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Kaasuinjektori

Tadman keksinndn kohteena on parannettu kaasuinjektori,
jolla suihkutetaan kassuja korkealdmpédétilaisiin nestei-
giin, tarkemmin - vaan ei yksinomaisesti - sulatettuihin

metalleihin.

Kaasut suihkutetaan usein sulatettuihin metalleihin valu-
astioissa eri tarkoituksia varten. Kaasu voidaan esimer-
kiksi suihkuttaa astian pohjaosaan, tarkoituksena puhdis-
taa suhteellisen kylmddn pohjacosaan jihmettyneet tuotteet,
esim. siirtaa ne pois pohjan valuaukon ymparistdstd, kun
astiassa on tdllainen valuaukko. Toisaalta kaasu voidaan
suihkuttaa tarkoituksena "huuhdella" tai homogenisoida
sulate lampdtilaltaan tai koostumukseltaan, tai avustaa
gseosten levittimisessd sulatteeseen. Tavallisesti kayte-—
ta&n inertista kaasua. Reaktiivisia kaasuja voidaan kayt-
t33d, esim. pelkistdd tai hapettaa kaasuja, milloin sulat-
teen koostumus tai sen Komponentit tarvitsevat muutoksia.

Aikaisemmat kaasunsuihkutusmenetelmat ovat sisdlténeet
kiintedn huokoisen, tulenkestdvan tulpan tai tiilen asen-
tamisen astian tulenkestdvadn vuoraukseen. Ne ovat yksin-
kertaisia ratkaisuja, mutta aiheuttavat kiytdssi monen-
laisia vaikeuksia. Elleivat ne ole erittidin huokoisia,
jolloin ne olisivat tarpeettoman heikkoja, ne saattavat
estdd riittavan kaasumdirin péisyn sulatteeseen. Mikali
erittdin korkeaa kaasun painetta kdytetidn kompensoimaan
huokoisen tulenkestdvén materiaalin kaasuvirtausta vai-
mentavaa vaikutusta, ongelmaksi muodostuu tiivisteiden
vuoto. Seurauksena on merkittdviid ja usein kalliita kaa-
suvuotoja. Kaikki merkittavidt tulenkestidvit materiaalit
ovat kaasua lapdisevid ja haviditid syntyy halkeamista
sielld tadlla koko tulenkestdvén materiaalin alueella.
Halkeamat tai huokoset aiheutavat tulenkestavin osan léapi
mutkittelevia kaasuvirtapolkuja. Tédllaiset sattumanva-

raiset virtauspolut eividt ole erityisen mieluisia metallin
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tuottajalle. Mieluiten han haluaisi suunnata kaasun pai-
neen injektorin tulenkestdvan osan ulompaan vyohykkeeseen
ja sen tulevan pols tarkasti mddritettynd kaasuvirtana
vain sulan vastakKkaisesta padstd. Nain ei normaalisti ta-
pahdu vaeltelevien Kaasuvirtojen vuoksi. Yritettdessad pa-
rantaa ndiden kiinteiden injektorien toimivuutta on tur-
vauduttu suuntahuokoisuustekniikkaan. On yritetty valmis-
taa tulenkestdviid injektorirunkoja, Jjoissa on runsaasti
suoria kapillaarikokoisia lapdisyija, jotka ulottuvat si-
sdaadnotosta rungon purkauspaahan. Tallaiset ldpaisyt on
saatu aikaan valamalla tai puristamalla tulenkestdvaa ma-
teriaalia jannitetysta muovista tai vedetysta metallitan-
gosta valmistetussa muotissa, joka on sen jdlkeen pois-

tettu polttamalla, tai vetdmallad ne tulenkestdvastd mate-

riaalista.

Vaikka injektorirunko, jossa on kapillaarildpédisyjen ai-
kaansaama suuntahuokoisuus, onkin parempi kuin tavallinen
huokcinen tijili tai tulppa. sen tehokkuus ei kuitenkaan
ole vield ihanteellinen. Kun paineistettua kaasua ajetaan
sellaisen rungon sisdanottopdahdn, kaikki kaasuvirta ei
mene pitkin lapdisyjd. Osa Kaasusta menee huokoiseen, tu-
lenkestavadn materiaaliin ja hajautuu sen jalkeen. Toi-
saalta ja osittain siksi, ettd kapillaarilédpéaisyt eivit
kaytanndéssd ole ldheskadan tdydellisid, kaasu voi hajaantua
niistd sivusuunnassa ympardéivdan tulenkestaviin osaan.
Lapdisyistd sulatteeseen purkautuvan kaasun paine voi
alentua tasolle, jolla kaasu pikemminkin kuplii kuin
suihkuaa sulatteeseen. Kun kaasu tulee lapaisystad kuplana,
sulate voi silmanrdpayksessd tunkeutua lapaisyyn ja tukkia

sen.

Vield yksi erittdin merkittivid ongelma on kuinka injekto-
rirungon tulenkestdva materiaali liitetdan kaasunottoon
siten, ettd tuloksena olisi Kaasutiivis liitos. Tunne-
tuissa injektoreissa on kdytetty edelld esitetyn mukaista

metallivaippaa, missd@ vaippa on Kiinnitetty kaasutiiviisti
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(esim. kierreliitoksella) kaasunottoon ja tulenkestava osa
on sementoitu metallivaippaan. Kuitenkin tulenkestdvan
osan ja metallin vidlissad oleva sementti sisdltdd heikkou-
den. Vaikka tulenkestavd runko erottaakin metallivaippa-
kammion sulametalliastian sisdosasta, vaippa on siita
huolimatta alttiina erittdin korkeille lampdtiloille. Me-
tallivaipan, sementin ja tulenkestdvdn osan erilainen
ldampdlaajeneminen voi aiheuttaa vaipan irtoamisen tulen-
kestdvisti osasta ja siten kaasutiiviin liitoksen rik-

koutumisen, mikd aiheuttaa kaasun hajaantumisen.

Vield yksi tallaisiin "purkitettuihin” tulppiin liittyva
ongelma on, etta kdytdssd esiintyvien dariolosuhteiden

aikana metallivaippa voi murtua, paddstiden kaasun hajaan-
tumaan viereiseen, sulatetta sisaltavan astian tulenkes-

tavaan seinéaan.

Edella kuvatun mukainen kaasun hajaantuminen on omiaan
alentamaan kaasuvirtaa tulpassa olevien kapillaarilapdi-
syjen kautta, paddstden siten sulatetta sis&idn, minkéa

seurauksena on lapaisyjen tukkeutuminen.

Paremman injektoritulpan 1l&pi kulkevan kaasuvirran ai-
kaansaamiseksi on tunnettua tehdid kaasulapiaisy tulpan

kautta tulpan tulenkestidvin osan sisdiselld terdsputki-
tuksella. Tdllaista jlrjestelyd pidetaan kuitenkin alt-

tiina useille haitoille.

Ensinndkin, ellei tdllaisilla terasputkilla ole kapillaa-
riaukkoa, jatkuvaa Kaasuvirtaa putkien l4pi pidetdin tar-
peellisena sulatteen sisdanpidsystid ajiheutuvien tukkeutu-
mien estamiseksi. Kaasun sulkemisen tarve jokaisen suih-
Kutuksen lopuksi aiheuttaisi siten tukkeuman ja vaikeut-
taisi tai tekisi tulpan uudelleenkdvtdn mahdottomaksi.

Toiseksi, mikali kaytettdisiin sisadmitaltaan hyvin pienia
terdsputkia, katsotaan, ettd silloin esiintyisi merkitta-

vid kdytanndén vaikeuksia kaasutiiviin liitoksen aikaan-
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gcaamiseksi metalliputken sisiénoton ja kaasuncton sisaan-

tuloputken valille.

Ndin ollen tarvitaan injektiotulppa, joka voidaan tuottaa
taloudellisesti ja vksinkertaisesti ja joka tarjoaa ver-
rattain vuodottoman kaasun ld4pdaisyn Kaasunoton sisdantu-
loputken ja injektoritulpan purkauspinnassa olevien in-
jektiosuuttimien valille. Tamd keksintd tarttuu tihan
ongelmaan ja on todettu, ettd riittadvan vuodoton jdrjes-
telma gaadaan aikaan kayttamdlld riittavin kaasualapiise-
mattomidstid materiaalista tehtvad tulenkestdvaa tankoa,
jadrjestamidllad kaasuvirta tangon lapi pitkin kapeita pit-
Kittaisia lapaisyja, liittamdlla tanko kaasutiiviisti

kaasunottokammioon.

Tama keksintd tarjoaa ensinnidkin kaasuinijektorin sulame-
talliastioita varten, késittden: Raasunottokammion, joka
on metallivuorattu ja jossa on sydttdaukko ja ainakin yksi
ulostuloaukko; ainakin yvksi vedetty tanko, joka ulottuu
injektorin Kkaasunpurkauspdahén, tami tai jokainen vedetty
tanko on lisdksi tehty riittavédn Kkaasualapidisemdttomidsta
tulenkestdvdsta materiaalista, jossa on ainakin yksi
akselinsuuntaisesti ulottuva kaasulépdisy, joka taas on
vyhteydessd kaasunsydttdkammioon ja joka on sisdmitaltaan
niin pieni, ettei sulate pddse kAytdn aikana liioin tule-
maan siihen sisddn eikd mihink&4n 1l4paisyynk&in; t&ami tai
jokainen vedetty tanko on liitetty kaasutiiviisti kaasun-
syottdkammion aukkoon ja on injektorin tulenkestadvin osan

sisdalléd, kuten tangon purkauspddkin.

Yhdessa toteutuksessa vksi tai jokainen vedetty tanko on

liitetty kaasutiiviisti aukkoon puristuskangiliittimelli.
Puristuskansiliitin sisdlt44 tarkoituksenmukaisen tiivis-
teosan, joka on tehty puristettavasta grafiittimetallista,

esimerkiksi lehtigrafiitista.

Toisessa toteutuksessa yksi tai jokainen vedetty tanko on
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liitetty kaasutiiviisti aukkoon koteloimalla se tai ne
putkeen, jonka seinamidt ovat kaasua ladpaisemdttomat, ja
putki on edelleen liitetty kaasutiiviisti aukkoon, esi-
merkiksi Kierreliitoksella. Putki voi peittda koko vedet-
tavan tangon pituuden tai vain osan siita, kuten 50%
(esim. 30%) saakka sen pituudesta. Yleensa vedetty tanko

on sementoitu putken sisdlle.

Samalla Kun on mahdollista, ettd injektorissa on vain vksi
tulenkestdva tanko, on tavallisempaa, ettid injektoriin on
jarjestelty sarja tankoja, esimerkiksi tietyn rakenteen,

kuten ympyrin muotoon.

Kun taas periaatteessa on mahdollista, ettd jokainen tu-
lenkestdva tanko on liitetty omaan kaasuputkeensa, tdl-
lainen jarjestely on erittdin epakaytéanndllinen ja mut-
kistaisi tarpeettomasti injektorin valmistusta ja lisdisi
siten injektorin kKustannuksia. Tamédn vuoksi onkin parempi
kdyttda sarjaputkistojarjestelyd, jossa syottdkammiossa on
vain yksi syodttdaukko liitettdvdksi kaasunsyodttdputkeen,

mutta itse kammiossa on useita aukkoija.

Yleensd kaasuinjektori vaihdetaan melko sd&nndllisin va-
lein ja siten se voidaan luokitella kulutustavaraksi.
Tdlldéin on tdrkedd tehdd injektorista mahdollisimman vk-
sinkertainen hyvaksyttdvan kustannustason sdilyttamiseksi.
Siten edelld mainittu sarjaputkijadrjestely olisi ihan-
teellisen yksinkertainen rakenne, jonka valmistamiseen ei
tarvittaisi kovinkaan monia vaiheita. T4llaisen sarjaput-
kigton lisdvaatimuksena on, ettd sen tulisi kestda Kay-
tdéssd esiintyvdn korkean paineen ja lampdtilan aiheuttamaa

vidantymista.

Vaikka sarjaputkisto onkin kaytdssd suojattu tulenkesti-
vdalld materiaalilla suoralta kosketukselta sulaan metal-
liin, se on siit& huolimatta alttiina erittidin korkeille

léampdtiloille ja voi muuttua ndiden lampotilojen vaiku-—
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tuksesta taipuisaksi ja vadntya sen vuoksi korkeimpien

kaasunpaineiden vaikutuksesta.

Edelld esitetyt ongelmat ovat ratkaistavissa kayttamalla
sydttdkammiona tai sarjaputkistona valettua ja/tai hit-
sattua metallikotelointia, joka koostuu sydttdaukollisesta
takaseindsti, vhden tai useamman ulostuloaukon kasitta-

vidstd etuseindstd ja sivuseindsta, joka yhdistii mainitun
etu- ja takaseinan seka, mainitun etu- ja takaseinin vyh-

distdessd edelleen valissiddn olevan tai clevat tuet.

On suositettavaa, ettda tukirakenne muodostaa kaasuputken,
joka on suljetusta pddstddn kaasutiiviisti liitettynéa
{esim. hitsaamalla) etuseinaan, ja avoin paa muodostaa
sydéttdaukon, putken sivuseiniss& olevien reikien paias-
tdessi Kkaasun virtaamaan sydttdaukon ja ulostuloaukon tai

-aukkojen valilla.

Vedetty tulenkestavd tanko voidaan 1iitt&da kaasutiiviisti
ulostuloaukon kaulaan puristuskansiliitoksella. Puristus-
kansiliitos on puristettava Kiinnityskansitiiviste, ta-
vallisesti rengas, jonka 1l&pi tulenkestava tanko voidaan
tyéntdd, ja kierteitetty holkki, joka on asennettu tulen-
Kestdavan tangon ymprdille. Kierteitetty holkki voidaan
ruuvata aukon sisd-~ tai ulkopuolelle, kayttéen tarvit-
taessa adapteria, puristamaan puristuskansiliitos niiden
valiin, aiheuttaen sen puristumisen tulenkestivii tankoa

vasten, muodostaen siten kaasutiiviin liitoksen.

Edella olevasta tarkastelusta voidaan padtelld, etti
puristuskansiliitoksen on kestettdvi erittdin korkeita
lampdétiloja ja sen vuoksi se on tarkoituksenmukaista
valmistaa grafiitista. Yksi joustavan grafiittimetallin
muoto, joka sopii erityisen hyvin tadmén keksinndn tar-
koituksiin, on lehtigrafiitti. Lehtigrafiittia on kaupal-
lisesti saatavana tuotemerkilld "Flexicarb" (TAVARAMERKKI)
yhtidéstd Flexicarb Graphite Products Ltd., Heckmondwike,
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Yorkshire, Englanti.

Tulenkestavat tangot on valmistettu Kaasua lapdisemattd-
mastd materiaalista, Kuten esimerkiksi mulliitista, pol-
tetusta alumiinisilikaatista tai toistokiteytetyistd alu-
miineista. Sellaisia tankoja on kaupallisesti saatavana

termoelementtien suojastuskiayttoddn.,

Koska tulenkestdvid osa on valmistettu kaasua lapaisemat-
tOmasta materiaalista ja se on liitetty puristuskansi-
tiivisteen kautta kaasutiiviisti aukkoon ja koska pai-
neistettua kaasua toimitetaan n#din suoraan kaasua ldpai-
semattdéman tulenkestdavan tangon lapaisyihin, kaasu ei voi
hajaantua tulenkestdvaadn injektorin runkoon. Tasti johtuen
kaassun tehokas kuljetus suliin metalleihin onnistuu hy-

vin.

Tulenkestidvassa tangossa on mieluiten useita kapillaari-
reikid tai -rakoja. Kummassakin tapauksessa ndma lapaisyt
ovat kukin riittdvén pienid, joten sulate ei kaytdssa
padse tunkeutumaan niiden sis&lle. Tyypillisessa tapauk-
sessa kapillaarireikien - tai -rakojen - halkaisija tai

leveys on 0,2 mm ja 0,6 mm valilla.

On suotavaa, ettd tulenkestavdt tangot on sijoitettu en-
nalta madrdttyyn muotoon tehokkaan kaasun sulatteeseen

suihkutuksen optimoimiseksi. Tangot voivat olla esimer-
kiksi sijoitettuina tasavdlein injektorirungon pituusak-
selin ympdrille, esim. kehdni, tai lukuisina samankeski-

sind kehamuodostelmina.

Keksinndén mukainen injektori voidaan asentaa kaasuinijek-

torilaitteeseen, kuten kansainvilisessa patenttihakemuk-

sessamme nro W088/08041 on selitetty ja vaadittu. &illoin
se Korvaa tulpat 312, jotka on esitetty W088/08041:n

piirroksissa.



01

05

10

15

20

25

30

35

Keksintd kidsittiad sulametalliastian, esim. valusangon,
jossa on eristdvd vuoraus ja keksinndén mukainen, sulamista
vastaan varmistettu injektori kiinnitettynd vuorauksen

vastaanottopaan aukkoon.

Keksintdd selitetddn seuraavassa yksityiskohtaisemmin,
ainoastaan esimerkin avulla, viitaten oheisiin kuvioihin,

joissa:

Kuviossa 1 ndkyy aikalisempi kaasuinjektiolaite asennettuna

astian, kuten valusangon, pohjaan;

Kuviossa 2 on keksinndén mukaisen injektiolaitteen pitkit-

tdisleikkaus;

Kuviossa 3 on suurennettu katkonainen pitkittdisleikkaus

kuvion 2 laitteesta;

Kuviossa 4 on katkonainen pitkittdaisleikkaus toisesta
injektiolaitteesta, johon kuuluu keksinndn mukainen

kaasuinjektori;

Kuviossa 5 on pitkittdisleikkaus Kaasunsydéttdjirjestel-
masta, jota voi kAyttda keksinndn mukaisten injektorien

yvyhteydessa,

Piirroskuvio 1 esittdi kaasumaisten ainesten, esim. sulaan
metalliin suihkuttamiseen soveltuvan aikaisemman laite-
tyypin. Laitteessa, joka on W088/08041:n kohteena, on
suutinkappale (310) astian (12) seinaan (10) asentamista
varten. Suutinkappaleessa (310) on léapiisy (311), joka on
suljettu kaasunpurkauspidistdin tulpalla ja tulppa (312) on
ldpdisty kapillaarireiilla (313) ja sydéttoéputki (316) on
liitetty tiiviisti siihen. sSyéttdputki (316) ulottuu pit-
kin léapaisya (311) tulpan (312) kohdalta ja pdittyy otto-
osaan (324), jonka valitykselld putki saa kaasua ulkoi-

sesta kaasuputkijdrjestelmidstid (315), joka on puolestaan
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liitettynd paineistettuun kaasunsyottdon.

Kuten kday ilmi, astiassa (12) on metallikuori (14) ja tu-
lenkestdva vuoraus (16), Jjossa on tdssd tapauksessa
pohja-aukko (18) suutinkappaletta (310) varten. Kuviosta 1
kdy ilmi, ettd tassid tapauksessa suutinkappaleeseen (310)
on liitetty kolmen tulenkestavan osan, A, B ja C, asen-

nelma. Mik&li Kuitenkin niin halutaan, osa (310) voi olla

pelkdstaan yhdestdkin kappaleesta.

W088/08041:n opetusten mukaisesti sydttoputkea (316) voi
ynmpardida panoselementti (340), jossa on tielty tulenkes-

tava eristys.

Fdella lvhyesti selitetyistd injektiolaitteen vksityis-
kohdista ja vaihtoehtoisista toteutuksista saa lisatietoja

patentista W088/08041.

Patentissa W088/08041 julkistetussa laitteessa on tulen-
Kestdvastd materiaalista valmistettu injektiotulppa (312),
johon on porattu useita kapillaarireikii (313). Paineis-
tettu kaasu ohjataan sydttdéputken (316) tulpan (312) koko
alapdan pintaan. Tami jarjestely on kadytidnndéllinen, muttei
ldheskdin ihanteellinen, kuten olemme edelld todenneet.
Seuraavassa selitettivd kaasuinjektori on ensisijaisesti,
vaan ei pelkdstddn, tarkoitettu kaytettdvidksi patentissa
W088/08041 esiteltyjen laitteiden tai niiden kanssa sa-
mankaltaisten laitteiden yhteydessd. Perjiaatteessa talla
kaasuinjektorilla voi korvata esimerkiksi kaikki valu-
sangon pohjassa aikaisemmin kiytetyt huokoiset tiilet tai

tulppajarijestelyt.

Kuviot 2 ja 3 esittdvat tami&n Keksinndén mukaista paran-

nettua kaasuinjektoria.

Injektorissa (50} on kaasutiivis sydttokammio (51), jossa

on sydéttdaukko, johon sydttséliitin (53) on Kiinnitetty;
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sen tarkoituksena on liittdd kaasutiiviisti toisiinsa
syottdputki (316) ja sydttdkammio (51). Tassd tapauksesa
sybttokammio on taysmetallinen hitsattu kapseli, jonka
toisella puolella on sydéttdaukko. Kammion (51) vastak-

kaisella puolella on useita aukkoja (54).

Jokaiseen aukkoon (54) on kytketty kaasuputki, jonka
seinamidt ovat Kaasua lapdisemattoémat. Putket (56) on
kytketty kukin omaan aukkoonsa (54) toisiinsa kiinnitty-
villa kierreliitokeilla, jotka on varmennettu lukkomut-
terein (58). Tiivisteainetta on sivelty kierteisiin ennen
putkien (56) ja sydéttdkammion (51) asennusta, jotta saa-
taisiin aikaan kaasutiivis liitos jokaisen putken (56) ja
sydttdkammion (51) vilille. Kaasuputket (56) ulottuvat
injektorin (50) kaasunpurkauspédhan (59).

Jokaisen putken (56) sisdlld on vedetty tulenkestdva tanko
(60), joka sementoidaan putken sisdin asennuspaikalla.
Sementtikerros on ilmaistu kuvion 3 kohdassa 61. Tangot
ilmi, tangot (60) ulottuvat putkien (56) koko pituudelle,
vaikka, mik&li niin halutaan, ne voisivat paattya hieman
ennen mainittujen sydttdkammioon (51) kytkettyjen putkien

loppupaatd.

Vedetyt tulenkestéavat tangot (60) ovat mieluiten kuumen-
netussa tilassa. Jokainen tanko on vedetty sisdltimiin
ainakin yhden, ja mieluummin useamman, pituusakselin
suuntaisen kaasuldpaisyn. Tami tai jokainen lapaisy on
mitoiltaan riittdvan suuri padstamiin kaasu kulkeutumaan
vapaasti astiassa (12) olevaan sulatteeseen, mutta liian
pieni paddstddkseen sulatteen tunkeutumaan merkittavissa

madrin lapéisyyn.

Kuten mainittu, kussakin tulenkestivissi tangossa (60) on
mieluiten useita kaasulidpdisyjid. Ne voivat olla pitkit-
tdisid kapillaarireikii tai kapeita rakoja, tai ndiden

vyhdistelmia. Sopivia tankoja on kaupallisesti saatavana
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moniladpaisytermoelementtiputkina.

Lukuun ottamatta purkauspaita, putket (56) on asennettu
injektorin (50) tulenkestdvdan runkoon (62). Sydttdkammio

(51) on myds osittain upotettu runkoon (62).

Kuten todetaan, injektoriin (50) sydttdkammion (51) kautta
sydtetty kaasu voi tulla ulos injektorista (50) ainoastaan

putkien (56) purkauspadsta. Nain ollen rungon (62) itsensé

- kautta ei kulje lainkaan kaasua sulatteeseen, joten monet

aiemmin mainitut ongelmat on taten ratkaistu. Taman vuoksi
rungon (62) ei tarvitse olla valmistettu korkean luokan
tulenkestavastd materiaalista eikd sitd sen lisaksi tar-
vitse sulkea metallivaippaan. Runko (62) on valmistetta-
vissa mukavasti ja edullisesti sementtimdisestda valetta-
vasta materiaalista, jolloin se on valmiiksi valukelpoinen
sybttdkammiota (51) ja putkia (56) varten. Tdllainen va-
lumateriaali voisi olla "CP26", jota myy Hinckley-yhtymad,
sheffield, Englanti.

Taten on ajateltavissa, ettd injektorissa (50) voisi olla
vain yksi kaasuputki (56), mutta mieluiten useita, esim. 5
tal 10 samanlaista putkea (56). Putket (56) on jarjestetty
ennalta mdaritetyn sarjan mukaisesti siten, ettd injekto-
rin valmistaminen Kay helposti ja toisaalta optimoidaan
samalla kaasun tehokas kuljettaminen sulatteeseen. Putket
(56) on sijoitettu esimerkiksi samalle etidisyydelle in-
jektorin pituusakselista, toisiinsa nahden tasavdlein ja
kehdn muotoon. Putkien (56) md&riastd riippuen ne voivat
olla asennettuina pituusakseliin ndhden usealle saman-
keskiselle kehidlle.

Vedetyissa tulenkestdvissd tangoissa voi olla mika tahansa
sopiva mddra kaasuladpéaisyja. Niissid voi kussakin olla
esimerkiksi vaikka Kymmenen l&pdisyd, sijoitettuina ke-

hdksi jirjesteltyind tangon pituusakselin ympérille.
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Kuten piirroksista kay ilmi, syodttdkammio on esimerkiksi
kevytterdksestd hitsattu (tai juotettu) valmiste. Kammion

voigi kuvitella olevan valmistettu hukkavalusydamesta.

Kuten edelld on mainittu, injektorirunko (62) ei ole ta-
vallisesti Kkoteloitu metallivaippaan. Se asennetaan suu-
tinosaan (310) kayvttaen verrattain heikkoa sementtia.
Injektorirunko (62) vhdessi putkineen (56) ja syottdkam-—
mioineen (51) voidaan vetdad ulos suutinosasta (310), kun
se taytyy vaihtaa. Injektori (50) voidaan vet&i mukavasti
nlos kierteitetylld vetimelld, joka on kytketty syottd-
liittimeen sen jalkeen, kun syottdputki (316) on irrotettu

siita.

Kuvio 4 kuvaa toista tdman keksinndn mukaista injektori-
tyyppid. Injektorissa (150) on kaasutiivis edelld aikai-
semmin kuvioiden 2 ja 3 yhteydessi esitetyn kaasuinjek-
torin tyyppinen syodttdékammio (151). Kammiossa on sydttd-
aukko, johon on kiinnitetty syé6ttdliitin (153), jonka
tarkoituksena on 1iittaad syodttdputki (316) ja sydttdkammio
(151) Kkaasutiiviisti toisiinsa. Kammiossa (151) on useita
aukkoja (154).

Jokaiseen aukkoon (154) on kiinnitetty kierreliitoksella
kevytterdksestd valmistettu avopidinen, yleensd lieridmai-
nen putkiosa (155), jota jatkossa nimitet&an adapteriksi;
sen sisdpinnalla on ruuvikierre holkin (156) ulkopinnalla
olevaa kierrekiinnitystd varten. Holkki voi olla valmis-
tettu myds kevytterdksestd. Aukon (154) ja adapterin (155)
valinen liitos on Kkaasutiivistetty kidyttam&dlla lampok&-
siteltyd kuparivdlilaattaa (157). Holkin (156) sisalla on
edelld kuvatun tyyppinen vedetty tulenkestidvi tanko (158),
jonka pdd rajoittuu adapterin (155) sisapinnan olakkeiseen
alueeseen (159). Toisen olakkeisen alueen (160) adapterin
gisadpinnalla on puristuskansitiivisterengas (161), joka on
valmistettu puristettavasta lehtigrafiitista, joka ymparéi

tulenkestdavaa tankoa (158). Injektorin valmistuksen aikana
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kierteitetty hokki (156) Kierretddn tiukasti adapteriin
(155), puristamalla siten puristuskansitiivisterengasta
(161) siten, ettd se muodostaa kaasutiiviin liitoksen tu-

lenkestdvad tankoa (158) vasten.

Lukuun ottamatta purkauspaita, joita ei ole esitetty ku-
viossa 4, tulenkestavat tangot upotetaan injektorin tu-
lenkegtdvaan runkoon. Sydéttdkammio (151) ja puristustii-
visteliitin (155, 156, 161) upotetaan myds osgittain run-
koon (162), joka voi olla, kuten toteutusten selityksissa
kuvioissa 2 ja 3 on edelld mainittu, valmistettu sement-
timaisestd valettavasta materiaalista. Valettava materi-
aali voi mieluiten sisaltaa metallikuituja, esimerkiksi
terdskuituja (esim. ruostumatonta terdsti) runkoa vahvis-
tavana keinona. Runko (162) voi olla kuumennettu tai kuu-
mentamaton, mutta edullisinta on kuumentaa se lampdshok-
kikestavyyden parantamiseksi. Vaihtoehtona valamiselle ja
sen jdlkeen kuumentamiselle runko voidaan valmistaa pu-

ristamalla ja sen jadlkeen kuumentamalla.

Injektorissa voisi kuvitella olevan vain yksi kaasunsyét-
toétanko, mutta niitd@ tulisi mieluummin olla useampia,
esim. 5 tai 10 samanlaista tankoa. Tangot on jarjestetty
ennalta madritettyyn muotoon, jonka valintaperusteena on
toisaalta helpottaa injektorin valmistusta ja toisaalta
optimoida kaasun tehokas siirtaminen sulatteeseen. Tangot
on sijoitettu esimerkiksi yht& et&ddlle injektorin pituus-
akselista, kehadmdiseen muotoon ja tasavdlein. Tankojen
lukumdérésta riippuen, ne voivat olla sijoitettuina pi-

tuusakselin ympraille ja usealle samankeckiselle kehille.

Syéttdkammio (151) on valmistettu vkkdskevytterdsvalusta
(163), josta saadaan etuseind (164) ja sivuseina (165).
Sivuseinan reunasyvennvkseen on hitsattu kevytteridslevysta
tehtly pydred laatta (166), josta muodostuu sydttdkammion
takaseind. Yleensd lieriémainen, kevytteriksesti valmis-
tettu ontto osa (167) ulottuu taka- ja etuseinan (166 ja
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164) lapi siten, ettd lieridmaisen csan suljettu pada (168)
hitsataan etuseindan (164) ja keskiosa hitsataan takasei-
ndan (166) kaasutiiviin liitoksen aikaansaamiseksi. T&man
osan (169) takaseindstda (166) ulospdin suuntautuvan lie-
ridmdisen osan ulko- ja sisapinta kierteitet&an, kier-
teitetyn sisdpinnan mahdollistaessa kaasuputken (316)
kiinnittamisen. Lieridmdiseen osaan tehddan reikia (170)
kaasun virtaamisen mahdollistamiseksi sydttdaukkona toi-

mivasta osan avoimesta padstd aukkoihin (154).

Kaasuputkena toimimisen lisdksi sekd etu- ettd takalevyyn
hitsattu lieridmainen osa toimii tukena, joka estdd syodt-
tédkammion vaantymisen korkean paineen ja ldmpdtilan vai-

kutuksesta.

Kuten edella on mainittu, injektorirunkoa ei yleensi ko-
teloida metallivaippaan. Se asennetaan suutinosaan (310)
verrattain heikkoa sementtid kiyttden. Injektorirunko
(162) yhdessa tulenkestdvine tankoineen ja sydttdkammioi-
neen (151) voidaan vetdad ulos suutinosasta (310), kun se
on vaihdettava. Injektori (150) voidaan mukavasti vetaa
ulos kierteitetylld vetimella, joka on kytketty lierid-
mdisen osan (167) kierteitettyyn ulkopintaan sen jalkeen,

kun sy6ttdéputki on irrotettu siiti.

Injektorit (50) ja (150) on suunniteltu erityisesti kay-
tettdviksi patentissa W088/08041 julkistettujen kaltai-
sissa injektiolaitteissa, mutta niiti voidaan soveltaa
myds laajemmin. Niitd voisi asentaa eéimerkiksi yksin-
kertaisella tavalla astian tulenkestivadn vuorauksen sisiin
sijoitettuihin reiitettyihin lohkoihin. Sydttdliitin
(53/153) voisi tdlldin vain tydntyd esiin astian kuoresta

kaasunsyéttdlinjan suoraa liittamista varten.

Egimerkkitapauksessa viisi tulenkestdvidi tankoa on kes-
kitetty halkaisijaltaan 65 mm kehdin ja ne vlittavat tu-

lenkestdvan rungon (62/162) pituuden. Runko on 41 cm
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pituinen ja sen halkaisija suippenee sydttdaukon 14,2
cm:std purkauspddn 11 em:iin. Tulenkestdvien tankojen
halkaisija on 16 mm ja jokaisessa on kehdasennelman muo-
dossa kymmenen kaasunlapaisyreikaid, kunkin halkaisijan

ollessa 0,6 mm.

Kuviossa 1 esitetyss& suutinosan (312) ulommagsa tulen-
kestivassi osassa C on Keskelld aukko sydttdputken (316)
ja panoselementin (340) “siansaparosilmukan” mahduttamista
varten. Sydttdputken (316) silmukan tarkoituksena on vai-
mentaa kaikki suutinosan ja kaasunsydtdn sydbttdosan (324)
valiset 1liikkeet, estaen tai minimoiden siten kaikki kaa-
sunsyottdjarijestelmidn liitosten jannitvkset ja varmistaen
taten jarijestelmdn vuodottomuuden. Kuten edelled on jo
mainittu, tdméan Keksinndn mukaista injektoria voi kayttai
liitettynd suutinosajarjestelyyn ja kaasun sydttdjarjes-
telmaan kuvion 1 egsittdmalla tavalla. Injektoria voi kui-
tenkin kdyttda myds kaasunsydttdjirjestelmdn yvhteydessi,
kuten kuviossa 5 on esitetty. Tédssa tapauksessa on kay-
tetty muunnettua suutinosaa. Ulompi tulenkestavd osa C on
korvattu osalla C', jossa on huomattavasti pienempi kes-
kiaukko ja "siansaparosilmukka" sekd hylsy (340) on ja-
tetty pois. Kuviossa 5 sydttdpytki (316) ulottuu reidn
(271) 1&pi suutinosan ulommassa osassa C', syottdputken
(316) loppuosa, kehd (274), menee 1lApi puristusliitoksen
(273, 274, 275), jossa on lehtigrafiittinen puristuskan-
gitiiviste. Puristusliitoksen (273, 274, 275) tarkoituk-
sena on sailyttad kaasutiivis liitos sydttdputken (316)
pdan ymparilli, mydétdillen samalla jokaista suutinosa-
injektorin ja syéttdputken vialistad liikettd, joka voi
johtua k3yton aikaisesta limpdlaajenemisesta. Tamd jir-
jestely korvaa kuviossa 1 esitetylld “siansaparosilmu-
kalla" hoidetun jarjestelyn. Kaasunsydttdjarjestelmd
sisdltda putken (276) ja yksisuuntaisen venttiiliasennel-
man, johon ldhteestd (ei kuvassa) tuleva kaasu sydtetaan.
Venttiiliasennelmassa on venttiilikammio (277), venttii-
likotelo (278) ja venttiiliputki (279). Venttiilikammion
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8184114 on Kuparinen "uimuri” {(280), jossa on kaasula-
paisyt (281 ja 282). Kaytdssa kaasu kulkeutuu venttiili-
kammioon (277), pakottaen kupariuimurin (280) kohti meno-
aukon suodinta (283), joka pysyy paikallaan venttiili-
putken (279) ija venttiilin yldlevyn (284) valissd. Kaasu
virtaa kaasuldpdisyijen (281 ja 282) lapi suodattimen (283)
kautta venttiilin vlalevyssd (284) olevan aukon lapi ulos.
Kun kaasunsydttd katkaistaan, uimuri putoaa takaisin

venttiilikammion pohjaa vasten.

Venttiilin kannen ja tukilevyn valiin puristettu venttii-
litiiviste (286) pitdada ne KkKaasutiiviisti kiinni toisis-

gaan. Tukilevyssa (285) olevan aukon (287) putki (288) on
kuparia. Sydttoputken (316) loppuosa ulottuu aukkoon (287)

saakka.

Tukilevyn (28%) ja injektorin suutinosan ulomman lohkon C'
vdliin on laitettu terdslevy (289), johon on hitsattu pu-
ristusliitoksen (273, 274, 275) runko.

Kun injektorilaitetta puretaan, esimerkiksi injektori-
tulppaa vaihdettaessa, yksisuuntainen venttiiliasennelma,
tukilevy (285) ja terdslevy (289) poistetaan. Niita uu-
sittaessa Kaasutiivis liitos on uudelleen varmistettava.
Kayténndssd, ja osaksi nimenomaan lampolaajenemisesta
johtuen, on erittdin vaikea varmistaa kaasutiivis liitos
levyjen (289 ja 285) vdlille litteda tiivistettid Kayttien.
Tdman vuoksi kdytetddn tiivisterengasjarjestelya, joka
kasittad esimerkiksi Kevytterdksesta (teraslaatu EN3)
valmistetun tiivisterenkaan (290) ja esim. rucstumatto-
malla terdksellda vahvistetusta asbestilangasta, jonka
lampdtilan kesto on 815°C, valmistetun rengastiivisteen
(291).

Kuviossa 5 esitetty kaasunsydttdjirjestelmd tarjoaa vuo-
dottoman kaasunsydtdén kKuviossa 4 esitettyyn injektoriin.

Kuvatun kaasunsydttdjarjestelman lisdetu syntyy vieli
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kuparikomponenttien (280, 284, 288) kaytdstd. Kun taman
keksinndn mukaisten injektorien etuna on niiden parannettu
kestdvyys, on vain kuviteltavissa, ettd tulenkestavat
tangot ja niitéd ympdrdivad tulenkestdvad runko saattaisivat
murtua valusangon vuorauksen liiallisen kulumisen vaiku-
tuksesta. Taman luulisi olevan harvinainen tapahtuma,
mutta tapahtuessaan se voisi johtaa sulan metallin tun-
keutumiseen kaasunsydttdputkeen. Mikdli tdllainen tilanne
syntyisi, kuparikomponentit (280, 284, 288) johtaisivat
nopeasti l1ammdn pois sulasta metallista, jahmettden sen ja
tiivistaen jarjestelmén siten, ettei sula metalli padse

vuotamaan ymparistdon.

Kuviossa 5 esitetty kaasunsydttdlaite on tarkoitettu
etenkin valusankolaitteissa kaytettaviksi.

Keksintd soveltuu Kaasun sydttamiseen Kkorkealdmpdtilaisiin
nesteisgsiin, kuten valusangon kaltaisissa astioissa oleviin
sulatettuihin metalleihin. Keksinndén vuoksi tadhdnastiset
kaasuinjektoinnin kaasuhdvidét minimoituvat ja nesteeseen
saadaan aikaan tehokas kaasuinjektio. Ruiskutettavaa kaa-
sua voil kadyttda nesteen sekoittamiseen, sen termiseen tai
koostumukselliseen homogenointiin, avustamaan lisdaineiden
leviamistd tail muuttamaan nesteen Koostumusta nesteen ja

kaasun kemiallisella reaktiolla.
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Patenttivaatimukset

1. Sulaa metallia sisdltavada astiaa varten tarkoitettu
kaasuinjektori, joka on t unne t t u siita, etta se
koostuu metallivaippaisesta kaasunsydttdkammiosta, jossa
on sydttdaukko ja vahintaan yksi ulostuloaukko; vedetty
tanko, joka ulottuu injektorin kaasunpurkauspdahan, joka
on valmistettu riittdvédn Kaasualapdisemidttamastd tulen-
kestidvdstd materiaalista ja jossa on vahintdan yksi pi-
tuusaskelin suuntainen kaasulapaisy, joka toimii yhtey-
dessd kaasunsydttdkammion kanssa ja on mitoiltaan niin
pieni, ettei sulate pysty kayton aikana tunkeutumaan la-
paisyn tai ladpdisyijen sisddn; vedetty tanko on kiinnitetty
kaasutiiviisti kaasunsydttdkammion aukkoon ja upotettu
injektorin tulenkestavaidn runkoon, tangon purkauspaata

lukuun ottamatta.

2. Vaatimuksen 1 mukainen Kaasuinjektori, joka on t u n-
nettu giitd, ettd siind vedetty tanko on kiinnitetty

kaasutiiviisti puristuskansiliitoksella ulostuloaukkoon.

3. Vaatimuksen 2 mukainen kaasuinjektori, joka on t u n-
nettu siita, ettd siind puristuskansiliitoksessa on
kansitiivisteosa, joka on valmistettu puristettavasta

grafiittimateriaalista, esimerkiksi lehtigrafiitista.

4. Vaatimuksen 1 mukainen Kaasuinjektori, joka on t u n-
nettu siitda, ettd vedetty tanko on koteloitu putkeen,
jossa on kaasua lapdisemdatdn seind, joka on valmistettu
esimerkKiksi ruostumattoman teriksen kaltaisesta metal-
lista, putken ollessa kaasutiiviisti liitettynd ulostulo-

aukkoon.

5. Vaatimuksen 4 mukainen kaasuinjektori, joka on t u n-
nettu siitd, ettd vedetty tanko on sementoitu put-

Keen.
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6. Sulaa metallia sisdltavad astiaa varten tehty injek-
tori, joka on t unnettu siitd, ettd se kasittaa
seuraavaa: Kaasunsyottokammio, jossa on sydttdaukko ja
ulostuloaukko, mainitun ulostuloaukon ollessa kiinnitet-
tynad kaasutiiviisti siihen puristuskansiliitoksen vali-
tvksella, vedetty tanko, joka ulottuu injektorin kaasun-—

purkauspaddhdn, vedetyn tangon ollessa tehty riittavan
kaasualapaisemdttdémidsta tulenkestdvasta materiaalista ja

sisdaltden ainakin yhden akselinsuuntaisesti ulottuvan
kaasunlapaisyn, ldpdisyn ollessa vhtevessd kaasunsydttd-
kammioon ja mitoiltaan niin pieni, ettei sulate paése
kaytdn aikana juurikaan tunkeutumaan lapdisyyn tai 1a-
paisyihin, tangon ja puristuskansiliitoksen ollessa
upotettuina injektorin tulenkestavaan runkoon, lukuun

ottamatta tangon purkauspaata.

7. Sulametalliastiaa varten tehty injektori, joka on
tunnettu siita, etta se kasittaa sydttdaukolla ja
ulostuloaukolla varustetun kaasunsyottdkammion ja putken,
jonka kaasualédpdisematdén seind on liitetty kaasutiiviisti
jalkimmaiseen ja joka ulottuu injektorin kaasunpurkaus-
padhan, putken sisidlle koteloidun vedetyn tulenkestivin
tangon, joka paattyy putken purkauspdahin ja jossa on
ainakin vksi akselinsuuntaisesti ulottuva kaasulipdisy
mitoiltaan niin pienend, ettei sulate pddse olennaisesti
tunkeutumaan kaytdéssa yhteen tai jokaiseen ldpaisyyn,
putken ollessa upotettuna injektorin tulenkestdvain

runkoon, lukuun ottamatta sen purkauspaata.

8. Minka tahansa edelli mainitun vaatimuksen mukainen
kaasuinjektori, joka on t unne t tu siitid, etta
siind vedetty tulenkestdvd tanko sisdltdi useita kapil-

laarireikien tai kapeiden rakojen muotoisia lapaisyija.

9. Minka tahansa edelld mainitun vaatimuksen mukainen
kaasuinjektori, jJoka on t unnet tu siitd, etté

siind injektorin runko on tehty sementtimidisesti tu-
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lenkestavasta valusta.

10. Mink& tahansa edelld mainitun vaatimuksen mukainen
kaasuinjektori, joka on t unmnet tu siita, etta
siind kaasunsydéttdkammiossa on useita ulostuloaukkoija,
joista kuhunkin on Kiinnitetty Kkaasutiiviisti vedetty

tanko.

11. Mink& tahansa edelld mainitun vaatimuksen mukainen
kaasuinjektori, joka on t unnet tu siitd, etta
siind kaasunsyottdkammio on valettu ja/tai hitsattu
metallikotelo, joka kdsittad takaseindn, jossa on
syottdaukko, etuseinan, jossa on yvksi taili useampia
ulostuloaukkoja, ja sivuseinan, joka vhdistda mainitun
etu- ja takaseindn, mainitun etu- ja takaseinan ollessa
lisaksi yhdistettyinad niiden vdlissa olevalla yhdella tai

useammalla tukirakenteella.

12. Vaatimuksen 11 mukainen injektori, joka on t un -
nettu siitd, ettd siina tukirakenteen muodostaa
putkiosuus, jonka suljettu pdd on kiinnitetty kaasu-
tiiviisti etuseindén ja avvoin pd4 muodostaa sydttdaukon,
putken seinédman sisdltdessa siind olevia reikid, jotka
mahdollistavat kaasun virtauksen syéttdaukon ja yhden tai

useamman ulostuloaukon vidlilila.
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