettd hiertovoimat vaikuttavat sus-
pension eri osiin erilaisilla tavoilla, niin ettd saadaan erilaiset

ominaisuudet omaavia jakeita.

Kaikissa kokeissa kuvion 1 mukaiseen koelaitokseen syStetyn puuhioke-
massan hienokuitujakeen miir4 oli 65 painoprosenttia, keskikokokuitu-
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jakeen 8 painoprosenttia ja karkeakuitujakeen 27 painoprosenttia.

Seuraavan taulukon ensimmiisessd sarakkeessa on ilmoitettu kokeen
numero ja toisessa sarakkeessa mainitut kolme kerdysvydhykettd A,

B ja C. Seuraavissa sarakkeissa on esitetty prosessin erditi tarkei-
td parametrejd, kuten syStettdvdn ldhtbdaineen pitoisuus, sumutuspyd-
rdn 2 pySrimisnopeus ja puhallusilman virtausnopeus, kun taas seuraa-
vissa sarakkeissa on ilmoitettu kussakin kokeessa vy8hykkeistd A,

B ja C kerdttyjen ndytteiden hienokuitujakeen, keskikokokuitujakeen
ja karkeakuitujakeen suhteelliset painoprosentit. Ni#md kuitujakeit-
ten jakautumat on esitetty myds histogrammien muodossa kuvioissa 3a-
3g sekd alkuperdisestd aineesta ettd kokeista 1-6. Taulukon kahdes-
sa viimeisessd sarakkeessa on ilmoitettu vy8hykkeissd A, B ja C
kerddntyneitten aineitten suhteelliset miirit sekd paino- ettd tila-
vuusprosenteissa. On huomattava, ettd ndytteenottopaikat A, B ja C
oli valittu mielivaltaisesti ndissi kokeissa, niin ettd vyBhykkeisti
B ja C saadut ndytteet, joilla yleensid oli hyvin samanlainen koostu-
mus, voidaan yhdistdd verrattaessa niitd vydhykkeestd A saatuihin
ndytteisiin. Lajittelumenetelmin tehokkuutta voidaan parhaiten ar-
vostella vertaamalla nédytettd A yhdistettyihin ndytteisiin B ja C.
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Kokeen 5 tuloksista verrattuna muista kokeista saatuihin tuloksiin
ilmenee, ettd ldhtdaineen sydttdnopeus sumutuspydrddn on tdrked
parametri. Pienennetyssd sydttdnopeudessa, jota kéyteétiin kokeessa
5, vybhykkeessd A, johon suurin mddrad sumutettua ainetta kerddantyi,
kerdttyjen kolmen jakeen jakautuma ei olennaisesti eroa ldhtdaineen
jakautumasta, kun sen sijaan kaikissa muissa kokeissa vyShykkeessd
A kerdtyn ndytteen karkeakuitujakeen prosenttiarvo on huomattavasti
suurempi kuin ldhtdaineessa, kun taas ndytteen hienokuitujakeen

osuus on pienempi kuin ldht&aineessa.

Useimpien kokeitten vyShykkeistd B ja C kerdtyissd ndytteissd on
karkeakuitujae huomattavasti pienempi sek#d keskikoko- ja/tai hieno-

kuitujae vastaavasti suurempi kuin l&htdSaineessa.

Lisdksi kokeista ilmenee, ettd muiden taulukossa esiintyvien paramet-
rien, ts. sydtettdvdn aineen pitoisuuden, pydrdn pydrimisnopeuden
ja ilman virtausnopeuden vaihtelut ilmoitetuissa rajoissa eivdt mer-
kittdvdsti vaikuta fraktionoinnin tehokkuuteen. N&illd suureilla
on kuitenkin monimutkainen keskindinen vaikutus, ja niiden muutokset
voivat tulla merkittdviksi, jos ne muuttuvat siind mdidrin, ettei ti-

hedd sumua endd muodostu kammiossa.

Jakaantumisen tarkemmin tutkimiseksi ja sen seikan kokeilemiseksi,
missd mddrin keksintd on kdyttdkelpoinen hiekan erottamisen ja kuitu-
jen fraktionoinnin suorittamiseen samanaikaisesti, tehtiin toinen

sarja kokeita.

Koelaitoksella oli sama yleisrakenne kuin edelld olevassa taulukossa
luetelluissa kokeissa 1-6, mutta kerdysjdrjestelmd oli laajempi siind
suhteessa, ettd ndytteitd otettiin kahdeksalta eri tasolta, kuten on

esitetty viitteilld 23a-23h kuviossa 4.

Ndytteiden luokittelun sijasta fraktionoinnin tehokkuuden mittana
kdytettiin niitd erotuksia, jotka mddritettiin ns. Schopper-Riegler-
menetelmdllad (OSR). Tdmd mittausmenetelmd on selostettu julkaisussa
"Svensk Papperstidning", 68, 1965, n:o 6, sivut 188-191.

Tulokset kokeesta, joka suoritettiin paino- ja kirjoituspaperijdtet-
td sisdltdvdlld massalla, on esitetty kuviossa 5, jonka k&yrdsta 24

ilmenee, ettd kammion yldosasta voidaan kerdtd hienojae (suuri SR-
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arvo) , kammion keskiosasta karkeajae sekd ldheltd kammion nohjaa keski-

laatuisen ja hienon vdlilld oleva jae.

Kdyttden samaa laitetta suoritettiin toinen koesarja sedimentointi-
jdtemassalla, jonka pitoisuus oli 3 %. T&dssd tapauksessa suurin osa
selluloosaa kerddntyi kuppeihin 23b, c ja d, kun taas melkein kaikki

hiekka keskittyi kuppeihin 23d ja e.

Yhteenvetona voidaan kokeista tehdd se johtopddtds, ettd massan la-
jittelu jakeisiin, joilla on keskenddn erilaiset keskimddrdiset kuitu-
ominaisuudet, voidaan suorittaa ainakin l&dhtdaineen kiintedainepi-
toisuuteen 4 painoprosenttia saakka, mikd arvo on paljon suurempi
kuin ne massapitoisuudet, joita on voitu fraktionoida tunnetuilla
laitteilla. Kdytetyssd koelaitoksessa sumutuspy®drdn kiertonopeuden
pieni vidheneminen ei ole osoittautunut kriittiseksi, kun sensijaan
sydttonopeus sumutuspydrddn pySrdn nopeuden muuttumatta osoittautui
tdrkedksi parametriksi. Kuitenkin ndyttdd asialliselta otaksua,ettd
pienennetystd sydttbnopeudesta johtuva tehokkuuden vdheneminen voi-
daan ainakin osaksi korvata lisddmidlld pydradn pydrimisnopeutta,

niin ettd kyseessd olevalla sydttdnopeudella aikaansaadaan sumutetun
aineen tihed sumu.

Muut kokeet ovat edelleen osoittaneet, ettd pddasiallinen fraktionoin-
ti keksinndn mukaisella menetelmdllid tapahtuu itse sumutuspydrdssd,
koska erilaiset keskimddriiset ominaisuudet omaavia massajakeita
voidaan saada hyvin ldheltd sumutuspydrdn kehdd. Niinpd kdytettdessd
ldpimitaltaan 120 mm olevaa, nopeudella 20 000 kierrosta/min py®&rivad
pydrdd sekd johdettaessa suspensio lidpimitaltaan 4 mm olevan sydtt3-
putken kautta nopeudella 11 litraa/min on todettu, ettd huomattavaa
fraktionointia esiintyy jo kohdassa, jonka vaakasuora etdisyys pyOrdn
kehdstd on vain 66 mm. T&dstd voidaan tehdd se johtopddtds, ettd
ballistiset vaikutukset eivdt esitd mitd&n huomattavaa osaa tdssd
menetelmdssd, mikd ilmenee myds siitd, ettd kaikissa taulukossa luetel-
luissa kokeissa karkeajae kerddntyi ylimpdnd sijaitsevaan vy3hykkee-
seen ja ettd ilmavirta niissi kokeissa ei ndyttdnyt olevan mikddn

kriittinen parametri.

Kokeellisten tutkimusten perusteella on mahdollista konstruoida teol-
linen fraktionointilaitos, jolla on kuviossa 6 esitetty yleinen raken-

ne. Kuvion esittimidssd sumutuskammiossa 9 on sylinterimdinen sivu-
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seindmd ja tasainen pohja. Vythykkeet A, B ja C erilaiset keskimddrdi-
set ominaisuudet omaavien massajakeitten kerddmistd varten ovat ren-
gasmaisia kanavia, merkittynd vastaavasti viitteilld 10, 11 ja 12,
joista yksi on sijoitettu sylinterimidiseen sivuseindmddn ja muut

kaksi muodostettu kammion tasaiseen pohjaan,ja joista kukin on yhtey-
dessid yhteen massanpoistoputkista 13, 14 ja 15, rakenteen ollessa
sellainen, ettei sy&ttbputken 16 ja kammion kannessa sijaitsevien suut-
timien 17 kautta kammioon nuhallettu ilma pddse virtaamaan ulos mai-
nittujen massanpoistoputkien kautta, vaan se poistuu kammion pohjan

keskustassa sijaitsevasta suojatusta ilmanpoistoputkesta 18.

Edelld kuvatuissa kdytdnndn kokeissa, joissa kdytettiin kuvion 2
mukaista sumutuspydrdd yhdessd suspensiota pydrdn yldseindmidn 19 kes-
kustassa sijaitsevan aukon kautta sydttdvan ﬁutken 1 kanssa, tdmd
syottbputki tulee sijaitsemaan vinossa asennossa pydrédn pydrimistason
suhteen johtuen kdyttdakselista 20. T&113in oydrdn kuormitus tulee

olemaan epdsymmterinen.

Sybdtetyn suspension tasaisempi jakaantuminen sumutuspy®rille, niin
ettd pydrd soveltuu paremmin kdytettdvdksi kuvion 6 mukaisessa teol-
lisessa laitoksessa, voidaan saada aikaan kayttdamdlld kuvion 7 mukais-

ta sySttdvdlinetta.

Tdssd kuviossa on sumutuspy®rdn, jolla on olennaisesti sama rakenne
kuin kuviossa 2, yldseindmin 19 keskiaukkoon sijoitettu suspensionja-
keluvdline 25. Jakeluvdlineen muodostaa kiinted putkimainen elin,
jonka yldpddssd olevat laipat koskettavat yldseindmidn 19 yldpintaa
keskiaukon ympdrilld ja jonka mitat ovat sellaiset, ettd pydrdn ala-
levyn 21 ja putkimaisen elimen 25 alareunanviliin j&& rako 26.

Kuviossa 8 on esitetty sumutuspySrdn vaihtoehtoinen sovellutusmuoto,
johon liittyvd sydttdvdline on tarkoitettu aikaansaamaan suspension

tasaisen jakaantumisen.

Tdssd esimerkissd suspensio syStetddn pitkin pystysuoraa putkea 27,
joka ulottuu sumutuskammion alaosan l¥dvitse pddttyen ldhelle sumutus-
pydrédn yldseindmidn 28 alapintaa, sumutuspySrdn ollessa rakenteeltaan
muuten samanlainen kuin kuviossa 2, paitsi ettd kidyttHakseli 29 on
kiinnitetty suoraan yldseindmddn 29, jossa sen vuoksi ei ole keskeis-
tda aukkoa. Tdssd sovellutusmuodossa alalevy 21 piddttda sydtetyn
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suspension yldseindmdn 28 alapinnassa, niin ettd suspensiokalvon

muodostuminen siihen tulee varmistetuksi.

Keksinndn mukaisen paperimassasuspensioitten fraktionointimenetelmdn
teollinen sovellutus ei ole rajoitettu kuviossa 6 esitettyd muotoa
olevaan laitokseen, koska sumutuskammion ja kerdyskanavien eli -vy&-
hykkeitten muotoa voidaan ilman muuta muunnella samoin kuin sumutus-
laitteen rakennetta.

Lisdksi menetelmdn soveltaminen paperiteollisuudessa ei ole millddn
tavalla rajoitettu sindnsd jonkun tietyn massalajin fraktionointiin.
Keksinndn perusperiaatteet ovat sovellettavissa esimerkiksi puuhioke-
massan, kemiallisen massan, sedimentointimassan tai jdtepaperimassan
fraktionointiin. Sitd paitsi voidaan menetelmdd k&dyttdd mySs muihin
massankidsittelyprosesseihin, kuten massan puhdistukseen, mm. epdpuh-
tauksina olevien osasten, esim. hiekan tai puunsirujen poistamiseen

massasta.

Kdytidnndssd suoritettu koe on esimerkiksi osoittanut, ettd Jjopa 95 %
tietyn jdtemassan sisdltdmdstd hiekasta sekd suurin osa karkeista
kuitukimpuista on poistettavissa. Lisdksi on osoittautunut, ettd
td114 tavalla keksinn®dn mukaisella menetelmdlld puhdistettava massa
voidaan samanaikaisesti jakaa joukkoon jakeita, jotka ulottuvat hie-
nosta karkeaan.

Yleensid keksinndn perusperiaatteita voidaan paperiteollisuuden lisdksi
soveltaa myds muuhun kdyttddn, nimittdin muita kuitumaisia tai ei-
kuitumaisia osasia sisdltivien suspensioitten jakamiseen erilaiset

keskimddrdiset ominaisuudet omaaviin jakeisiin.

Niinpd suoritettiin koe mineraalivillasuspensiolla, joka sisdlsi

sekd kuitumaisia osasia ettd pallomaisia osasia eli niinsanottuja
helmid. Seuraavassa taulukossa on esitetty tulokset kokeesta, joka
suoritettiin kuiva-ainepitoisuuden 5 painoprosenttia omaavalla mine-
raalivillasuspensiolla koelaitoksessa, jolla oli pddasiassa sama
rakenne kuin kuviossa 4, mutta joka kdsitti vain viisi kerdyskuppia.
Taulukon sarakkeissa II-V on esitetty sumutuspydrddn viedyn 1l3htd-
aineen koostumus sekid nidytteiden a-d koostumus, jotka ndytteet kerdt-
tiin viiteen kuppiin, jotka oli sijoitettu eri tasoihin kammion yla-

osasta sen pohjaan saakka. NHissi sarakkeissa ilmoitetut prosentti-
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arvot ovat painoprosentteja sarakkeessa I ilmaistun kiintedainepitoi-
suuden suhteen. Sarakkeessa I ndytteille a-e ilmoitetut prosentti-

arvot ovat kiintedainepitoisuuden painoprosentteja ld&ht&aineessa.

I IT III Iv \Y
Kiintedaine- Palloja Palloja Palloja Kuituja ja pal-
pitoisuus yli 250 /u v1i 125'/u yli 63 ,u loja pienem-
% % erdstd % erdstd % erdstd pid kuin 63/p
I I I % erdstd I
Lahto-
aine 0,5 10 25 40 60
Nayte a 9,4 0,7 2,1 5,6 94,4
b 27,6 0,2 0,9 8,6 91,4
c 29,9 0,3 3 25 75
d 24,4 10,8 29 76,7 23,3
e 0,6 19,1 68,1 86,2 13,8

Tulokset osoittavat, ettd kuidut keriddntyividt ndytteisiin a, b ja c,
kun sen sijaan pallomaiset osaset, joiden ldpimitta oli yli 63 /u
keskittyivdt ndytteisiin 4 ja e, pddasiassa ndytteeseen d. Niinpd
liht8aine on tullut jaetuksi pddasiassa kuituja k&dsittiviin jakei-
siin ja piddasiassa pallomaisia osasia eli helmid k&sittdviin jakei-
siin. T&ssid yhteydessd on huomattava, ettd mineraalivillasuspensiossa
kuitumaisilla ja pallomaisilla osasilla on sama massatiheys, ja ne
eroavat toisistaan vain muotonsa puclesta. Mineraalivillasuspensioil-
la, joiden kiintedainepitoisuus oli yli 5 %, suoritetut kokeet ovat
osoittaneet, ettd erinomaisia tuloksia voidaan saavuttaa kiinted-

ainepitoisuuden ollessa vdhintddn 3 % ja mahdollisesti jopa 10 %.

Edelld olevasta ilmenee, ettd keksinndn mukaista menetelmdd ja lai-
tosta voidaan hyvin tuloksin k&dyttdd erilaisilla teollisilla aloilla
juoksevan suspension erottamiseen kiinteistd osasista. Prosessin
parametrit ja sumutuslaitteen rakenne on tietystikin sovitettava sen

materiaalin mukaan, jota kyseessd olevassa prosessissa kdsitelldin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kiinteitid osasia sisdltdvén juoksevan suspension
jakamiseksi erilaiset keskimidrdiset ominaisuudet omaaviksi ja-
keiksi, t un ne t t u siitd, ettd suspensio syStetddn sumutus-
laitteeseen (2), joka pySrii vaakasuorassa tasossa sellaisella
kehidnopeudella, ettd suspensio sinkoaa siitd sumutetussa muodos-
sa siteittdisiin suuntiin, ja ettd mainitut jakeet kerdtddn ke-
rdilyvidlineitten (4-6) avulla vydhykkeisiin (A-C), jotka sijait-
sevat erilaisissa asemissa sumutuslaitteen suhteen, sumutetun,

singotun aineen kerddmiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd suspensio on kuitumaisia osasia sisdltdvd vesisuspen-
sio, jotka osaset sumutuslaite (2) dispergoi lajitellen ne eri

jakeisiin osasten koon ja muodon mukaan.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd vesisuspensiona on paperimassasuspensio, jonka sumu-

tuslaite (2) dispergoi lajitellen kuidut niiden pituuden mukaan.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé,
tunnettu siitid, ettd sumutuslaitteeseen (2) viedddn pa-

perimassasuspensiota, jonka minimipitoisuus on 0,5 paino-%.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd paperimassasuspensio viedddn sumu-

tuslaitteeseen (2) pydrteisend virtana.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,

tunnettu siitid, ettd paperimassasuspensio sySBtetddn su-

mutuslaitteeseen (2) virtausnopeudella, joka on vdhintddn 5 m/s

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd suspension sumutus suoritetaan su-
mutuskammiossa (3), jonka yldosassa sumutuslaite (2) sijaitsee
tietylld etdisyydellsd kammion seindmistd, ja ettd kammion ylé&-
osaan sumutuslaitteen (2) ympdriltd puhalletaan ilmaa, ilmavir-
ran pidasiallisen nopeuskomponentin ollessa suunnattuna kohtisuo-
rassa sumutuslaitteesta sinkoavan sumutettdvan aineen etenemis-

suunnan suhteen.
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8. Laite kiinteitd osasia sisdltdvdn juoksevan suspension jaka-
miseksi erilaiset keskimddrdiset ominaisuudet omaaviksi jakeiksi,
tunnettusiitd, ettd se kdsittdd kammion (3), joka on va-
rustettu sydtt&vdlineelld (1) juoksevan suspension sybttdmiseksi
kammioon, pydrivdn sumutuslaitteen (2) sijoitettuna olennaisesti
vaakasuoraan tasoon kammiossa (3) sy6ttdvdlineestd (1) saapuvan
suspension vastaanottamiseksi, vdlineen (20) sumutuslaitteen (2)
pydrittédmiseksi, niin ettd aine sinkoaa siitd sumun muodossa,
sekd kerdysvdlineet (4-6) sijoitettuna sumutuslaitteen (2) suh-
teen eri asemissa oleviin vydhykkeisiin (A-C) sumutetun aineen

kerddmiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t unne t t u siitd,
ettd se kdsittdd kammion (3) yl&dosassa sijaitsevan vdlineen (8)
ilman puhaltamiseksi kammioon, ilmavirran piddasiallisen nopeus-
komponentin ollessa kohtisuorassa sumutuslaitteesta (2) sinkoavan

aineen etenemissuunnan suhteen.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laitos, tunne¢t tu
siitd, ettd sumutuslaite (2) on kiekonmuotoinen sumutuspydrd, jon-
ka yl&dseindmdn pinta (19) pydrdn keskustasta ldhtien suuntautuu
alaspdin pydrdn ulkokehdd kohti muodostaen terividn kulman pySrin

pySrimistason kanssa.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unne t tu siiti,
ettd suspensionsySttSvdline kdsittdd kiintedn putkimaisen elimen
(25), joka on sovitettu sumutuspy8rdn yldseindmin (19) keskiauk-
koon siten, ettei se estd pySrdd pybriméstd, ja jonka lHpi pySrén
(2) kdyttbakseli (20) ulottuu, ja etti sumutuspydri lisidksi k&dsit-
tad kdyttbakseliin (20) yhdistetyn alalevyn (21), joka sijaitsee
sellaisella etdisyydelld yl&dseindméistd (19), ettd kapea rako (26)
jdd alalevyn (21) ja putkimaisen elimen (25) alapiin v&liin mah-
dollistaen suspension olennaisesti tasaisen virtauksen kiintedsti
putkimaisesta elimestd sekd suspension tasaisen jakaantumisen
alalevyn (21) ja yldseinsimén (19) v&1lillid pydrin koko kehidlle.

12, Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unnet t u siiti,
ettd sybttbvdline késittdd sySttdputken (27), joka ulottuu kammion
(3) l&vitse olennaisesti pystysuorassa suunnassa samankeskisesti

sumutuspydrdn (2) kanssa ja jonka yl&dpdd sijaitsee ldhelld py&rin
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yldseindmdn (28) alapintaa.

13. Patenttivaatimuksen 10, 11 tai 12 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd kerdysvdlineet (4-6) on sijoitettu kam-
miossa (3) eri korkeuksiin sumutuspydrdn (2) alapuolelle ja sen

kehdn ulkopuolelle.

Patentkrav

1. Ssatt for uppdelning av en flytande suspension av fasta par-
tiklar i fraktioner med olika genomsnittliga egenskaper, k & n -
netecknat av att suspensionen tillfdres till en atomi-
seringsanordning (2) roterbar i ett horisontalplan med en peri-
ferihastighet som kastar ut suspensionen i fdrstoftad form i ra-
diella riktningar, och att fraktionerna uppsamlas med uppsamlings-
anordningar (4-6) i ett antal zoner (A-C) anordnade i olika l&gen
i féfhéllande till atomiseringsanordningen for att upptaga det

utkastade, forstoftade materialet.

2. Sdtt enligt patentkravet 1, k @ nnetecknat av att
suspensionen dr en vattensuspension innehallande fiberpartiklar,
som dispergeras med atomiseringsanordningen (2) f&r klassifice-

ring i olika fraktioner efter partikelstorlek och form.

3. Sdtt enligt patentkravet 2, k &n netecknat av att
vattensuspensionen &r en pappersmassasuspension som dispergeras
av atomiseringsanordningen (2) fdr att klassificeras efter fiber-

lidngden.

4. Sdtt enligt nagot av de féregdende patentkraven, k d n n e -
t ecknat av, att massasuspensionen tillfdres till atomi-

seringsanordningen (2) med en minsta koncentration av 0,5 vikt-%.

5. Sidtt enligt ndgot av de fOregdende patentkraven, k & n -
netecknat av att massasuspensionen tillfbres till

atomiseringsanordningen (2) i en turbulent str&mning.

6. Sdtt enligt nagot avde féregdende patentkraven, k 8 n n e -
t ecknat av att massasuspensionen tillftres till atomise-

ringsanordningen (2) med en strémningshastighet av minst 5 m/s.
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7. Ssdtt enligt ndgot av de fbregdende patentkraven, kdnn e -
t ecknat av att atomiseringen av suspensionen sker i en
atomiseringskammare (3) med sjdlva atomiseringsanordningen (2} i
sin Ovre del pé& ett visst avstand frédn kammarens v&ggar, och
att luft inblases i kammarens Ovre del runt atomiseringsanord-
ningen (2) med en huvudsaklig hastighetskomponent riktad vin-
kelridt mot utkastningen av det f8rstoftade materialet fran ato-

miseringsanordningen.

8. Anordning f6r uppdelning av en flytande suspension av fasta
partiklar i1 fraktioner med olika genomsnittliga egenskaper,
kdnnetecknad av en kammare (3) med inlopp (1) for
tillf6rsel av den flytande suspensionen, en roterbar atomise-
ringsanordning (2) anordnad i ett huvudsakligen horisontalt

plan i kammaren (3) f8r att mottaga suspensionen fran inloppet
(1), medel (20) f&6r att rotera atomiseringsanordningen (2) for
att kasta ut material i f6rstoftad form, och uppsamlingsanord-
ningar (4-6) anordnade i ett flertal zoner (A-C) med olika l&gen
i fdrhdllande till atomiseringsanordningen (2) f&r att uppsamla

forstoftat material dirifrén.

9. Anordning enligt patentkravet 8, k & nnetecknad

av medel (8) i kammarens (3) &vre del for inblasning av 1luft

med en huvudsaklig hastighetskomponent vinkelr&dt mot utkast-
ningen av det férstoftade materialet fran atomiseringsanordningen
(2).

10. Anordning enligt patentkravet 8 eller 9, k d nne t e c k -
n ad av att atomiseringsanordningen (2) utgbres av ett skiv-
formigt atomiseringshjul med en Ovre vdgg (19) vars yta sluttar
nedat frén hjulets mitt mot hjulets yttre periferi och bildar en
spetsig vinkel med hjulets rotationsplan.

11. Anordning enligt patentkravet 10, k @& nne tecknad

av att suspensionsinloppet (1) innefattar ett fast rdrformigt organ
(25) anordnat i mittOppningen av atomiseringshjulets 6vre vadgg
(19) sdlunda, att det icke hindrar hjulets rotation, och genom
vilket hjulets (2) drivaxel (20) strédcker sig, och att atomise-
ringshjulet ddrutdver innefattar en till drivaxeln (20) f3renad

undre skiva (21), som befinner sig pd ett sddant avstdnd frén den
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Ovre viggen (19), att en smal springa (26) uppstdr mellan den

undre skivan (21) och det rorfommiga organets (25) nedre del m&jliggdrande en
jamn fHrdelning av suspensionsstrSmmen fradn det fasta rérformiga
organet samt en jdmn f&rdelning av suspensionen mellan den undre

skivan (21) och den &vre vdggen (19) pd hjulets hela periferi.

12. Anordning enligt patentkravet 10, k & nne tecknad
av att inloppet innefattar ett inmatningsrdr (27) som stridcker
sig vdsentligen vertikalt genom kammaren (3) och koncentriskt
med atomiseringshjulet (2) och vars O6vre dnda ligger ndra den

undre ytan av hjulets Svre vidgg (28).

13, Anordning enligt patentkravet 10, 11 eller 12, k 8 n n e ~
t ecknad av att uppsamlingsanordningarna (4-6) &r placerade
i kammaren (3) pd olika héjder under atomiseringshjulet (2) och

utanfdr dess periferi.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Saksan Liittotasavalta-FSrbundsrepub-
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