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Laite irtotavaran jatkuvaksi kuivaamiseksi ja/tai rakeistamiseksi

Keksinnon kohteena on laite jauhemaisen, kuitumaisen, tahnamaisen
tai puuromaisen tavaran rakeistamiseksi ja saadun raemassan kui-
vaamiseksi, kdsittden vahintddan yhden sylinterimdisen siailidn ja
tamdn pyoritettdvastsd pituusakselista aivan ldhelle sdilidn sei-
namdi ulottuvia sekoitusvalineitd, s#ailion toisessa pddssd olevan
gisdantuloaukon ja sen toisessa pdidssd olevan poistoaukon sekad
sdilion seindmdssd olevia kanavia kuuman ilman tuomiseksi ja

poistamiseksi.

On tunnettua kuivata irtotavaraa panoksittain sdilidissd siten,
ettd tavaraan syotetddn lampod sdilidn seindn 1ldpi, jolloin voi-
daan toimia sekd ilmakeh&n paineessa ettd alipaineessa. Tarvittava
kuivausaika on joka tapauksessa suhteellisen pitkad, jopa silloin
kun irtotavaraa liikutellaan kuivausprosessin aikana ja siten
kerrostetaan uudelleen, niin ettd yhd uudet irtotavaraosaset jou-
tuvat kosketukseen lammitetyn s&ilion seindn kanssa ja kosteus voi
helpommin poistua irtotavaramassasta. Tdllaisessa kuivauksessa el
erityisesti voida valttyd kovettumien muodostumiselta irtotava-
rassa, kun sen kosteuspitoisuus kuivausvaiheen alussa on korkea.

Toisaalta on viljan kuivauksesta tunnettua antaa viljan valua
lamminilmavirran ldapi. Td11l4 tavoin voidaan tosin osaksi kuivata
karkearakeista irtotavaraa kuten viljaa, mutta kuivausvaihe ja
kuivausaste ovat kuitenkin sizddettdvissd vain hyvin ahtaissa ra-
joissa. Irtotavaroita, joilla on suurempi kosteusaste, ja erityi-
sesti puuromaisia tai tahnamaisia irtotavaroita ei juuri voida
kuivata td11a tavoin, koska irtotavaran yksittdisten osien viipy-

maaika kuivausilmassa el ole riittavi.

Keksinndn tehtdvind on irtotavaran jatkuvassa kuivauksessa ja/tai
rakeistuksessa irtotavaran ldapi puhalletun kaasun, kuten ilman
avulla, sovittaa ja sddtdsd irtotavaran viipymsaika kaasuvirrassa

kulloinkin tarvittavan kuivausajan mukaan.
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Tamd tehtdva ratkaistaan keksinndn mukaisesti antamalla edell:d
madritellylle laitteelle patenttivaatimuksessa 1 esitetyt tunnus-
merkit.

Irtotavara saatetaan keksinnén mukaisessa laitteessa mekaanisesti
pyorteilem&é&n suljetussa tilassa, kuivaukseen tarkoitettua kaasua
puhalletaan jatkuvasti pydrteilevian irtotavaran lapi poikittain
pyorteilysuuntaa vastaan ja pydrteilyn aikana 1rtotavaraan koh-
distetaan jatkuvasti kaasun virtaussuuntaa vastaan suunnattu kul-
Jetuskomponentti, joka on pienempi kuin kaasun kul jetuskomponent-
ti. Toisin sanoen kuivaus- ja/tai rakeistusvaihe sujuu siten, etta
irtotavara jaetaan mahdollisimman hienoksi Ja kuohkeaksi sulje-
tussa tilassa, jotta kuivausilma pyyhkii mahdollisimman tasaisesti
irtotavaran kaikkia osia ja hiukkasia Ja kuljettaa t4116in irto-
tavaraa kuivaustilan poistopdin suuntaan. Jotta irtotavaralle
kuitenkin varmistettaisiin haluttuun kuivausasteeseen riittava
viipymdaika kuivaustilassa tarvitsematta pienentidd kuivaukseen
kdytetyn kaasun virtausnopeutta, irtotavaraan kohdistetaan sen
pybrteillessa kul jetuskomponentti, joka vaikuttaa kaasun kulje-
tuskomponenttia vastaan, niin etts pyorteilevan irtotavaran vii-
pymédaika kuivaustilassa on itse asiassa pidempi kuin mitd kaasun
virtausnopeuden perusteella sindnsd on odotettavissa. Koska kaasun
kuivausvaikutus ei ole ainoastaan kaasun lampotilasta riippuvai-
nen, vaan myds sen suhteellisesta nopeudesta kuivattavan irtota-
varan hiukkasiin verrattuna, ei kaasun virtausnopeuden pienenti-
minen irtotavaran viipym#ajan pidentdmiseksi kuivaustilassa pa-
rantaisi kuivaustehoa, vaan ainoastaan pidentdisi kdsittelyaikaa.
Pyorteilevdédn irtotavaraan kuivaustilassa kohdistettujen ja toi-
siaan vastaan vaikuttavien kuljetuskomponenttien ansiosta, joista
ainakin toinen on edullisesti sdddettdvissid, voidaan suhteellisen
pienesséd kuivaustilassa saavuttaa erittiin hyvd ja tasainen kui-
vaus ja/tai rakeistus kuivaustilan lapi jatkuvasti kulkevan irto-
tavaran ennalta mddrdttyyyn ja sdadettdavain kuivuusasteeseen, niin
ettd minimaalisen kdsittelyajan sisdlld saavutetaan optimaalinen
tulos.
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Keksinndn eridin edullisen kdytdnndn suoritusmuodon mukaisesti tdmd
menetelmd suoritetaan lieri®miisessd sdilidssd, jossa on sama-akse-
lisesti laakeroitu sekoituslaite ja toisessa pddssd tuoreen irtotava-
ran ja kuivausilman tuloaukot ja toisessa pddssd poistoilman ja
kuivatun irtotavaran poistoaukot. Sekoituslaitteessa on tdlldin
keskiakseli, jolle on tasavdlein kiinnitetty sdteittdisesti kulke-
via varsia, joiden ulompaan p&ddhdn on sovitettu sekoitustydkalu,

joka kohdistaa sekoitettavaan aineeseen sekd sdilibn kehdn suunnassa
ettd sdilidn poistopdidtd kohti kulkevassa suunnassa kuljetuskompo-
nentin. Sekoitettavan aineen kuivaukseen kdytetyn kaasun vir-
taussuuntaa vastaan kohuistettu kuljetuskomponentti kehitetddn siis
mekaanisesti siten, ettd sekoitettava aine heitetd&dn sekoituslait-
teella korkealle sekoitussdilitssd ja saatetaan tdlldin pydrteile-
mdidn, jolloin irtotavarahiukkasten yleinen heittosuunta edullises-
ti osoittaa sdilidn poistopddtd kohti. T&116in irtotavaraan tai

sen hiukkasiin kohdistettu heittoenergia voidaan sddtda kulloinkin
halutun rakeistus- tai kuivaustehon mukaan ja myds kuivattavaa
irtotavaraa vastaavasti. S4&dtd voidaan tdlldin suorittaa kertakaik-
kisena valmistajan luona, mutta kuitenkin on my8s mahdollista jdrjes-
td3 jdlkisidtdmahdollisuus kdytdn tai laitteen kdyttdtaukojen

aikana.

Kdytdnndn kokeissa on todettu, ettd tuotteen kuivuminen tapahtuu
jddhdytysrajaldmpbtilassa, ts. poistoilman Jja kuivatun tuotteen
lampdtilat vastaavat toisiaan, jota on pidettdvd osoituksena erit-
tdin tehokkaasta kuivauksesta. T&hdn asti tunnetuissa kuivausmene-
telmissd poistoilman la&mpdtila on vdhintddn 20°¢C korkeampi kuin

kuivatun tuotteen lampdtila.

Keksinndn mukainen laite sopii my8s tyhjokuivuriksi, esim. liuotti-
mien talteenottoon. Tissd tapauksessa pneumaattinen kuljetuskompo-

nentti saadaan hdyrystyneen liuottimen paineen alenemisen avulla.

Rakeistuksessa sdilidn tdyttbaste sddtdd raekokoa tai yksittdisten
rakeiden halkaisijaa, jolloin saattaa myds olla tarkoituksenmukais-

ta lisdtd kuivausvaiheen aikana nestettd@ kostutusta varten.

Neljd keksinndn mukaisten laitteiden suoritusmuotoa on esitetty pii-

rustuksessa, Jjossa
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kuvio 1 esittdd pituusleikkauksena laitteen ensimmdistd suoritus-
muotoa,

kuvio 2 esittdd kahdella sdili6lld varustettua rakeistuskuivuria
laitteen toisena suoritusmuotona,

kuvio 3 esittdd poikkileikkauksena kuviossa 2 ylh&4114 esitetyn
s4ilidn poistopaiti, '

kuvio 4 esittdd kuviossa 2 ylh&4114 esitetyn sdilidn sisdosan yksi-
tyiskohtaa, jolloin kuviosta kdy ilmi auranvannassiipien ja sidili®n
seindn l&dpi kdytettyjen tydkalujen yhteistoimintaa,

kuvio 5 esittdd pituusleikkauksena laitteen kolmatta suoritus-
muotoa, jossa on vaakasuoraan sovitettu, lieridmdinen sdilid,

kuvio 6 esittdd suurennettuna poikkileikkauksena kuvion 5 s&ilidn
poistopadats,

kuvio 7 esittdd kuvion 5 mukaisen sdilidn sisdosan yksityiskohtaa,
jolloin kuviosta kdy ilmi auranvannassiiviksi muodostettujen sekoi-
tustybkalujen ja sdilidn seindn ldpi kdytettyjen lisdsekoitustyd-
kalujen yhteistoiminta, ja

kuvio 8 esittdd pituusleikkauksena laitteen neljittd muunneltua
suoritusmuotoa, jossa on kaksi pddllekkdin sovitettua, vaakasuoras-

sa sijaitsevaa sdilidts.

Kuviossa 1 esitetty laite irtotavaran jatkuvaa kuivausta ja rakeis-
tusta varten toimii ilmakehdn paineessa. Siind on rumpumainen
sdilidé 1, jossa sijaitsee sekoituslaite, jossa on sdilidn 1 pituus-
akselille pydrivdsti laakeroitu akseli 2 ja sdteittdisesti siitd ul-
konevat varret 3. Kunkin varren 3 ulommassa piddssid sijaitsee auran-
vantaan kaltainen sekoitustydkalu 4, joka on sijoitettu varren 3
pituusakselin ympdri tdmdn suhteen kiertyvdksi, mutta kuitenkin
lopulliseen asentoon lukittavaksi. Yksittdisten sekoitustydkalujen
4 vdliin on sovitettu terdmdisid hienontimia 5, joissa on sdilidn
seindn ldpi menevd akseli 6, jota kdyttdd esittdmittd jitetty

moottori.

Sd4ilidn 1 tulopddssd sijaitsee istukka 7 kuivattavan irtotavaran
sy6ttdd varten ja istukka 8 mahdollisesti ldmmitetyn ilman tai

muun kuivaukseen sopivan kaasun sydttdd varten. S&ilidn 1 vastak-
kaisessa pddssd sijaitsee pohjalla poistoaukko 9 sekd siihen liit-
tyva istukka 10, johon on kiinnitetty lukko 11, joka johtaa poisto-
johtoon 12 tai toiseen esittdmdttd jidtettyyn laitteeseen kuivatun

irtotavaran poistoa varten. Sdilidn 1 yldosaan on sovitettu poisto-
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ilman poistoaukko 13, joka johtaa istukkaan 14, johon on sovitettu
suodatussdkki 15, jossa erotetaan poistoilman mukaansa tempaamia

irtotavarahiukkasia, ennen kuin poistoilma joutuu ilmakehdidn.

LieriOmdiseen s8ilit6én 1 on kiinnitetty poistoilman poistoaukon 13
alapuolelle ja kuivatun irtotavaran poistoaukon 9 eteen rengaslevy
16, joka toimii ahtauskalvona ja est#dd irtotavaran ulospuhalluksen
suoraan poistoaukkoon 9. Tamdn rengaslevyn 16 keskiaukon halkai-
sija mddrdd sdilidn 1 t&dyttdasteen ja niin ollen tietyssd mddrin

myds irtotavaran viipymisajan sdililssi.

Mikdli sdilidn 1 1l&pi puhalletun kaasun kuivausteho ei ole riittiava,
sdilid 1 voidaan varustaa esittidmitti jdtetylld seindldmmityksellsd,

esimerkiksi kaksoisvaipalla, jonka ldpi ladmmitysaine virtaa.

Jos jdahdytysvaikutus on toivottava, s&ilidn 1 ldpi puhallettua
kaasua voidaan my8s jddhdyttidid ja kaksoisvaippaa kdyttdd myds jadh-

dytykseen.

Kuvioissa 2 ja 3 esitetyssd rakeistuskuivurissa 21 on kaksi lieri&-
mdistd, suljettua sdilidtd 22 ja 23, jolloin kumpaankin sdi1i66n

on laakeroitu sama-akselisesti ja pydrivisti koko s&ilidn 18pi mene-
vd akseli 24, jonka pituudelle ja kehdlle on jaettu siteittdisis var-
sia 25, jolloin kunkin varren 25 ulommassa pddssd on auranvannas-
mainen tySkalu 26, joka sijaitsee ao. sdilidn 22 ja 23 seindn 27
ldhelld ja joka akselin 24 pySriessi pySrii seindn ldhelld 27 ja
pyyhkii t&118in osaksi seindn pintaa. Auranvannasmaisten tydkalujen
26 pyyhkimien seiniosien vidliin on laakeroitu kunkin s&ili®dn 22 ja
23 alaosaan lisdtydkaluja 28 ja 29, joissa on ao. sdilidn seindn 27
ldpimenevd, sdteittdisesti akselin 24 suhteen kulkeva akseli 30

ja 31 ja sdilidn sisdpuolelle t&h&n kiinnitetyt, siteittdisesti sen
suhteen ja niin ollen kulmittain ty3kalujen 26 sivupintojen suhteen
kulkevat, terdmdiset ty®kalut 32 ja 33. Tybkalussa 28 on kysymys
suoraviivaisesti kulkevista teristi, jotka on kiinnitetty useille
tasoille pddllekkdin akseliin 30 ja joilla on erilaiset pituudet,
kun taas tySkalun 29 pidissi on yl6spdin korkealle taivutetut terit
33. Koska pybrivien ty&kalujen 28 ja 29 verhokdyrd on kummassakin
tapauksessa sovitettu niiden vidlissi pySrivien tySkalujen 26 sivu-
kylkien muodostamien verhokiyrien mukaisesti, ndiden tybkalujen va-

lissd olevaa ainetta puristetaan rakeiden muodostamiseksi, joita
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tiivistetddn edelleen seuraavien tydkalujen mekaanisen vaiku-

tuksen avulla.

S&8ilidn 22 etupddhdn on sovitettu kolme tuloaukkoa 34, 35 ja 36,
jolloin tuloaukkoa 34 kdytetddn rakeistettavan tuotteen sydttdon,
tuloaukkoa 35 kdytetddn kostuttamiseen kdytetyn veden sydttddn ja
tuloaukkoa 36 kaytetddn kuivaamiseen kdytetyn ldmpimdn ilman sydt-
to6n. Tuloaukot 34-36 on esitetty piirustuksessa vain kaaviollises-
ti, ja kdytdnndssd ne sovitetaan keskenddn kulloisiakin vaatimuk-

sia vastaaviksi.

Sd4ilidn takapddssd on sen sivuseindn osa tehty seulaksi 37, jolloin
sdilidn 22 ulkopuolella tdh&n seulaan tukeutuu pystysuora kuilu

38 poistoilmaa varten ja sen alapintaan pddttyy vaakasuora kuljetus-
kanava 40, johon on laakeroitu kuljetuskierukka 41, joka kuljettaa
seulan 37 ldpi kuiluun 38 saapuvan rakeistetun tuotteen poistoput-
keen 42.

Vaihtoehtona seulan kautta tapahtuvalle poistolle voidaan sdilidn
22 takapddhdn sovittaa tangentiaalisesti kulkeva istukka 58 aineen
poistamiseksi esitt&@mdttd jdtettyyn sykloniin. Kuivatut kiintedt

aineet erotetaan syklonissa poistoilmasta.

Erddn toisen vaihtoehdon mukaisesti sdilidn 22 takapddhdn on sen
lattiaan liitetty alaspdin johtava poistoputki 43, jossa on poisto-
sulku 44 ja joka muuttuu toisen sdilidn 23 tuloputkeksi 45. T&ssd
suoritusmuodossa on poistoilman poistoon kdytettdvd istukka 39 kiin-

nitetty suoraan sdailiéodn 22.

S8il1id 23 on rakenteeltaan samanlainen kuin sdilid 22, ja erityi-
sesti siihen kuulu akseli 24, johon on kiinnitetty sétéittéisié var-
sia 25 ja auranvannassiipid 26 sekd myds lisdtydkaluja 28 ja 29.
Tulopddssd on tuloputken 45 vieressd ilman tuloaukko 46, koska tédsséd
tapauksessa sdilidn 22 1ldpi virtaavaa kuumaa ilmaa ei siirretd

myds sdiliodn 23, vaan sdilién 23 ldpi annetaan mieluummin virrata

tuoretta kuumaa ilmaa.

Sdi11i6 23 on varustettu kaksoisvaipalla 47, jotta sitd voidaan ulkoa-
pdin lammitt&dd tai jddhdyttdd. T&md nopeuttaa sdilidssd 23 tapahtu-

vaa kuivausta, koska siind sijaitsevan tavaran ldpi puhalletaan
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kuumaa ilmaa ja siind my®s tapahtuu sdilidn seindd vastaan heite-
tyn tai singotun tavaran ld&mmitys sdilidn seindstd tapahtuvan kos-

ketusldmmdbn siirron avulla.

$8i1idn 23 poistopddssd sijaitsee sen ulkopuoclella pystysuora kuilu
48, joka voi sisdltdd syklonin poistoilman ja kuivatun rakeistetun
tavaran erotusta varten. Kuilu 48 voi kuitenkin ny®s olla raken-
teeltaan kuilun 38 kaltainen. Sen yldsivulle on sovitettu istukka
49 poistoilman poistoa varten, kun taas sen alapdd 50 on tehty sup-

pilomaiseksi jonka kautta kuivattu rakeistettu tuote poistetaan.

Sdilidstd 23 kuiluun 48 johtava aukko voi my&s kuten sdilidssd 22

olla varustettu tdssd ldhemmin esittd&mdttd jdtetylld seulalla.

Sdilididen 22 ja 23 akseleja 24 kdytetddn sellaisella kierrosluvul-
la, ettd Froudin luku on alueella 1-3,5. Tamd varmistaa sen, ettd
sdilibissd oleva tavara pySrteilee ja se heitetddn yhd uudelleen
sdilididen 22 ja 23 sisdseinid vasten, niin ettd tavaran kaikki
osat joutuvat tasaisesti kosketukseen sdilididen ldpi virtaavan
kuuman ilman kanssa ja ettd tavaraa ei my®skddn jdd sdilididen
pohjalle eikd sdilidn alaosaan, mikd haittaisi sekd kuumasta
kaasusta ettd mahdollisesti ld&mmitetystd sdilidn seindstd tapahtu-

vaa ldmmén siirtoa.

Tdmdn laitteen ansiosta koostumukseltaan kuivan tai jo kostean irto-
tavaran rakeistus on mahdollinen yhdessd ainoassa ajossa siné&dnsd
suljetussa laitteessa, jolloin rakeistettu tuote muodostuu tylppd-
reunaisista rakeista tai jyvdsistd, joilla voi olla kulloinkin toi-
vottu koko (rakeistus- ja kuivausvaiheen lopulla), ja rakeistetun
tuotteen tilavuuspaino on yli 500 kg/m3, jolloin se on siis suurempi
kuin tdhdn asti on ollut mahdollista. Rakeistus-kuivausvaiheeseen

liittyvdd rakeiden hienonnusta ei tarvita.

Kuvioiden 2-4 mukainen suoritusmuoto sopii erityisen hyvin karboksi-
metyyliselluloosan (CMC) ja erityisesti natriumkarboksimetyylisellu-

loosan rakeistukseen, kuten seuraavasta esimerkistd kay ilmi.

Esimerkki
Kuituista CMC:aa syOtettiin siilosta jatkuvasti kuvioden 2-4 mukai-

seen rakeistuskuivuriin. Seuraavaksi CMC kostutettiin 25-80 %:n,
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edullisesti 30-45 %:n vesipitoisuuteen. T&11ld tavoin kostutettu
tavara tiivistettiin kuivurin akselille sovitettujen auranvannas-
siipien ja sdilidn seind&n laakeroitujen hienonnustydkalujen
yhteisvaikutuksen avulla, jolloin ensin mainituissa tydkaluissa

on sdteitt8isesti sdilidn akselin suhteen py&rivad akseli, johon

on kiinnitetty terdmdisid tydkaluja. Samalla tavara kuivattiin
kuumalla ilmalla, jota johdettiin auranvannassiipien sekoittaman ta-
varan ldpi. Valmistetun rakeistetun tuotteen jddmikosteus oli 5 %.
Kuivauksen nopeuttamiseksi rakeistuskuivuria kuumennettiin taka-
alueella kaksoisvaipan avulla tai ulkopuolelle sen rumpumaiseen
sd411id6n kiinnitettyjen kuumennuskierukoiden avulla. Kuivaus suo-
ritettiin vain konvektioldmmdnsy6ts61lld, kunnes rakeistetun tuotteen
kosteuspitoisuus oli 18-45 %. Vasta tdmdn jdlkeen k&ytettiin lisdk-
si seindkuumennusta, koska tuote, jonka kosteuspitoisuus on suurem-
pi, helposti tarttuu sdilidn seinddn, jolloin ldmpdd tuskin voidaan
siirtdd kuumennetulta s&ilidn sein&dltd muuhun sdilidssd olevaan
aineeseen. Toisaalta on olemassa vaara, ettd ldmpOrasitus voi
vahingoittaa seindkerrostumia, esimerkiksi kovettaa niitd. N&ma

seindkerrostumat irtoavat aika ajoin ja likaavat muuta tavaraa.

Kuivaukseen kédytetty kuuma ilma johdettiin tasaisena virtana aine-

virran kanssa rakeistuskuivurin 1ldpi.

Rakeistus tapahtui siten, ettd auranvannassiivet koko ajan kuljetti-
vat aineen osia yksittdisten, 3000 kierrosta/minuutti pydrivien,
sdilidn seinddn laakeroitujen lisdtydkalujen ldpi, jolloin ndiden
lisdty®&kalujen ja auranvannassiipien verhokdyrdt oli sovitettu
keskenddn siten, ettd ndmd kdytdnnbllisesti katsoen rajoittuvat
toisiinsa. Koska auranvannassiipien koverat kyljet eiv&dt kuitenkaan
toimi yhdessd vastapinnan kanssa, vaan kulmittain niitd vastaan so-
vitettujen terdmdisten tydkalujen kanssa, ei tavaran litistystd
tapahdu, vaan ainoastaan rakeiden muodostumisen aikaansaava tii-

vistys.

Kuuman ilman tuoman ld&mmdn avulla yksittdiset rakeet kuivattiin
pinnaltaan. T&l116in muodostui erddnlainen kalvo, joka ympdrdi
vield joustavaa syddntd. Vastaava mddrd yhdessd toimivia tydkaluja,
joita tavaran oli ohitettava rakeistuskuivurista poistamiseen

saakka, puristi kokoon jokaista raetta useaan kertaan niiden kul-

kiessa rakeistuskuivurin lipi, jolloin rakeet yhi tiivistyivit.
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Rakeilla oli lopuksi halkaisija 0,1-4 mm.

Kuvioissa 5 ja 6 esitetyssd kuivurissa 61 on vaakasuoraan sovitet-
tu, lieridmdinen, suljettu sdilid 62, jossa on sama-akselisesti sen
pituusakselin kanssa senldpi kokonaan kulkeva akseli 64, joka on laake-
roitu kiertyvdsti pddtyseiniin 62a ja 62b ja yhdistetty moottoriin 91, joka
huolehtii kdytOstd ja on esitetyssd suoritusesimerkissi sovitettu
pddtyseinédn 62a ulkopuolelle. Moottori 91 voitaisiin kuitenkin

sovittaa my8s sdilidn 62 vastakkaiselle puolelle.

Akselissa 64 on useita sen pituudelle ja kehille jaettuja siteit-
tdisid varsia 65, jolloin kunkin varren 65 ulommassa piissd on
auranvannasmainen sekoitustydkalu 66, joka sijaitsee s&ilidn 62
seindn 67 l&dhelld ja akselin 64 pydriessid pydrii seindn 67 lihelli.
Sekoitustytkaluja 66 on kiinnitetty sellainen mdiri ja sellaisin
keskindisin vdlein akselille 64, ettd ne pyyhkividt s3ilidn seinin

67 suurehkoa osaa, mutta ettd sekoitustydkalujen 66 yksittiisten
pySrimisratojen vdliin j&& kuitenkin rengasmaisia kaistaleita, joita

tybkalut eivdt pyyhi.

Perdkkdisten, auranvannasmaisten sekoitustydkalujen 66 vidlissd si-
jaitsee sdili6n 62 alemmalla alueella lisdsekoitustydkaluja 68 ja
69, Joissa kussakin on sdili®dn seindn 67 ldpdisevd, siteittdisesti
akselin 64 suhteen kulkeva akseli 70 ja 71, jolloin s3ilién sisi-
puolelle on t&lle akselille kiinnitetty siteittiisesti sen suhteen
ja vastaavasti kulmittain tydkalun sivupintojen suhteen kulkevat,
terdmdiset tydkalut 72 ja 73. Sekoitustydkalussa 68 tySkalut 72 ovat
suoraviivaisesti kulkevia terid, jotka on kiinnitetty useille
tasoille pddllekkdin akselille 70 tai tdlle sovitettuun napaan 70a
Ja joilla on erilainen pituus ty®&kalujen 66 sivukylkid vastaavasti.
Sekoitustybkalussa 69 on sarja pidist&din yl8spdin korkealle taivutet-
tuja terid 73, jotka on edullisesti kiinnitetty keskenddn ristik-
kdin napaan 7la. Kummassakin tapauksessa on verhokdyrd 70b ja 71b
sovitettu sekoitustySkalujen 66 sivukylkien 66a ja 66b muodostaman
verhokdyrdn mukaan, jolloin verhokdyridt sijaitsevat aivan ldhekkdin,
niin ettd sekoitustytkalut 66 vaikuttavat yhdessi sekoitustydkalu-
jen 68 ja 69 kanssa s&ilién alemmalla alueella kuivattavaan ainee-

seen.
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Sdil1id 62 sisdltdd joko sekoitustydkaluja 68 tai sekoitustydkaluja
69, ts. sekoitustybkalujen nditd molempia suoritusmuotoja ei ta-

vallisesti ole samanaikaisesti samassa kuivurissa.

S&dilidn 62 etupddhdn on lieridmdisen sivuseindn yldsivulle sovitettu
tuloaukko 74 kuivattavan aineen syottdd varten. Tdmd tuloaukko on
esitetty vain kaaviollisesti, ja se voi olla sydttdsuppilo, joka
voi olla sululla varustettu tai ilman sulkua, tai sydttdsulku.
Tuloaukko 74 voi mySs sijaita pdédtyseindssd 62a. S&dilidén 62 etu-
pididssd on lisdksi tuloaukko kuivaukseen kdytettdvdn kuuman ilman
sySttdd varten. Tdmd tuloaukko 76 on niinik&ddn esitetty vain kaa-
viollisesti, ja se voidaan 1liittdd esimerkiksi putkijohdolla tai
letkujohdolla esittdmdttd jatettyyn puhaltimeen ja samoin esittd-
mittd jidtettyyn kuuman ilman syottdldhteeseen. Tuloaukko 16 voi
samoin sijaita missd tahansa sdilidn 2 etupddn kohdassa, mutta se
on kuitenkin edullisesti sovitettu siten, ettd se sdilidn pituus-
suunnasta katsottuna sijaitsee tuloaukon 14 takana, jotta kuuma
ilma joutuu sdiliddn 2 kohdassa, jossa jo sijaitsee kuivattavaa
ainetta, johon sekoitustytkalut 66 ja mahdollisesti myds 68 ja 69

ovat jo tarttuneet.

S3ilidn 62 takapiddssid sijaitsee sen lieriOmédisessd seindssd 67
seula 77, joka ulottuu sdilidn 62 kehdn osan yli ja myds sdilidn
pituussuuntaan. S&ilidn 62 ulkopuolella t&hdn seulaan 77 liittyy
pystykuilu 78, jonka ylédsivulla on istukka 78 poistoilmaa varten
ja joka alasivullaan pd&dttyy vaakasuoraan kuljetuskanavaan 80,
johon on laakeroitu kuljetuskierukka 81, joka kuljettaa seulan 77
ldpi kuiluun 78 saapuvan, kuivatun aineen alas johtavaan poistois-
tukkaan 82. Kuljetuskierukkaa kdytetddn siihen liitetyn moottorin
8la avulla. Seulan 77 l&dpi kulkevan poistoistukan sijasta voi
sdilidstid 62 lihted vaakasuora poistoistukka, joka johtaa esittd-
mittd jdtettyyn sykloniin, jossa kuiva tavara ja poistoilma ero-

tetaan toisistaan.

Kuten kuviossa 5 on esitetty, sdilidn 62 takaosa voidaan varustaa
vain viitteellisesti esitetylld kaksoisvaipalla 87, jonka ldpi kuuma
valiaine virtaa, kuten seuraavassa tullaan ldhemmin selittdmddn

kuvion 8 yhteydessa.
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Kuviossa 8 esitetyssd kuivurissa 92 on pdinvastoin kuin kuvion 5
mukaisessa kuivurissa 61 kaksi pddllekkdin sovitettua, lieridmdista
sdiliétd 62 ja 63, jolloin sdilid 62 vastaa oleellisesti kuvioiden

5 ja 6 suoritusmuodon mukaisen kuivurin 61 sdiliotd 62, tarkemmin
sanottuna myds sis&dosiensa suhteen. Ainoastaan takapddtd on muutet-
tu siten, ettd sdilidn 62 pddlle on sovitettu ilman poistoa varten
istukka 93, joka voi olla varustettu ldhemmin esittdmdttd jdtetylla
suodattimella, joka estdd kuivatun tavaran poistumisen poistoilman
mukana. S&ilidn 62 takapddhdn on lisdksi liitetty alaspdin johtava

poistoputki 83, joka pdadttyy ilmasulkuun 84.

Ilmasulku 84 pdidttyy laskuputkeen 85, joka on liitetty tuloistuk-

kaan 94 sdilidn 63 etupddssi.

S4il1i6 63 on rakenteeltaan sdilidn 62 kaltainen, ts. siind on lieri6-
mdinen sivuseind 67 ja kiekkomaiset pddtyseindt 62a ja 62b. Sdi-
1i686n 63 on laakeroitu pyOrivdsti akseli 64 ja siihen kiinnitetyt
varret 65 sekd auranvannasmaiset sekoitusty®tkalut 66, joita kayt-

tdd moottori 91. Lisdksi on lisdsekoitustydkaluja 68 tai 69 kuten
kuvioiden 5 ja 6 mukaisessa suoritusesimerkissd sovitettu sdilidn

63 alempaan alueeseen sekoitustySkalujen pydrimisratojen vdliin, tar-

kemmin sanottuna kuten kuviossa 7 on esitetty.

S41i1lidn 63 etu- eli tulopddssd sijaitsee istukan 94 vieressd kuuman
ilman tuloaukko 86, joka on rakenteeltaan sdilidn 22 tuloaukon
kaltainen ja samoin yhdistetty kuuman ilman l&hteeseen. Kuivaukseen
kdytettdvidd kuumaa ilmaa el siirretd sdilidstd 62 sdiliddn 63.

Pikemminkin s&d4ili&&n 63 sybtetddn tuoretta kuumaa ilmaa.

Sd4ilid 63 on varustettu kaksoisvaipalla 87, jonka ldpi voi virrata

kuumaa vdliainetta sdilidn etupddstd sen takapddhédn, niin ettd sdi-
1idtd 3 kuumennetaan ulkoapdin. Kuivaus sdilidssd 63 tapahtuu

sen tdhden sekd kuuman ilman avulla ettd sdilidn seindn 67 kautta,

jolloin kuivaus nopeutuu.

Sdilidn 63 poistopddssd sijaitsee sen ulkopuolella pystykuilu 88,
jossa voi olla sykloni poistoilman ja kuivatun aineen erotusta varten.
Kuilu 88 voi kuitenkin myds olla rakenteeltaan kuvioiden 5 ja 6

suoritusesimerkin mukaisen kuilun 78 kaltainen. Sen yldsivulla on
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istukka poistoilman poistoa varten, kun taas sen alempi pdd on
puolestaan esitetyssd suoritusesimerkissi tehty suppilomaiseksi,
jolloin sitd kdytetddn kuivatun tavaran valittdmiin poistoon.
Kuiluun 88 johtaa sdilidn 63 seinidssi sijaitseva aukko 95, joka on

tdssd esitetty avoimeksi, mutta joka voidaan my&s peittdd seulalla.

Kaksoisvaipan 87 sijasta voidaan myds s&ilidn ulkopinnalle sovittaa

putkikierukoita kuljettamaan kuumaa viliainetta.

Tdssd suoritusmuodossa tuloaukon 74 kautta syStetty aine kuivataan
kahdessa osassa, mutta kuitenkin jatkuvasti. Toisessa osassa ni-
mittdin sdilidssd 63 tapahtuu tehokkaampi kuivaus kuin ensimmii-
sessd osassa, koska jo ensimmdisessi osassa osaksi kuivattuun ainee-
seen kohdistetaan tuoretta kuumaa ilmaa ja koska lisiksi kuumennus-
ta suoritetaan sdilidn 63 seindn 67 kautta. Molempien siilididen
valiin sovitettu ilmasulku 84 huolehtii kuivattavan aineen jatku-
vasta siirrosta sdilidstd 62 sd4ilid6n 63, mutta estdid kuitenkin
sd11i86ssd 62 kuivaukseen k&dytetyn ilman siirtymisen s3ili®dn 63

Ja sdilitdn 63 paineen alaisena sydtetyn tuoreen kuuman ilman vir-
tauksen sd4ilidodn 62.

Sdilididen 62 ja 63 akseleja 64 kdytetddn sellaisella kierrosluvulla,
ettd sekoitustydkalut 66 voivat jatkuvasti heittdid korkealle ja
sekoittaa sdilidissd olevaa ainetta, jolloin ainehiukkaset osuvat
mySs sdilidn 62 ja 63 yldalueella sivuseinddn 67. Timidn ansiosta
kuivattavaan aineeseen kohdistetaan erittidin tasaisesti kuumaa il-
maa. Koska kuivattavan aineen hiukkaset osuvat seinidin 67 myos
yldalueella, sd3ilidssi 63 pddstddn siihen, ettid ulkokuumennuksen
avulla sybtetty lis&dkuivausldmpd samoin siirtyy optimaalisesti
kuivattavaan aineeseen. Samoin véltytéén siltd,ettd kuivattava
aine jdd liian pitkdksi aikaa s#ilidn 3 lattialle, miki saattaisi
johtaa paikalliseen ylikuumennukseen seinidkuumennuksen takia ja

merkitsisi huonoa ldmm&n siirtoa aineeseen.

Keksint8 tekee mahdolliseksi kosteiden, tahnamaisten ja puuromaisten
irtotavaroiden kuivauksen ja/tai rakeistuksen yhdessi ainoassa
ajossa suljetussa laitteessa, jolloin aineen kuivuusastetta voidaan
sddtdd laitteen poistopdidssid luovutetun limmdn avulla ja aineen
kuivurissa viipymisajan avulla. Aine poistuu kuivurista konsistens-
siltaan tasaisen valuvana ilman,ettd tarvittaisiin mitd&n kuivaus-

vaiheen edellyttamdd jédlkikdsittelyi.
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Patenttivaatimukset

1. Laite jauhemaisen, kuitumaisen, tahnamaisen tai puu-
romaisen tavaran rakeistamiseksi ja saadun raemassan kuivaa-
miseksi, kédsittden vahintddn yhden sylinterimidisen sdilion ja
tdmén pydritettdvastd pituusakselista aivan ldahelle s#ilidn
seindmédd ulottuvia sekoitusvdlineitsa, sdilidn toisessa padssid
olevan sisdédntuloaukon ja sen toisessa pdissd olevan pois-
toaukon sekd sdilidn seindméssid olevia kanavia kuuman ilman
tuomiseksi ja poistamiseksi, tunnettu siitd, ettd siailidn
(22, 23) seinamssdn (27) on laakeroitu lisdsekoitusvilineits
(28, 29), jotka ovat mukautettuja siilion (22, 23) pituusak-
selin (24) sekoitusvdlineiden (25, 26) piirtsmiin kiyriin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu sii-
td, ettd sdilion (22, 23) pdédssd on osa sdilidnseindmists (27)
muodostettu seulaksi (37) ja ettd sdilion (22, 23) ulkopuo-
lelle on sovitettu ylés- ja alaspdin johtava kanava (38, 48).

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd sdilis (22, 23) on takaosassaan varustettu ulko-

puoliseen kuumentamiseen tarkoitetulla kaksoisvaipalla (47).

4. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd pituusakseli (24) on pyoritettavissd Froudin lukua

1-3,5 vastaavalla kierrosluvulla.

5. Patenttivaatimuksen ! mukainen laite, joka on siipi-
kuivauslaite irtotavaran jatkuvaa suoravirta-konvektio-kuivaa-
mista varten, ja kidsittdd vaakasuuntaiseksi sovitetun sylin-
terimédisen sd4ilidn, jonka ldpimitta suhteessa sen pituuteen on
pieni, sd4ilidn toisessa pddssid olevan sisddntuloaukon kuivat-
tavaa tavaraa varten ja sen toisessa paissi olevan poistoaukon
kuivattua tavaraa varten, sdilioon samanakseliseksi sovitetun,
pyorivéksi laakeroidun ja kdyttolaitteeseen yhdistetyn akse-
lin, jonka pituuden ja ympdryksen yli jaetut, siteittdiset

kannattimet kannattavat lahelle s8ilidnseindmiad ulottuvia
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siipimdisid sekoitusvdlineitd, Joiden kuljetuskarakteristiikka
on olennaisesti s8ilidn pituussuuntainen, ja sisddntuloaukon
paineenalaista, laitteeseen tulevaa kuumailmaa varten sdilion
toisessa pdédssid ja poistoaukon ilmaa varten sdilion toisessa
pddssd, tunnettu siitd, ettd sdilion (62, 63) alaosassa,
s8i1i80n samanakseliseksi laakeroituun akseliin (64) sdteit-
tdisesti ulkonevien varsien (65) avulla sovitettujen sekoi-
tusvdlineiden (66) kiertoratojen vialissd, jotka kiertoradat
sijaitsevat valimatkan pddassd toisistaan, on lisdsekoitusvi-
lineitd (69), jotka muodostuvat siilionseinimdn (67) suunnil-
leen sdteen suunnassa lapaisevistd, kdyttolaitteisiin (70c;
71c) yhdistetyistd akseleista (70 ja vastaavasti 71) suunnil-
leen sidteen suuntaisesti ulkonevista vidlineistd, joiden pyo-
rimisen aikana piirtamidt kayrdat (70b ja vastaavasti 71b) ovat
mukautetut niiden vdlisséd pyorivien sekoitusvdlineiden piir-
tdmiin kdyriin ja ldahes yhtyvat ndihin ja ettd sdilicon (62;
63) samanakseliseksi laakeroitu akseli (64) on pyéritettivissi
Froudin lukua 0,4-3,5 vastaavalla kierrosluvulla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu sii-

td, ettd sdilion (62; 63) poistopddhén, sen sylinterimdiseen
seindmddn (67) on sovitettu esimerkiksi seulan (77) peittémd
poistoaukko (95), joka pddttyy sHilidn ulkopuolelle sovitet-
tuun, suunnilleen pystysuuntaan ulottuvaan kuiluun (78; 88),
jonka alapidssid on poistoaukko (80; 90) kuivattua tavaraa

varten.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu sii-
td, ettd kuivatun tavaran poistoaukko (80) padttyy kuljetus-
kierukkaan (81).

8. Jonkin patenttivaatimuksista 5-7 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd sdilio (62; 63) ainakin koko pituuden
yhdelta osalta on varustettu seing@mikuumennuksella, kuten
kuuman vdliaineen lépivirtaamalla, sdilion ulkopuolelle sovi-
tetulla kaksoisvaipalla (87) tai putkijarjestelmslls.
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9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu sii-
ti, ettd seindmdkuumennus (87) sijaitsee s@ilidn (62; 63) ta-

kapdassi.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 5-9 mukainen laite,
tunnettu siits, ettd siind on kaksi suunnilleen vaakasuun-
taan sovitettua sailiota (62; 63), joista ensimmdisen s&ilidn
(62) takapid on yhdistetty toisen sdilidn (63) etupddhin las-
kuputken (83-85) avulla.

1. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, tunnettu
siitd, etts ensimmdisen sdilion (62) takapiZssd on ulospdin
johtava ilmanpoistoaukko (93) ja ettd toisessa sdilidssad (63)
on laskuputken (83-85) erottama sisdédntuloaukko (86) paineen-

alaista kuumailmaa varten.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen laite, tun-
nettu siitsd, ettd laskuputkeen (83-85) on sovitettu ilmasulku
(84).

13. Jonkin patenttivaatimuksista 10-12 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd toinen sdilis (63) on varustettu sei-
nimakuumennuksella (27) kdaytdnnsllisesti katsoen koko pituu-

tensa yli.

14. Jonkin patenttivaatimuksesta 5-13 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd kuumailman sis@dntulo (76; 86) ja

poisto (79; 89; 93) sijaitsevat aina samassa piidssid sdilidta
tai vastaavasti osasailiotd (62; 63) kuin kuivattavan tavaran
sisddantulo (74; 94).
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Patentkrav
1. Anordning for granulering av ett pulverformigt, fiber-
aktigt, pastaliknande eller grotliknande gods och for torkning
av det erh8llna granulatet, bestdende av &tminstone en cy-
lindrisk behdllare med fr&n dennas roterbara ldangsgéende axel
utgéende och tdtt intill beh&llarens vigg niende blandnings-
anordningar, en i beh8llarens ena &nda beldgen inloppsdppning
och en i den andra #ndan beldigen utloppsSppning samt i behdl-
larvaggen befintliga kanaler for inférande och avledande av
het luft, kdnnetecknad av, att det i beh8llarens (22, 23)
vigg (27) lagrats ytterliga blandningsanordningar (28, 29),
som &r anpassade till de av beh8llarens (2, 3) lingdaxels (24)
blandningsanordningar (25, 26) ritade kurvorna.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kidnnetecknad av,
att en del av behdllarviggen (27) i behdllarens (22, 23) #nda
utformats till en sil (37) och att det utanfor beh&llaren (22,
23) anordnats en uppdt- och ned&t ledande kanal (38, 48).

3. Anordning enligt patentkraven 1 och 2, kidnnetecknad
av, att behdllaren (22, 23) i sin bakre del ar forsedd med en
for upphettning avsedd dubbelmantel (47).

4. Anordning enligt patentkraven 1-3, kdnnetecknad av,
att den lingsglende axeln (24) &ar roterbar med ett Froud-tal
om 1-3,5.

5. Anordning enligt patentkravet 1, vilken utgdr en blad-
torkningsanordning fér kontinuerlig direktstrom-konvektions—
torkning av 16sgods och innefattar en horisontalt anordnad
cylindrisk beh&llare, vars diametermdtt i forh&llande till
ldngden dr litet, en i behdllarens ena #nda beldgen inlopps-
ppning for godset som skall torkas och en i den andra dndan
beldgen utloppsGppning for torkat gods, en i beh&llaren koa-
xialt anordnad, roterbart lagrad och till drivanordningen for-
enad axel, vars radiella, Over ldngden och omkretsen forde-
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lade st5d uppbar bladliknande blandningsorgan, som strécker
sig intill behdllarvidggen och vars transportkaraktdristika har
vasentligen samma riktning som behdllarens lédngdriktning,

och en inloppsdppning fér het luft under tryck som kommer till
anordningen och en utlopps6ppning for luft i behdllarens andra
inda, kdnnetecknad av, att det i beh8llarens (62, 63) nedre
del, mellan de p& avstdnd frén varandra beldgna omloppsbanorna
for blandningsorgan (66), som med hjdlp av radiellt riktade
armar (65) anordnats vid en koaxialt i beh&llaren lagrad axel
(64), anordnats ytterliga blandningsorgan (69), som utgdrs av
frdn beh8llarviggen (67) ungefdr radiellt genomglende, till
drivanordningar (70c; 71c) forenade axlar (70 respektive 71)
ungefar radiellt utgdende organ, vars under rotation ritade
bdgar (70b respektive 71b) &r anpassade till de bdgar som ri-
tas av de mellan dem anordnade blandningsorganen och nira nog
sammanfaller med dessa och att en till beh&llaren (62; 63)
koaxialt lagrad axel (64) ar roterbar med ett rotationstal som
motsvarar Froud-talet 0,4-3,5.

6. Anordning enligt patentkravet 5, kdnnetecknad av,

att det i beh8llarens (62; 63) utloppsédnda, i dess cylindriska
vigg (67) anordnats en av exempelvis en sil (77) téckt ut-
loppséppning (95), som utmynnar i ett utanfor behdllaren
anordnat, ungefar vertikalt riktat schakt (78; 88), i vars

nedre @anda finns en utloppsdppning for torkat gods.

7. Anordning enligt patentkravet 6, kdnnetecknad av,
att utloppsSppningen (80) for det torkade godset utmynnar i en
transportsnicka (81).

8. Anordning enligt ndgot av patentkraven 5-7, kéanne-
tecknad av, att beh8llaren (62; 63) over &tminstone en del av
den hela ldangden &ar forsedd med vdgguppvérmning, sdsom en av
ett medium genomstrémmad, utanfdr behdllaren anordnad dubbel-
mantel (87) eller ett rdrsystem.
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9. Anordning enligt patentkravet 8, kidinnetecknad av,
att vidgguppvdrmningen (87) befinner sig i beh&llarens (62; 63)
bakre &adnda.

10. Anordning enligt ndgot av patentkraven 5-9, k#inne-
tecknad av, att dar finns tv& ungefdar horisontalt anordnade
beh8llare (62; 63), av vilka den férsta beh8llarens (62) bakre
dnda 4r forenad med den andra behdllarens (63) friamre danda med
hjdlp av ett fallror (83-85).

1. Anordning enligt patentkravet 10, kidnnetecknad av,
att det i den forsta behdllarens (62) bakre #@nda finns en
luftutloppstppning (93) som leder ut och att det i den andra
beh8llaren (63) finns en av ett fallror (83-85) avskild in-
loppsdppning (86) for het luft under tryck.

12. Anordning enligt patentkravet 10 eller 11, kdnne-
tecknad av, att det i fallroret (83-85) anordnats en luft-
sparr (84).

13, Anordning enligt ndgot av patentkraven 10-12, kdnne-
tecknad av, att den andra behd&llaren (63) dr utrustad med
vagguppvarmning (27) over praktiskt taget hela léngden.

14. Anordning enligt n&got av patentkraven 5-13, kidnne-—
tecknad av, att inloppet (76; 86) och utloppet (79; 89; 93)
alltid befinner sig i samma &nda av behdllaren respektive
delbeh8llaren (62; 63) som det torkade godsets inlopp (74;
94) .

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 3867 (C 06 F 1/00).
USA(US) 3 360 865 (34-10), 3 646 689 (F 26 B 17/20).
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