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Tapa ja laite paperirainan muodostamiseksi paperikoneessa.
Sulppu (2) suihkutetaan ulos viiralle (3) suuttimen (1)
kautta, ja paperiraina muodostetaan yldhuulen (5) ja viiran
{3) osan vilisessd tilassa (8). Veden poisto tapahtuu tdssid
tilassa (8) ylipaineen avulla yl&huulen (6) ja viiran (3)
vdlilly.

Sdtt och anordning fdr formning av en pappersbana i en
pappersmaskin. Milden (2) sprutas ut pd en vira (3) genom
ett munstycke (1) och pappersbanan formas 1 ett utrymme (8)
mellan en &verldpp (5) och en del av viran (3). Avvattningen
sker i detta utrymme (8) med hjdlp av ett 6vertryck mellan
8verléppen (5) och viran (3).
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Laite paperirainan muodostamiseksi

Esilld olevan keksinnén kohteena on laite paperirainan
muodostamiseksi paperikoneessa. Tdllainen laite on mddritel-

ty patenttivaatimuksen 1 alkuosassa.

Paperia paperikoneessa valmistettaessa on erittdin tdrkeda
valmiin paperin ominaisuuksien kannalta, ettd paperirainan
muodostus paperikoneen mdrkdosassa tapahtuu valvotuissa olo-
suhteissa. Tavallisesti massasuspensio (sulppu) suihkutetaan
perdlaatikosta vapaana suihkuna viiralle, jossa tapahtuu ve-
den poisto ja paperiraina muodostetaan. Arkin muodostukseen
vaikuttaa tdll6in joukko erilaisia hdiriditd, kuten esim.
kuitujen epdtdydellinen dispergoituminen sulppuun, sulpun
epatasainen ulosvirtaus perdlaatikosta, nopeusero sulppu-
suihkun ja viiran v&dlilld, epdtasainen veden poisto sopimat-
tomien tai viallisten vedenpoisto-osien takia. Kahta ensin
mainittua hdiridtd on erityisen vaikea korjata. Kuiduilla

on geometris-mekaanisista syistd taipumuksena h&ydyttyd yh-
teen. HOydyttymistaipumus korostuu kuitupitoisuuden suure-
tessa ja kuitupituuden kasvaessa. Jotta voitaisiin valmistaa
paperia hyvdlld muodostuksella, vaaditaan kuituh&dytdleiden
hyvdd dispergoitumista sulppuun. Tdmd voidaan saada aikaan
hyvin pienelld kuitupitoisuudella, mutta se ei useimmiten
ole kovinkaan edullista, koska se merkitsee suurien virtaus-
maddrien kdsittelyda. Kuituh&ytdleiden hajotus voi myds tapah-
tua sulppuvirran hienocasteisen pySrteilyn avulla. Koneen
valmistajat pyrkivdt sen tdhden saamaan aikaan perdlaati-
koissaan virtausgeometrioita, jotka antavat riittdvén voi-
makkaan, hienoasteisen pybrteilyn. Kdytadnnén kokemus on
kuitenkin osoittanut, ettd tdssd joudutaan pulaan. Kehite-
tylla pybrteilylld on usein suhteellisen leved spektri, ts.
suhteellisen karkea-asteinen pySrteily sekoittuu hienocastei-
seen. Hienoasteinen pyOrteily vaimenee nopeasti, jolloin

tapahtuu myds nopea uudelleen hdydyttyminen. Energiapitoi-
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pitoisemmat py®Srteet kestdvdt kauemman aikaa ja saavat usein
tilaisuuden seurata virran mukana ulos perdlaatikosta. Liian
korkea py®rteilytaso perdlaatikosta tulevassa suihkussa joh-
taa siihen, ettd suihkun geometria (jonka aluksi mddrad huu-
len geometria) muuttuu. Sulppusuihkun paksuus tulee vaihte-
lemaan paikallisesti konetta pitkin ja sen poikki. Koska
muodostetun arkin pintapaino riippuu sulppukerroksen paksuu-
desta viiran yli, pintapaino tulee siis vaihtelemaan paperi-

rainan kohdasta toiseen.

Y114 kuvattu problematiikka, joka siis usein merkitsee sul-
pun riittimitdntd hdydyttymisen poistoa, kun tarvittava pydr-
telytaso hdiritsisi arkin muodostusta viiralla tavalla, jota
ei voida hyvdksyd, on tietysti vakavampi tasoviira- kuin
kaksoisviirakoneessa. Kaksoisviirakoneessa vapaa suihkun pi-
tuus on yleensd lyhyt ja veden poisto nopea. Sulppukerroksen
paksuuden vaihtelut eivdt t&ll8in ehdi kasvaa samassa mdarin

kuin tasoviirakoneessa.

Veden poisto tasoviirakoneessa, kunnes erilliset kuidut ovat
kiinnittyneet kuitukerrokseksi, tapahtuu alipaineella usei-
den erityyppisten vedenpoisto-osien avulla: rintapdyté,
rekisteritelat, foilit, mdrdt imulaatikot. Yhteistd ndille
on, ensisijaisen vedenpoistoteht&dvén lisdksi, ettd ne ai-
heuttavat enemmin tai vihemm&n hdiriditd sulppukerroksessa.
Esimerkkinid voidaan selitt#i veden poistoa foilien avulla.
Foililista on sijoitettu tietyssd kulmassa viiran suhteen,
niin etti se muodostaa levenevidn tilan viiran kanssa kone-
suunnassa. Kun viira sulppukerroksineen ryntdd listan vli,
mainitussa tilassa muodostuu alipaine, joka saa aikaan veden
poiston. Poistetun veden suurempi tai pienempi mddrd seuraa
viiran mukana sen alapuolelle aina seuraavaan foililistaan
saakka. Tamin listan etureunalla vesi kaavitaan pois. Veden
poiskaavinta aiheuttaa painepulssin, joka on suunnattu ylds
viiraa ja sen pdidlld olevaa, jo muodostettua arkkia kohti.

Painepulssin suuruus on pois kaavitun vesimddrdn, pois-—
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kaavintakulman ja viiran nopeuden funktio. Aiemmin maini-
tuista syistd perdlaatikosta tulevassa sulpussa esiintyy
usein paperin muodostuksen kannalta héydyttymistila, jota

ei voida hyv&dksyd. Foililistojen etureunalla syntyvdt paine-
pulssit aiheuttavat hiertovoimia sulpussa viiran pddlla, mi-
kd arkin muodostuksen aikaisessa vaiheessa antaa my&nteisen
hOydyttymistd poistavan vaikutuksen. T&ti vaikutusta on kui-
tenkin vaikea s&d&tdd, ja liian suuret painepulssit hieman
myShemmédssd arkin muodostusvaiheessa voivat rikkoa jo muo-
dostuneen kuituverkon viiralla, miki vaikuttaa haitallisesti

arkin muodostuksen.

Erilaisia menetelmi&d ja rakenteita ylld kuvattujen ongelmien
ratkaisemiseksi on ehdotettu. On esimerkiksi tunnettua kayt-
tdd perdlaatikossa suutinta, jossa on ylempi huuli, joka
ulottuu eteenpdin viiran yli t&mi#n liikkeen suunnassa ja
viiran alla sijaitsevan vedenpoistoelimen yli. Tarkoituksena
on saada. aikaan vedenpoistonopeuteen sovitettu suippeneva
tila yldhuulen ja viiran vdlille, jotta sulpun virtausnopeus
tdlld tavoin voitaisiin pit#i vakiona tidssid tilassa. Ndin
saadaan vedenpoistovaiheen suurehkon osan aikana pidennetyn
yldhuulen ja viiran hyvin rajoittama sulppukerros, jossa
estetddn hydrodynaamisten hiirididen kehittyminen perilaa-
tikossa. Joissakin tapauksissa suippeneva tila pidennetyn
yldhuulen ja viiran v&1illd on rajoitettu muodoltaan, koska
yldhuuli on j&dykk&d ja viira on sellaisen vedenpoistoelimen
tukema, joka antaa viiralle tietyn ulottuvuuden. Vedenpoisto-
elin voi ollaimurintatela tai tasainen imulaatikko. Imu-
laatikon ulkon#dk$ voi vaihdella. Imulaatikon kannen avoin
alue voi olla reikdkuvio tai muodostua koneen poikki mene-
vistd raoista. Kaikille imulaatikon kansille on yhteist4,
ettd avoin alue ja vastaavasti vidlipaikka-alue on sovitettu
siten, ettd viira on tuettu tavalla, joka aiheuttaa mahdol-
lisimman v&hdn alaspainumista imuvyShykkeiss&d. Imulaatikko
voi olla jaettu osastoihin, niin ettd eri osastoissa voidaan

kdyttdd vaihtelevia tyhjdtasoja. Veden poiston on vastattava
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muodostustilaa, ja tdlld jarjestelylld pyrit&dn ohjaamaan
vedenopoistonopeutta siten, ettd se sovitetaan suippenevan
muodostustilan mukaan. Kuten edelld todettiin foilien koh-
dalla, merkitsee kuitenkin viiran alapuolinen tuki veden-
poistovaiheen aikana, ettd ylds viiraa kohti kohdistuu
painepulsseja, jotka voivat vaikuttaa hajottavasti muodos-
tettuun arkkiin. Vdlipaikka-alueilla muodostettuun kuitu-
verkkoon eivat my®&skddn vaikuta stabiloivat imuvoimat, mika

edelleen pahentaa tilannetta.

Niiden ongelmien poistamiseksi on pidennetty yldhuuli tehty
taipuisaksi, samalla kun viiran alapuolinen osa on sovitettu
tukemattomaksi ainakin muodostuksen loppuvaiheessa. Veden
poisto saadaan t&lldin aikaan alipaineen avulla viiran alle
sovitetussa avoimessa imulaatikossa. Tdmé@ merkitsee kuiten-
kin sitd, ettd tiivisteitd on sovitettava imulaatikon reuno-
ja pitkin, mik& johtaa hdiridihin paperirainan reunavy&hyk-
keissd. Lisdksi vedenpoistonopeutta rajoittaa imulaatikossa

vallitseva alipaine.

Esillid olevan keksinndn tarkoituksena on edelleen parantaa
ja yksinkertaistaa paperirainan muodostusta. Tadmd saavute-
taan keksinndn mukaisella laitteella, jonka pddasiallisimmat
tunnusmerkit on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerk-

kiosassa.

Alipainetta viiran alapuolella voidaan tdlld tavoin pienen-
tdi. Sopivasti veden poisto suoritetaan kokonaan ilman ali-
painetta, koska tdlld tavoin poistetaan ne hairiét, jotka
syntyvdt tiivistdvien listojen takia ennen kaikkea imulaati-
kon reunoja pitkin. Ylipaine voidaan saada aikaan taipuisal-
la yldhuulella, jota kuormitetaan muodostusvaihetta pitkin
sulpun virtaussuunnassa muuttumattomalla tai vaihtelevalla
ylipaineella. Sopivasti paine voidaan pitdd pienimp&ana
muodostusvydhykkeen alussa, jossa suotautumisvastus on

pienin. Painetta suurennetaan sen jdlkeen asteittain
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muodostusvydhykettd pitkin, kun paperiarkki muodostuu ja
suotautumisvastus kasvaa.

Ylipaine voidaan my8s saada aikaan joustavalla ylihuulella,
joka puristetaan viiran tukematonta osaa vasten. Painetta
voidaan tdll6in vaihdella siten, ettd yldhuulella on erilai-
nen jadykkyys muodostusvyShykettd pitkin sulpun virtaussuun-
nassa. Paine on t&lldéin verrannollinen viiran j&nnitykseen
ja kdadntden verrannollinen yldhuulen kdyristyssidteeseen.
Halutun asteittaisen paineen suurenemisen aikaansaamiseksi
muodostusvyShykettd pitkin yldhuulelle annetaan sen t&dhden
muodostusvyShykettd pitkin pienenevd jdykkyys. Yldhuulen
kdyristyssdde tulee tdlldin pienenemddn, niin ettd paine

kasvaa muodostusvyShyketta pitkin.

On myS6s mahdollista saada aikaan ylipaine mddrdtynmuotoisel-
la, jdyk&lla yldhuulella. Viira painetaan yldhuulta vasten,
ja paineen jakauman muodostusvyShykettd pitkin md&rdd mys6s
tdlldéin yldhuulen kdyristyssdde, katso edelld esitettyd.

On siis mahdollista md&r&td yldhuulen muodon avulla suhteel-
linen paineen jakauma muodostusvythykettd pitkin ja viiran

jdnnityksen avulla mddrdtd ylipaineen suuruus.

Keksinndn mukaisesti voidaan paperikoneessa hydrodynaamiset
hdairidét tehokkaasti vaimentaa koko paperirainan leveyden
yli, minkd@ ansiosta rainan pintapaino voidaan pitdd tasai-
sempana. Sulpun sakeus perdlaatikossa voi olla suuri ilman,
ettd muodostusvaihetta hdiritddn, mikd on erityisen edullis-
ta suuren kuohkeuden omaavaa paperia valmistettaessa. Koska
vedenpoistopainetta voidaan sddtdd toivomusten mukaan,
voidaan vedenpoistotehoa ja niin ollen koneen nopeutta
suurentaa.

Keksintdd selitetddn seuraavassa joidenkin suoritusmuotojen
avulla viitaten kuvioihin, joissa kuviot 1-3 esittdvit

taipuisalla yldhuulella varustettuja paperikoneita ja kuvio
4 esittdd joustavalla yldhuulella varustettua paperikonetta.
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Kuhunkin suoritusmuotoon kuuluu esittdmatta jatetylld pera-
laatikolla oleva suutin 1. Sulppu 2 suihkutetaan suuttimen
1 lapi viiralle 3, joka kulkee rintatelan 4 yli. Suutti-
men 1 yldosasta ldhtee ylsdhuuli 5, 18, joka on kiinnitetty
suuttimeen. Suutin 1 on suunnattu siten, ettd sulppusuihkun
ja viiran vdlinen kulma muodostuu pieneksi. Yl&huulen 3,

18 ja viiran 3 vdliin muodostuu paperirainan muodostustila
8.

Kuvion 1 mukaisesti taipuisa yl&huuli 5 on kiinnitetty
suuttimeen 1 kiinnityslaitteen 6 avulla. Suutinaukkoa voi-
daan saatai sisitvlaitteella 7. Taipuisan yldhuulen 5 alapuo-
lella sijaitseva viiran osa on tukematon koko leveydeltaan,
ja tadmd tukematon osa ulottuu jonkin matkaa yl&huulen 5

ohi tukitelan 9 luo. T&118in ei h&8iriditad esiinny, kun

paperiraina poistuu muodostustilasta 8.

Taipuisaan yl&huuleen 5 kohdistaa ylipainetta painelaite
10. Painelaitteen 10 ja yl&huulen 5 v&liin on sijoitettu
elin 11 jakamaan paine ylshuulelle. T&md elin 11 voi olla
kimmoisaa ainetta, esim. vaahtomuovia tai ilmatyynyja.
Painetta sait#milli voidaan veden poistoa saatad.

Kuviossa 2 esitetdin suoritusmuoto, joka vastaa kuviota 1,
mutta jossa viira on listojen 12 tai sentapaisten tukema
muodostustilan 8 alussa. T&118 tavoin voidaan saada aikaan
suurempi mikropyodrteily paperirainan muodostuksen alussa.
Virrassa syntyy hiertovoimia, joilla on hoydyttymista pois-
tava vaikutus sulpussa. T&lld tavoin arkin muodostusta
voidaan joissakin tapauksissa yhd parantaa. Samalla saadaan
jo muodostettuun kuituverkkoon kuohkeuttava vaikutus, mikéa

voi helpottaa jatkovedenpoistoa.

Kuvioiden 3 ja 4 mukaan yl&huulen 5, 18 alla sijaitseva
viiran 3 osa on tukematon koko leveydeltaan. Tamd tukematon
osa ulottuu jonkin matkaa yl&huulen 5, 18 ohi tukitelan 9

luo.
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Kuvion 3 mukaisesti yl&huuli 5 on taipuisa, jolloin siihen
kohdistetaan sulpun 2 virtaussuunnassa vaihteleva ylipaine
useiden ilmatyynyjen 16 avulla, jotka toimivat kiinte&dé&
vastetta 17 vastaan. Kunkin ilmatyynyn paine 16 voi vaihdel-
la ja s#8ddetddn sopivasti siten, ettd paine yl&huulta 5
kohti suurenee sulpun 2 virtaussuunnassa.

Kuvion 4 mukaisesti yl&huuli 18 on joustava, jolloin sen
jédykkyys pienenee sulpun 2 virtaussuunnassa. Yl&huuli 18
puristetaan viiraa 3 vasten sopivasti koko suutinta 1 kier-
tdm&lld, jolloin se omaksuu kdyrdn muodon. Pienenevdn jayk-
kyyden seurauksena pienenee kdyristyssdde jatkuvasti sulpun
2 virtaussuunnassa, samalla kun paine suurenee. Pienenevin
jdykkyyden saamiseksi yl&huulessa 18 voidaan yl&huuli tehdd
paksuudeltaan pienenevdksi, esim. pd&dllekkdisten, eripituis-
ten levyjen avulla, kuten kuviosta 5 ilmenee. Mahdollisesti
voidaan taipuisa yl&huuli sovittaa joustavan yl&huulen 18

alle.

Esill3 olevan keksinndn mukaisesti s#dddetty paperirainan
muodostus tilassa 8 merkitsee sitd, ettd sulpun sakeus
perélaatikossa voi olla aina 1/2-1 % pienen pintapainon
omaavaa paperia valmistettaessa ja 3-5 % suuren pintapainon
omaavaa paperia sekd massa-arkkeja valmistettaessa. Viiran
kuluminen voidaan edelleen vdhimmdist&d, kun viira on sijoi-
tettu vapaasti kahden telan v&liin muodostusvydhykkeessd.

Esitetyissd yldhuulissa on siled alapuoli. Suurentuneen
mikropydrteilyn aikaansaamiseksi sulpussa muodostustilan
alussa ne voidaan varustaa alapuoleltaan pienehk$illd pinnan
epdtasaisuuksilla. N4mid epdtasaisuudet aiheuttavat hierto-
voimia virtauksessa, mikd vaikuttaa hdydytystd poistavasti
sulpussa, jolloin arkin muodostusta voidaan joissakin ta-

pauksissa yh#d parantaa.

Keksintd ei tietysti rajoitu edelld oleviin suoritusmuotoi-

hin, vaan sitd voidaan muunnella keksinndn ajatuksen puit-

teissa.
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Patenttivaatimukset
1. Laite paperirainan muodostamiseksi paperikoneessa,

johon laitteeseen kuuluu p4d4atén viira (3), jonka osa on
tukematon, suutin (1) massasuspension sybttdmiseksi viiralle
(3), ja suuttimen yldosasta ulkoneva yl&huuli (5, 18), joka
rajoittaa muodostustilan (8) ylahuulen (5, 18) ja tukematto-
man viiraosan vialiin, jolloin yl&huuli on muotoiltu k&yr&ksi
ja joustavaksi, kdyristyssdteen ollessa vaihteleva muodos-
tustilassa (8), massasuspension virtaussuunnassa, tunnettu
painelaitteesta (10, 16, 17) tukemattoman viiraosan osan
yl&puolella yl&huulen (5, 18) painamiseksi tukematonta
viiraosaa vasten, jolloin massasuspensiosta poistuu vetta
ndiden vilissid kayttamattd alipainetta, sen ansiosta etta

massasuspensio joutuu ylipaineen alaiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd joustavassa yldhuulessa on taipuisa huuli (5) ja elas-
tinen elin (11), joka on sovitettu jakamaan painelaitteen

(10) aikaansaama paine taipuisan huulen (5) yli.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd joustavassa yl8huulessa on taipuisa huuli (5) ja tietty
misdrsa toistensa vieressid olevia, paineen alaisia ilmatyynyjéa
(16), joissa jokaisessa tyynyssd paine on vaihdettavissa,
jolloin ilmatyynyt (16) on sovitettu aikaansaamaan ylipaine
massasuspensioon nidhden taipuisan huulen (5) kautta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita,
ettd joustavalla yl&huulella on (18) on jaykkyys, joka

vihenee asteittain massasuspension virtaussuunnassa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu siita,
ettd joustava yldhuuli (18) kasittds tietyn mddrdn padllek-
kain sovitettuja, eripituisia levyjé.
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Patentkrav

1. Anordning for formning av en pappersbana i en pappers-
maskin, wvilken anordning innefattar en &ndlés vira (3) med
en ounderstddd del, ett munstycke (1) f6r paféring av en
massasuspension pd viran (3), och en frdn munstyckets (1)
t6verdel utskjutande 6verlépp (5, 18) som definierar ett
formningsutrymme (8) mellan dverldppen (5, 18) och den
ounderstédda delen av viran (3), varvid &verlédppen (5, 18)
dr utformad fjddrande med bdjd form dadr krdkningsradien &r
variabel langs formningsutrymmet 68) i massasuspensionens
strdmningsriktning, kdnnetecknad av en tryckanordning (10,
16, 17) ovanfér en del av den oundersttdda delen av viran
(3) f6r att trycka 6verlédppen (5, 18) mot den ounderstddda
delen av viran (3), varvid massasuspensionen avvattnas
ddremellan utan anvdndande av undertryck genom att massasus-

pensionen utséttes f6r ett Overtryck.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
den fjadrande &verldppen omfattar en flexibel l&pp (5) och
ett elastiskt organ (11) anordnat att férdela trycket fran
tryckanordningen (10) 6ver den flexibla ldppen (5).

3. Anordning enligt patentkravet 1, k3dnnetecknad av att
den fjddrande Overldppen omfattar en flexibel 1l8pp (5) och
ett antal intilliggande luftkuddar (16) under tryck dér
trycket 1 varje kudde &r variabelt, varvid luftkuddarna
(16) d8r anordnade att astadkomma Overtrycket mot massasus-

pensionen via den flexibla l&ppen (5).

4. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
den fjadrande 6verléppen (18) har en styvhet som avtar
successivt i1 massasuspensionens strdmningsriktning.

5. Anordning enligt patentkravet 4, kinnetecknad av att
den fjddrande &verldppen (18) omfattar ett antal pd varandra
anordnade platar av olika l&ngd.
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