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Menetelmd hydrauliselia perdlaatikolla varustetun
paperikoneen massasuspension ns. lyhyen kierron

kuiva~ainevirran hdirididen vaimentamiseksi

Férfarande f6r démpning av stdrningar i forrsubstans-
sTrommen i massasuspensionens s.k, korta omlopp i en med

hydraul isk inloppsidda férsedd pappersmaskin

Keksinndn kohteena on menetelmd hydraulisella perdlaatikella varustetun paperi-

koneen massasuspension ns. lyhyen kierron kuiva-ainevirran h&irididen vaimenta-

miseksi.

Esiltld olevan keksinndn taustaa ja tarkoitusperid sekd paperikoneen massasystee-
min l8hestymisputkistossa kuiva-ainevirrassa ilmenevid hdiriditd ja niiden syn-
tymekanismia kdsitelld8n aluksi yleisesti. Mainittujen h&irididen kannalta ideaa-
linen Tilanne on sillioin, kun perdlaatikon huuliaukon jokaisen pituuselementin
kohdalta virtaa jatkuvasti ulos sama kuilva-ainemddrd aikayksikdssd vakiona py-
syval 18 nopeudelia. Jos mainittu virta on sama koko huul faukon leveydeltd, mutta
vaihtelee ajan mukana, syntyy paperin kuivapainoon paperikoneen suuntaista vaih-
telua. Esilléd olevan keksinndn ensimmdisend tarkoituksena on saada aikaan me-
netelmd, jolla mainittua vaihtelua voidaan vaimentaa ennest&@n tunnettuja rat-

kaisuja tehokkaammin ja taloudellisemmin.



Jos kyseessd oleva massasuspensiovirta on ajan suhfeen vakiollinen, mufta vaih-
telee eri kohdiila paperikoneen leveyssuunnassa, syntyy paperin kuivapainoon
poikkisuuntaista painovaihtelua. T&ta vaihtelua ei témdn keksinndn mukainen ei-
k8 myutkaan massasysteemin l&hestymisputkistossa olevat vaimennusjarjestelmdt
pysty vaimentamaan. Tunnetusti kyseisen profiilin s3itd tapahtuu huulen hieno-

sidtokarojen avul la.

Jos mainittu massavirta on samanaikaisesti koko huuliaukosta mitattuna ajasta
riippumaton ja lisdksi joka kohdalla paperikoneen leveyttd keskimddrin sama
pitemmd| 18 aikavalilld tarkasteltuna, mutta ajanhetkestd toiseen erilainen,

eri kohdilla koneen leveyssuunnassa syntyy paperiin satunnaisesti sijoittuvia
painavampia ja kevyempid kohtia eli ns, jd&nndsvaihtelua. Viimemainittu vaih-
telu aiheutuu ensiksikin perdlaatikossa muodostuvien turbulenssipydrteiden vai-
kutuksesta ulostulovirtaamaan ja toiseksi kuiva-aineen pienimittakaavaisesta

epdtasaisesta jakautumasta massasuspensiossa.

Ensinmainittua pydrteisyyttd el voida keksinndn mukaisella eikd muillakaan 18-
hestymisputkistoon sijoitetulla vaimennusjarjesteimdl (8 vaimentaa. Kyseiseen
haittaan voidaan vaikuttaa perdlaatikon rakenteen suunnittelulla. Sen sijaan
mainittua pienimittakaavaista kuiva—ainejakaanfumaa massasuspensiossa on tar-
koitus keksinndn mukaisella ratkaisulla tasata tunnettuja ratkaisuja taloudelli-
semmal [a ftai ainakin yht& tehokkaalla tavalla kuin parhailla ennest#sn tunne-

tuilla ratkaisuilla,

Edell& selostettujen pintapainovaihteluiden suuruus (amplitudi) valmiissa pape-
rissa on riippuvainen sekd n&ita hdiriditdaiheuttavien hdiridléhteiden kehitts-
mien h&iridsignaalien voimakkuudesta (amplitudista), ja etenkin systeemin ky-
vystd vaimentaa tai jopa vahvistaa systeemiin sis&sn tulevia ja siind itses-
sadn syntyvid hdirioitd. Keksinnon menetelmdl & on psdasiallisena tarkoituksena
lis&td kysymyksessé olevan massasysteemin vaimennuskykyd edullisella tavalla

hdiridtaajuusjakautumasta riippuen.

Ensiksi mainittu paperin konesuuntainen kuivapainon vaihtelu pidasiallisesti
alheutuu ensiksikin perédlaatikkoon fulevassa massan sy&ttdputkessa esiintyvis-
ta tilavuusvirran vaihtelusta ja toiseksi samassa putkessa aina esiinfyvists,
dé&nen nopeudella etenevistd paineaalloista, jotka huuliaukossa muuttuvat suih-
kun |iike-energian vaihteluiksi, sekd kolmanneksi suurimittakaavaisista sakeus-
vaihteluista mainitussa massan sydttéputkessa. Lisdksi on huomattava, etts

my&s paperikoneen viiraosan alkupdd deformoi sille purkautunutta massasuspen-

siokerrosta. T&t& vaikutusta ei tarvinne kuitenkaan kisitel |3 tisss yhteydesss,



koska siihen ei keksinndn mukaisilla ratkaisuilla voida vaikuttaa.

Tiivistetysti voidaan todeta, ettd keksinntssd kyseessd oleva tulohdiridsignaa-
I'i on huulivirtausaukon dynaaminen paineen vaihtelu ja |&ht6hdirissignaaleja
ovat hydrostaattisen paineen vaihtelu putkistossa, pumpun sydtt&mdn paineen
vaihtelu, prosessin painehdvidn vaihtelu, putkistoon sen tuennan kautta siir-
tyvat térindn aiheuttamat impulssipaineet ja turbulenssipydrteiden aiheuttama
painevaihtelu putkistossa erityisesti venttiilien, putkimutkien tms. kohdalla.
Kaytdnndssd on havaittu, ettd eri hdiridsignaaleilla on kullakin ominaisensa,
useasti varsin laaja taajuusspekiri. Kuitenkin esim. pumppujen hiiridsignaalien
spektreille on ominaista selvdsti havaittavat "piikit" pumpun kierroslukua ja

sen monikertoja sekd aliharmonisia vastaavilla taajuuksilla.

Suurimittakaavainen (hyvin pienitaajuinen) sakeusvaihtelu voidaan vaimentaa si-
nansd tunnefulla koneella tuotavan sakean massan sakeuss&dddl13a. Koska sakeus-
sadtd on luonteeltaan hidas ja koska |isdksi massan sekoituskohdassa syntyy
uusia sakeushdiriditd perdlaatikkoon menevén massan sakeudessa, tarvitaan I&-

hestymisputkistossa myds passiivista vaimennusta.

Keksinndl 18 on erd&nd paddtarkoituksena yhdistdd alussa selvitettyjen erilaisten
paineh&irididen ja edelld mainittujen sakeushdirididen vaimennus uudella entis-
t8 edullisemmalla tavalla. T&h&dn p&&ma&risn samoin kuin edelld mainittuihin
paamadriin piddsemiseksi keksinndn menetelmille on pisasiallisesti tunnusomais-
Ta se, ettd massasuspension ldhestymisputkistoon on sijoitettu erityinen ilma-
tyynyl1& varustettu tasaussailis, johon massan sis8insydttd ja josta massan
ulossydt+6 tapahtuvat ainakin sakeushdiri®dits vaimentavalla sindnsd tunnetul la
moniviipymédperiaatteella ja ettd mainittu tasauss&ilid on sekd sijoitettu mai-
nittuun l8hestymisputkistoon ettd mitoitettu hairididen taajuusspektrit ja hii-
rididen vaimennus huomioonottaen siten, ettd tasaussdilid on niin I1&hells perd-
laatikkoa, ett8 sen ja perdfaatikon huuliraon valissi syntyvien painehdiridi-
den alin resonanssitaajuus on frl = ?%%' > 50 Hz, missd ¢ = &dnen etenemis-
nopeus putkessa ja L' = tasauss&ilidn ja perdlaatikon huuliraon vdlisen vir-
taustien karakteristinen pituus sekd siten, ettd j&rjesteimin resonanssitaa-
Juisten painehdirididen vaimentamiseksi on tasauss#ilidn massasuspension vapaan

pinnan alan suhde pinnan pienempdan et&isyyteen virtausta ohjaavasta pohjasta

A
on - ~ 10...20 m.
min
Passiivinen sakeushdiridvaimennus on saatu aiemmin aikaan erillisel!ls i Imanpois-

tosdilidl1& varustetussa prosessissa mainitun s&ilitn sekoitusvaikutuksel la.



Keksinndn mukaisessa ratkaisussa voidaan luopua mainitusta {limanpoistosailidsta
Ja sekotusvaikutus on keksinndssd korvattavissa pydrrepuhdistinlinjan ja eril-
lisen, sopivimmin ldhelle perdlaatikkoa sijoitetun vaimennuss&ilidn yhteyteen
rakennetuilla moniviipyméperiaatteella ftoimivilla viivelinjaratkaisuilla. Kek-
sinndssd kdytettavilld sakeushdirdiden vaimennusjadrjestelmilld voidaan siten

vaimentaa erilaiset ja hyvin nopeatkin sakeushd@iriot.

Tunnetun nesteen kiehumispaineessa toimivaa, ilmanpoistos&ilidn ilmaa poistava
vaikutus on keksinndssd korvattavissa mainittujen erikoisesti ilmanpoistoa var-

ten rakennettujen tunnettujen pydrrepuhdistimien avulla.

Seuraavassa keksintdd selostetaan viittaamalla oheisen piirustuksen kuvioihin,
Joissa on esitetty erditd keksinnén toteutusesimerkkejd ja mitoitustietoja,

Joithin keksintéd ei kuitenkaan ole tarkoitus mitenkddn ahtaasti rajoittaa.

Kuvio | esittéd paperikoneen massasysteemin prosessikaaviota keksinndn mukaise-
na sovellutuksena, jossa ei ole kdytetty erillistd iimanpoistosdiliotsd (deku-

laattoria)l.

Kuvio 2 esitté&a kuvion | mukaisen sovel futuksen muunnosta kdytettévien pydrre-

puhdistajien osalta.

Kuvio 3 esittdd prosessikaaviona sellaista keksinndn sovel lutusta, jossa on kay-

tetty erillistd ilmanpoistosédilists.
Kuvio 4 esittds massasysteemin pelkistettyd lohkokaaviota.

Kuvio 5 esittéd keksinndn yksinkertaistettua prosessikaaviota, johon on merkit-

Ty keksinndn mukaiseen h&iridnvaimennuksen mitoituksessa térkest parametrit.

Kuvio 6 esiftt&d keksinndn mukaista tasaussdilion ja moniviipymédlinjojen yhdis-

telmén rakenne-esimerkki& ylhd#l|t8pdin nahtyna.
Kuvio 7 on poikkileikkaus VII-VI| kuviossa 6.
Kuviossa 8 on esitetty kolme eri h&iridnvaimennuskdyrdd saman kuvion +aulukkoon

merkityilld eri parametriarvoilla. Eri parametrien merkitys selvidd parhaiten

kuviosta 5.



Kuvio 9 esittédd massan sakeuden askelhdiriotsd ja kuvio 10 kuvion 9 mukaisen
hdiridn vaimentamista pelkdstésn keksinndssd kdytetyn moniviipymdlinjan vaimen-

nus huomioonottaen.

Kuvioiden | ja 3 prosessikaavioiden mukaisesti sakea massa tuodaan viirakaivoon
[0 fuloputkella [I, jossa on s8&tdventtiili |12. Viirakaivossa 10 on tunnettuun
tapaan ylijuoksu |3, Massasysteemin ns. lyhyt kierto alkaa viirakaivosta 10 |5h-
tevidl & massaputkella 16, jossa on vakiotuottoinen massansy&ttdpumppu 14 ja sen
J&lkeen painesihti [5. Kuvion | mukaisesti putki 16 johtaa pydrrepuhdistajiin
33a, jotka ovat keksinndn mukaisen erityisen tasaussdilidn 20 yhteydessd. Ku-
vioissa 1,2 ja 3 tasaussdilidt 20 on esitetty kaaviollisesti ylh&d1t&d pdin nah-
tynd. Tasaussdilic 20, jonka toteutusesimerkki selostetaan j&ljempand yksityis-
kohtaisesti, on makaava sylinterimdinen s&ilid, johon j&&va ilmatita V toimii
massavirran painevaihteluita tasaavana ilmakellona. Tasaussdilis 20 on mitoitet-
tu nimenomaan painevaihteluhdirididen vaimennusta silmdild pitden ottaen huo-
mioon esim. néiden hdirididen faajuusspekirif, tai ainakin ndiden spektrien

karakteristisemmat osat.

Kuvioissa |,2 ja 3 esiintyvat pydrrepuhdistajat 17,33 ovat sindnsd tunnettuja.
Niiden tehtédvdnd on erottaa massasuspensiosta epdpuhtaudet. ja |iian suuret mas-
sapartikkel it. Pyorrepuhdistajat toimivat niin, ettd niissd syntyvén keskipako-
voiman vaikutuksella suspensio jaetaan kahteen fraktioon, joista fraktioista
epdpuhtauksista vapaa johdetaan kuvioiden | ja 2 mukaisesti tasaussdilion 20
tuloputkiin 24 ja kuvion 3 mukaisesti ilmanpoistosdilissn 30. Toinen epdpuhtauk-
sia sisdltavd fraktio ns. rejekti johdetaan kuvion 3 mukaisesti putkistoon |8

Ja sitd kauttaedelleen puhdistettavaksi ja puhdistettu osa massasysteemiin ta-
kaisin johdettavaksi. Kuvioiden | ja 2 mukaisesti rejektid varten on kerdysput-
ki 35 ja poistoputki 36. |Iman poistoa varten massasuspensiosta pydrrepuhdista-
Jiin 33 liittyy lisdksi imupumppu 37, joka on yhdysputkella 38 ja siitd |shte-
vitld imuputkilia 34 yhdistetty kuhunkin pydrrepuhdistajaan. !mupumpun 37 ilman-
poistoputkea on merkitty viitenumerolla 39. Kuvion | mukaisesti on tasaussdi-
lidn 20 kunkin tuloputken 24 yhteydessd pydrrepuhdistaja 33a. Useinkaan ndin

el saada jérjestelmddn sijoitetuksi riittavasd |ukumdsras pydrrepuhdistajia 33a.
Tél1&in voidaan menetel |d kuvion 2 mukaisesti niin, etts pydrrepuhdistajia 33b
on useampia kuin tuloputkia 24 ja niiden l&htdpuoclet on yhdistetty toisiinsa

Ja tuloputkiin 24 yhdysputkella 45. Pydrrepuhdistajissa 33 symtyvat—hadirist
vaimenevat tehokkaasti, koska ne sijaitsevat juuri vdlittémdsti ennen tasaus-

sdi | iota.



Kuvioiden | ja 2 mukaisessa toteutuksessa on erityinen ilmanpoistosdilid (deku-
laattori) voitu jattda kokonaan pois, koska ilmanpoisto on py&rrepuhdistajien

33 yhteydessd. Dekulaattori 30 on sen sijaan sijoitettu kuvion 3 mukaiseen kek-
sinndn toteutukseen. Dekulaattorin massasysteemid stabiloiva vaikutus on ennes-
t&sdn tunnettu ja 18115 perusteellia sitd usein myyddédnkin. Dekulaattorin ja sii-
hen liittyvan tekniikan tason osatta viitataan esimerkkind suomalaiseen patent-
tiin 49,195 (Clark & Vicario Corp., USA). Mita kuviossa 3 esiteffyyn dekulaatto-
riin vield tulee, johdetaan siihen massa pydrrepuhdistajien 173 ja |7b ja niiden
|&htoputkien 19 kautta. Dekulaattorin ilmaa poistava vaikutus perustuu alipai-
nekighutukseen ja siind on pato 31, jonka vasemman puolen pinnan korkeuden s&i-
16 hoidetaan s&&toventtiililld 32, Kuvion 3 mukaisesti massasuspensio sybtetddn
viirakaivosta moottorin M2 kdytt&m&n pumpun 22 avulla putkea 2| pitkin pybrre-

puhdistajien |7a sisddnmenoihin.

Kuten kuvioista [,2 ja 3 selvidd, on tasaussédilidn 20 toisella puolella moni-
viipymédperiaatteen mukaiset [d8htdputket 26 ja niihin liittyvd kerdysputki 25,
Joka jatkuu putkena 27, L&hestymisputki 27 johtaa massasuspensioviiran hydrau-
isen perdlaatikon 42 jakotukkiin 28, josta erkanee poikittain sarja syéttdput=-
kia 41, jotka ovat yhteydessd perédlaatikkoon 42, joka sydttd&d massasuspension
Tunnetulla tavalia rintatelan 43 yli kulkevalle muodostusviiralle 44 tai kah-

den viiran muodostamaan kitaan.

Kuvioihin | ja 3 on piirretty erditad s&&t6- ja mittauslaitteita, joiden tehts-
vat selostetaan seuraavassa lyhyesti. Tasaussdiliodn 20 liittyy s&&tdja 56
(LIC), joka s8&td& massan pinnankorkeutta kyseisesssd s&ilidssd 20. Tah#n s8&t6-
Jarjestelmdédn kuuluu.sddtéventtiili 53, sen toimimoottori 54, joka on vaikutus-
yhteydesséd 55 sdat4jdén 56, joka puolestaan saa signaalin s&ilidn 20 pinnan-
korkeudesta, jonka kdytt&laitetta on merkitty viitenumerolla 57. T&m& sistd pe-
rustuu siihen, ettd sdddettdessd sdilidon 20 pinnankorkeutta suuremmaksi, pdds-
tetadn s&ilidstd 20 ilmaa (nuoli b). P&invastaisessa tapauksessa johdetaan s#i-
11680 20 paineilmaa (nuoli b) venttiilin 52 kautta. Saatdventtiilin 52 toimi-
moottori 50 on vaikutusyhteydessd 50 massansy&ttdpumppun |4 vaihtosdhkémoot-

toriin M‘.

Massan sy&ttdd hydrauliseen per&laatikkoon 42 s&idetddn massavirran putkessa 27
vallitsevaan paineeseen perustuen, T&td tarkoitusta varten on kuvion | mukai-
sesti putkeen 27 jarjestetty viirakaivoon 10 johtava ohitusputki 60, jonka yh-
teydessd on s&dtdventtiili 66, sen ohitusventtiili 67, sa&atsjs 62 (PIC), pai-

neenndyttdlaite 68 ja venttiilin 66 foimimoottori 65. Perdlaatikon 42 massavir-



ran suuruuden sHET0E varten on putkessa 27 sddtSventtiili 64 ja siihen liit-
tyvd sddtdjs 63 (PRC), joka on yhteydessd 70 perdlaatikkoon 42, Massavirran
suuruuden nayttdlaitetta on merkitty viitenumerolla 69. - Tasaussditidn 20

varaventtiilid on puolestaan merkitty numerolla 58,

Kuvicissa 6 ja 7 on esitetty yksityiskohtaisesti tasaussdilitn 20 rakenne-
esimerkki. Ndistd kuvioista nakyy selvdsti moniviipyméperiaatteen mukaisten put-
kistojen 23,26;24,25 toteutustapa. Tasaisen virtausnopeuden aikaansaamiseksi
ovat putket 23 ja 25 kuvioista 6 ja 7 ndkyvdlld tavalla kartiomaisia. Massan
sisd&n tulovirtausta on merkitty nuolella Fin Ja ulosvirtausta vastaavasti nuo-
lella Fou+‘ Poikkileikkauskuvioon 7 on massan virtaussuunnat merkitty katkovii-
voin piirretyin nuolin., Tasaussdilidssd 20 on lieriomdinen vaippa 73, pdadyt 74
Ja miesluukut 71 ja 72 sekd varaventtiili 58, Kuvioon 7 on massan vapaata pin-
taa merkitty S:11&. Témén pinnan S yldpuolelle j&& ilmatila VI’ Joka on yhtey-
dessd kaarevien seindmien 75 ja 76 ja s&ilion 20 vaipan 73 rajoittamiin alalima-

tTilaan V2 Ja sivuilmatitaan V.. N&in on saatu aikaan tasaussdilid, jonka hairi-

6itd vaimentavan ilmatyynyn kgkonais+itavuus V‘ + V2 + V3 on verraten suuri sa-
malla kun massan vapaan pinnan S ala A on saatu myds suureksi sek& massavirtauk-
sen korkeus H suhteellisen pieneksi. Kaarevien pintojen 75,76 ansiosta saadaan
massan virtaus myds rauhalliseksi ja turbulenssi vah&iseksi. S&ilidssd 20 on

sen massatilan rajoittavat patoseindmét 78 massan pinnan korkeuden yldrajan
asettamista varten sekd vaahdon poistoa varten. S&ilidn 20 pohjassa on |is#ksi
poistoputki 79 ja s#ilidn jalustaa on merkitty numerolia 77. Edelld mainittujen

sdilidn parametrien vaikutus sen vaimennuskykyyn selvi&3 myShemmin,

Kuviossa 4 on edelld selostettua massasysteemid kuvattu yleisesti siirtofunktiol-
la G (s). Sisddnmenohdiridfunktio pin(f) on ajan funktio ja se sisdl|t&3 paine-
hairiot, joita selityksen yleisessd osassa on kdsitelty. Vastaavaa ulostulo-
hdiridfunktiota on merkitty po(f). Juuri t8md h&irid aiheuttaa valmistettavaan

paperiin edelld selostetut vajavaisuudet. Jos merki+dsn

Pin(S)

P (s)
o)

L ,Lpin('l')}
L {po (H}

missd operaattori L { } osoiftaa Laplace-muunnosta, niin +&116in voidaan kir-

Joittaa



Stationaarisessa vaihtotilassa voidaan merkitd s = jw, ®@=27% f, f = sini-

muotoisen h&iridn taajuus. Jérjesteimén vaimennus on t&l16in tunnetusti dB:ssd

seuraava

Po(jcu)

G = 'G(jw)'[dB] =20 g | =—m
Pl |

Jos G > o on kyscessd vahvistus ja jos G < o on kyseessd vaimennus.

Edel Id esitetyn teorian on tarkoitus olla vain asiaan johdettava ja se on siké-
Il yksinkertaistettu, ettei Kkdytdnndssd halirioitd voida kuvata pelkdstddn si-
sddnmenohdirioilla pin(+), koska jérjestelmdssd itsessddn syntyy sisdisid hai-
ri¢ita. Voidaan kuitenkin ajatella niin, ettd pin(T) on siten redusoitu funktio,

ettd ndmd sisdiset h&iridt ovat siind jo otettu huomioon.

Kuvio 5 on tarkempi kaavio hdirididen vaimennukseen vaikuttavista parametreista.
Keksinndn mukaisesti tilavuusvirran ja paineaaltojen aiheuttamaa héirdvaihte-
lua vaimennetaan prosessin resistanssin ja inertanssin riittavan mitoituksen

| isdksi ldhestymisputkistoon 16,25 rakennetulla kapasitanssilla, jonka saa
osaltaan aikaan tasauss&ili®é 20. Mainitun kapasitanssiin vaikuttavina paramet-
reind ovat painelImatéytt&isen s&ilion 20 ilmatyynyn tilavuus, massasuspension
Jja ilman rajapinnan pinta-ala A sek& em. pinnan korkeus H s&ilidn pohjasta.
Téllaisen jéarjestelmdn vaimennusvaikutus alkaa tietystd alarajataajuudesta,
Jonka m&araa ilmatyynyn tilavuus, paino sekd edelld mainittu pinta-ala A ja
kasvaa n. 40 dB dekadia kohti taajuuden kasvaessa. Rajataajuutta pienemmil|&
taajuuksilla mddrdd vaimennuksen s&ilisdsn 20 tulevan putken 16 resistanssi,
Jonka m&&rdd pumpun 14 ominaiskdyrén jyrkkyys, virtaama, sihdin |5 rakenne,

putkiston painehdvidt sekd perdlaatikon 42 huulen vastus.

Kun hdiridtaajuus saavuttaa resonanssiarvon frl = ¢/2L, miss3d c on #Hinen etene-
misnopeus putkessa ja L = putken karakteristinen pituus, vdhenee vaimennus jyr-
kdsti. Seuraavat vaimennuksen heikot kohdat ovat harmonisilla taajuuksilla
(kaksinkertaisella, kominkertaisella jne. taajuuksilla). Massasysteemin putkis-
ton 18pi padsevéd suuritaajuinen hdiridenergia vaimenee lausekkeesta

H - DZ/L * A riippuen. Kuten sanottu H on sdilién 20 massasuspension pinnan-

korkeus, A on sdilion 20 vapaan pinnan pinta~ala, L on putkiston pituus ja

Ao



D on putken halkaisija. Kuviosta 8 selvidd edelid mainitfujen parametrien vai-
kutus vaimennuskdyrddn kolmessa eri esimerkkitapauksessa, joiden parametriar-
vot selvidvat kuvion 8 yhteydessd olevasta taulukosta. Kuviossa 8 vaimennus-
kdyrdl 18 | on resonanssitaajuus frl = 10 Hz, kaéyrilla 2 ja 3 vastaavasti 25 Hz,
Erds edullinen keksinndn sovel lutusmuoto on se, ettd tasaussailic 20 on niin t&-
hell& perédlaatikkoa 42 ettd sen ja perdlaatikon huuliraon vélisessd putkessa
syntyvien painehdirididen alin resonanssitaajuus on riittdvén suuri, keksinnon
mukaisesti z= » 50 Hz. Edullista on etts L' £ 16 m.
Lisdksi keksinndn mukaisesti resonanssitaajuisten paineh&irididen vaimentami-
seksi tasaussdilidn 20 massasuspension vapaan pinnan S alan A suhde pinnan pie-
nimp&&n etdisyyteen Hmin virtausta ohjaavasta pohjalevystd 76 on oltava
A 10...20 m.
min
Keksinnossd on tasaussdilic 20 yhdistetty massasysteemiin moniviipyméperiaatteen
mukaisesti. Moniviipymdperiaatteen osalta viitataan oheisiin kuvioihin 9 ja 10
sekd hakijan aikaisempaan suomalaiseen patenttihakemukseen n:o 2260/72 (vast.
USA-pat. n:o 3,865,687). Moniviipymdperiaatetta sovelletaan keksinndn mukaises-
sa yhdistelmdsss nopeiden sakeushdirididen vaimentamiseksi. Kuten tunnettua
nopeat massavirran sakeushdiriot aiheuttavat paperin pintapainon konesuuntai-
sen vaihtelun [isdksi myds satunnaista pintapainovaihtelua. Niiden vaihteluiden
suuruutta pidetdédn yleisesti paperikoneen markdp&sn laadun yhtend térkeimpins

kriteeriona.

Moniviipyméperiaatteella toimiva sakeushdirisvaimentimen toteutus on jo aiemmin
osittain selvinnyt. Toteutukseen kuuluu kaksi yhdensuuntaista putkea, tuloput-
ki 23 ja lahtoputki 25, jotka yhdistyvat toisiinsa tasavdlein sijoitettujen
véliputkien 24,26 ja s8ilion 20 vélitykselld. Siirtyessdsn tuloputkesta 23
lahtdputkeen 25 suspensiovirtaus jakautuu osiin, joiden virtaustie on sitsd pi-
tempi mité etddmp&nd tuloputken 23 virftaussuunnassa sijaifsevan viliputken
24,26 kautta se kulkee. Jotta virtausnopeus putkissa 23,25 pysyisi vakiona,

on ndmd tehty p&&tdsdn kohti suppeneviksi. Kuvioiden mukaisen sakeushdiridvai-
mentimen eli moniviipymélinjan vaimennusominaisuudet ovat riippuvaisia vali-

putkien 24,26 Jukumddrdstd sekd niiden jakovdlisti.

Kuvio 9 esittda ajan funktiona askelh&irién muotoista heridtetta ¢, ja kuvio 10
sen vastetta Co? Joksi her&fteen c; kKaltainen sakeushdirid vaimenee keksinnds-

sd sovellettavassa moniviipymdlinjassa. Valiputkeen 24,26 luvuksi on oletettu



kymmenen ja ajaksi +V, Joka virtaukselta kuluu kahden t&llaisen putken vali-

seen matkaan, yksi sekunti. Kuvioon [0 on katkoviivalla kuvattu kestoajaltaan

lyhyen askelhdiridon vaimenemista.

Sinimuotoisen sakeushdiridn vaimeneminen moniviipymdlinjassa riippuu h8iridn
taajuudesta. Vaimenemista ei tapahdu, mikdli taajuus f = I/ZTV Tai t8mdn moniker-
ta. Seikka on otettava huomioon moniviipymédlinjan suunnittelussa, jos sini-
muotoisia hairititd esiintyy. Luonnollisesti eivdt myosk&sn hyvin pienen taa-

Juuden omaavat sakeush@iridt vaimene.

Keksintd ei kuitenkaan ole tarkoitettu edelld esitettyihin sovellutusmuotoihin,
vaan eri yksityiskohdat voivat laajasti vaihdella seuraavien patenttivaatimus-

ten puitteissa,

Patenttivaatimukset

. Menetelmd hydraulisella perédlaatikolla (42) varustetun paperikoneen massa-
suspension ns. lyhyen kierron kuiva-ainevirran hdirididen vaimentamiseksi,
tunnet tTu siitd, ettd massasuspension |8hestymisputkistoon (16,25) on
sijoitettu erityinen ilmatyynyl|& (V|,V2,V3) varustettu tasausséilio (20), jo-
hon massan sisddnsydttd (Fin) Ja josta massan ulossydtto (Fouf) tapahtuvat ai-
nakin sakeushdiridita vaimentavalla sindnsd tunnetulla moniviipymdperiaatteella
Ja ettd mainittu tasaussdilio (20) on sekd sijoitettu mainittuun l&hestymis-
putkistoon (16,25) ettd mitoitettu hdirididen taajuusspektrit (Pin(J‘”)) Jja
h&irididen vaimennus (G) (kuvio 8) huomioconottaen siten, ettd tasaussdilis (20)
on niin l8helld perdlaatikkoa (42), ettd sen ja perdlaatikon (42) huuliraon vi=
lissd syntyvien painehdirisiden alin resonanssitaajuus (frl) on frl = §%T ? 50 Hz,
missd ¢ = d&nen etenemisnopeus putkessa ja L' = tasauss#ilion (20) ja perdlaa-
tikon (42) huuliraon vdlisen virtaustien karakteristinen pituus seks siten,
ettd jarjestelmdn resonanssitaajuisten painehdirididen vaimentamiseks! on tasaus-
s&ilidn (20) massasuspension vapaan pinnan (S) alan (A) suhde pinnan (S) pie~
nempddn etdisyyteen (Hmin) virtausta ohjaavasta pohjasta (76) on HAT = 10...20 m.
min
2. Patenttivaatimuksen | mukainen menetelmd, +* unnet t u siits, etts mai-

nitun virtaustien pituus L' < 16 m.



Patentkrav

. Férfarande f6r démpning av storningar i torrsubstansstrommen i massasuspensio-
nens s.k. korta omlopp i en med hydraulisk inloppsidda (42) férsedd pappers-
maskin, k&@nnetecknat dirav, att | det ingdende rérledningssystemet
(16,25) f8r massasuspensionen har placerats en sdrskild med en luftdyna (VI’VZ’
VB) férsedd utjdmningsbehdllare (20), i vilken massans inmatning (Fin) och ur
vilken massans utmatning (FouT) sker enligt en i och for sig kdnd flerfdrdrdj-
ningsprincip, som 8tminstone démpar viskositetsstdrningar och att némnda ut-
jémningsbehd!lare (20) &r bdde placerad i ndmnda ingdende rériedningssystem
(16,25) och dimensionerad med beaktande av stérningarnas frekvensspektrer
(Pin(jcu)) och stdrningarnas dampning (6) (figur 8) sd att utjédmningsbehdllaren
(20) ligger sa& ndra inloppsladan (42), att den l|&gsta resonansfrekvensen (fr])

fér de stdrningar, som uppkommer mellan utjdmningsbehdllaren och inlopps!ddans

(42) l&ppspalt, &r frl = 7%7- > 50 Hz, ddr ¢ = |judets fortplantningshastighet
i roret och L' = den karakteristiska léngden av stromningsvédgen mellan ut-

jadmningsbehdilaren (20) och inloppslédans (42) l&ppspalt och pd det s&ttet at+
forhal landet mellan arean (A) av massasuspensionens fria yta (S) i utj&mnings-
behdilaren (20) och ytans (S) minsta avsténd (Hmin) frédn den strémningen styrande
bottnen (76) &ar H é
frekvens i sysTemQ+?

~ 10...20 m, foér att démpa tryckstérningarna med resonans-

2. Forfarande enligt patentkravet I, ké&@nnetecknat dirav, att ldngden

av namnda stromningsvdg L' 2 16 m.
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