ATk

F 12000821548
(B) (1) KUULUTUSJULKAISU

UTLAGGNINGSSKRIFT 92154
> {45) DPatentti mylonatty
Patent ollelat 10 10 1703
(51) Kv.1k.5 - Int.c1.5
B 01D 45/12
SUOMI-FINLAND (21) Patenttihakemus - Patentansdkning 892666
(22) Hakemispdivd -~ Ansbdkningsdag 01.06.89
(FI) (24) Alkupdivd - Lopdag 01.06.89
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 03.12.89

Patentti- ja rekisterihallitus

(44) Ndhtavdksipanon ja kuul.julkaisun pvm. -

Patent- och registerstyrelsen Ansbkan utlagd och utl.skriften publicerad 30.06.94

(71)

(72)

(74)
(54)

(56)

(57)

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet
02.06.88 ZA 88/3923 P 14.02.89 ZA 89/1144 P
Hakija - Sokande

1. Cyclofil (Proprietary) Limited, 451 Church Street, Pretoria, Transvaal Province,
South Africa, (ZA)

Keksijd - Uppfinnare
1. Prinsloo, Willem Johannes Christian, 167 Carlo Street, Sinoville, Pretoria,
Transvaal Province, South Africa, (ZA)
2. De Villiers, Pierre, 118 Kuiper Street, Schoemansville, Hartbeespoort, Transvaal Province,
South Africa, (ZA)
3. van Dijken, Marten Cornelis, 165 Ongers Street, Magalieskruin, Pretoria, Transvaal Province,
South Africa, (ZA)
Asiamies - Ombud: Forssén & Salomaa Oy
Keksinndn nimitys - Uppfinningens benimning

Pydrreputkikaasunpuhdistuslaite tai partikkeleiden talteenottolaite
Gasreningsanordning i form av ett virvelrdr eller partikeltillvaratagningsanordning

Viitejulkaisut - Anférda publikationer

GB B 772763 (B 04c), GB B 832255 (B 04b), GB B 910434 (B 04c), GB B 1236942 (B 04C 3/00),
GB B 1526509 (B 04C 3/00), GB B 1599006 (B 04C 3/06), US A 3915679 (B 01D 45/12),

US A 4127396 (B 01D 45/16)

Tiivistelmd - Sammandrag

Pyorreputkikaasunpuhdistuslaitetta (10) kay- ylavirran aaripiat (50) on sijoitettu valimat-
tetadn partikkeleja sisaltavan kaasun puhdis- kan pazhin rengasmaisesta aukosta (29) etdi-
tamiseen partikkeleista. Laitteessa (10) on syydelle, joka on putken (12) nimellishalkai-
ulompi putki (12), jossa sydttdaukko (14) yla- sijasta vahintaan 25 %.

virran paassa ja sarjassa syéttdaukosta (14)
alavirtaan pyorregeneraattori (16) pyérrealu-
eella (18) ja erotusalue (20). Sisempi erotus-

putki (30) on sijoitettu putken (12) alavir-

ran padhidn ja ulottuu samankeskeisesti ulom- 52 SB 2}) | 2 39
massa putkessa (12) ylavirtaan, vapaasti kan- 1 . |;4 ) 50 48 36
tavalla tavalla. Kehdapoistoalue (24) on maa- —— . LT a > o>

ritetty rengasmaisesti sisemman putken (30) '4\ | ! 272_. '
ympari erotusalueelta (20) alavirtaan ja -—I6 5 7 30 a6 |
johtaa poistoportteihin (48). Keskipoistoalue ' i
(28) on maadritetty sisempaiin putkeen (30) 26 2 ' '
erotusalueelta (20) alavirtaan ja johtaa 4228 ;
poistoon. Sisemmin putken (30) sijoituksen T T T T T I T T T T T IL o1

tapa varmistaa, ettd kehdpoistoalue (24) on
jatkuva tai keskeytyksetdn, erityisesti myés
lapi rengasmaisen aukon (29). Porttien (48)

2= v




En gasreningsanordning (10) med konstruk-
tionen av ett virvelrér anvinds for att
rena en gasstrém som innehaller partiklar
fran partiklar. Anordningen (10) har ett
yttre rér (12) som har en inging (14) vid
en uppstromsanda och i serie med denna
nedstréms fran ingingen (14), en virvel-
generator (16) i ett virvelomrade (18) och
ett separationsomrade (20). Ett inre extrak-
tionrér (30) ar belaget vid nedstrémsandan
av réret (12) och stracker sig koncentriskt
innanfér det yttre réret (12), uppstroms,
pa ett kantilevrat siatt. Ett perifert ut-
gangsomrade (24) ar definierat ringformigt
kring det inre réret (30) nedstroms i for-
hallande till separationsomridet (20) och
leder till utgingar (48). Ett centralt ut-
gingsomrade (28) definieras innanfér det
inre réret (30) nedstroms i férhallande
till separationsomridet (20) och leder till
en utging. Sattet pi vilket det inre réret
(30) placeras garanterar att det perifera
utgangsomradet (24) &r kontinuerligt eller
icke-avbrutet speciellt ocksid med hjalp av
en ringformig springa (29). Yttre dndar
(50) vid uppstrémsandan av utgiangarna (48)
ar pa ett atminstone 25 % avstand fran den
ringformiga springan (29) av den nominella

diametern av réret (12).
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Pyoérreputkikaasunpuhdistuslaite tai partikkeleiden talteenottolaite
Gasreningsanordning i form av ett virvelrér eller partikeltillvara-

tagningsanordning

Tamd keksintd liittyy erotuslaitteeseen, joka soveltuu kiaytettiviksi
partikkeleja sisadltavan kaasuvirtauksen kdsittelyssi partikkeleiden

erottamiseksi kaasusta tai kaasun puhdistamiseksi partikkeleista.

Erotuslaitetyyppid, johon keksinté liittyy, voidaan tarkemmin kuvata
pyérreputki-partikkelientalteenottolaitteena tai pyérreputkikaasun-
puhdistuslaitteena, riippuen siit4 mit4 sen toiminnan piirretti koros-
tetaan. Tdssad keksinnéssd on ensisijaisesti mielessa kaasun puhdista-
minen, erityisesti ilman puhdistaminen. Niin ollen soveltuvuuden vuok-
si termia pyérreputkikaasunpuhdistuslaite kaytetiin yleisesti t&ssi
tekstissd. Kuitenkin keksinté kattaa myés partikkelien talteenotto-

piirteen.

Termeja "ylavirtaan" ja "alavirtaan" kaytetidn sopivuuden vuoksi tassa
tekstissd ja ne tulee tulkita suhteessa kaasun virtauksen normaali-

suuntaan l&api kaasunpuhdistuslaitteen.

Erityisemmin keksinté liittyy pyérreputkikaasunpuhdistuslaitteeseen
tai partikkelien talteenottolaitteeseen, joka soveltuu kiaytettidviksi
kdsiteltdessa partikkeleja sisaltavad kaasuvirtausta kaasun puhdista-
miseksi partikkeleista tai partikkeleiden talteenottamiseksi kaasusta,
joka laite kiasittda ulomman pyérein putken, jossa syéttoaukko toisessa
pddssd, joka on ylavirran pias kaytossi; aksiaalisesti jédrjestetyn
pyorre- tai pyorivdn virtausgeneraattorin putkessa syéttdaukosta ala-
virtaan; erotusalueen pyérregeneraattorista alavirtaan; kehdpoisto-
alueen putken kehilld erotusalueesta alavirtaan; keskipoistoalueen
putken keskellad erotusalueesta alavirtaan; sisemmin pydéredn kaasun-
poistoputken, joka on jarjestetty samakeskeisesti ulompaan pyéreidin
putkeen keha- ja keskipoistoalueiden erottamiseksi, jossa on ylavirran
pdéd ennalta mddritetyssi aksiaalisessa asemassa, joka vastaa erotus-

alueen alavirran pi4td, mainitun yl4virran pddn mddrittdesss keski-
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aukon mainittua keskipoistoaluetta varten ja alavirran pdidn sovitettu-
na poistoelimiksi keskipoistoaluetta varten; poistoelimet, jotka si-
sdltivat vidhintdsdn yhden sidteettiisesti sijoitetun, osittain kehi-
midisesti ja aksiaalisesti ulottuvan portin, jossa on ylavirran &aripaid
ulomman putken ldpi ennalta miidritetyssid aksiaalisessa asemassa kehd-

poistoalueen alavirran pddssa.

Keksinnén mukaiselle pyérreputkikaasunpuhdistuslaitteelle tai partik-
kelien talteenottolaitteelle on piddasiallisesti tunnusomaista se, ettl
pyorivan virtauksen aikaansaamiseksi laitteen ldpi vahintadn aksiaali-
seen asemaan kehdpoistoalueella ja pyoérivdn virtauksen yldvirran tie-
toisuus ilmién huomioonottamiseksi laite kdsittdi olennaisena yhdis-
telmdnd: samankeskeisen sijoitusrakenteen, joka ulottuu rengasmai-
sesti sisemmidn pydredn poistoputken ja ulomman pydéredn putken vdliin
yhdistden sisemmdn pyoredn poistoputken ja ulomman pydéredn putken
jaykdsti ja samankeskeisesti sijoitusasemaan, samankeskeisen sijoitus-
muodostelman aksiaalisen aseman ollessa sellainen, etti se muodostaa
kehdpoistoalueen alavirran rajan ja sellainen, ettd sisempi pyéred
poistoputki ulottuu sijoitusrakenteesta vapaasti kantavalla tavalla
yliavirran suuntaan aikaansaaden jatkuvan rengasmaisen virtauskanavan
kehdpoistoalueelle; rengasmaisen huuhteluaukon rengasmaisessa vir-
tauskanavassa, joka huuhteluaukko on varustettu minimivirtausalan
omaavalla rengasmaisella asemalla kehdpoistoaluetta varten; mainitun
sisemmidn pydredn poistoputken olemisen divergoiva pituutensa ennalta
midritettysd osaa pitkin divergoivan osan muodostamiseksi asemaan mai-
nitun osittain kehidmidisesti ja aksiaalisesti ulottuvan portin vie-
reen; mainitun kehidpoistoalueen olemisen konvergoiva pitkin sisemmidn
pydredn poistoputken pituuden ennalta midritetty4d osaa mainitussa
asemassa mainitun osittain kehidmdisesti ja aksiaalisesti ulottuvan
portin vieressd; kanavaosan, jolla on direllinen pituus, jossa on yli-
virran #4ripai rengasmaisessa huuhteluaukossa ja joka ulottuu osittain
kehidmidisesti ja aksiaalisesti ulottuvan portin yladvirran 4aripiihdn;
kanavaosan #direllisen pituuden ollessa vdhintdin yhtd suuri kuin 25 %

ulomman pyoéredn palkin sisihalkaisijasta sen syéttoaukon kohdalla.

Rengasmainen virtakanava voi sisdlt3i rengasmaisen aukon kehipoisto-

aluetta varten, mainittujen poistoelimien yhden tai kunkin yl&virran
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daripddn ollessa aksiaalisesti vdlimatkan p4dssid rengasmaisesta aukos-
ta alavirtaan ennaltamidiritetylld etdisyydelld, joka on vahintidin noin
25 %, sopivimmin v&hint4dn noin 30 %, ulomman putken sisihalkaisijasta

sen syottoaukossa.

Sisemmin putken sijainti suhteessa ulompaan putkeen voi sisaltai si-
semmidn putken samankeskeisen sijainnin suhteessa ulompaan putkeen
uros-naaras-tavalla muhviosan vdlitykselld ulomman putken alaviiran

pddssd ja tdydentdvidn sisemmdn putken putkimuhviosan vilitykselli.

Sisemmdn putken sijainti suhteessa ulompaan putkeen voi sisaltsai si-
semmdn putken aksiaalisen sijainnin suhteessa ulompaan putkeen tdyden-
tdvien védlirajoitinvastepintojen valitykselld, vastaavasti ulommassa

ja sisemmdssd putkessa.

Poistoelimet voivat sisiltdi kehdportit ulomman putken lipi kehalle
vdlimatkan pidahidn sijoitetuissa asemissa. T4t4 poistomuotoa voidaan

edullisesti kayttdd, kun ulomman putken kehd on yhdensuuntainen.

Edellisen sijaan poistoelimet voivat olla muodostettu yhdest4 portista
ulommassa putkessa, joka portti ulottuu kehidmiisesti jatkuvana kul-
massa noin 90° ja noin 180° v4lilla. Mainittu portti voi ulottua kul-
massa noin 120°. T&t4 poistomuotoa voidaan edullisesti kiyttas, kun

ulomman putken halkaisija, laitteen alavirran paatid kohti kasvaa.

Nyt keksint6d selostetaan viitaten oheisten kaaviollisten piirustuk-
sien esittdmidn esimerkkiin, jotka piirustukset esittivat aksiaalisina
poikkileikkauksina kaksi pyérreputkikaasunpuhdistuslaitteen suoritus-

muotoa, jotka ovat keksinnén mukaisia.

Viitaten piirustusten kuvioon 1 keksinnén mukaista pyérreputkikaasun-

puhdistuslaitetta on yleisesti merkitty viitenumerolla 10.

Laitteessa 10 on pyéred, sylinterinmuotoinen ulompi putki 12, jossa on

sy6ttéaukko 14 toisessa padssda, joka on ylavirran pasa kiytoéssa.
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Sydttdaukosta 14 vahidn matkan pédidssd alavirtaan on pydrregeneraattori,
jota on yleisesti merkitty viitenumerolla 16, sijoitettuna pyérteitid

generoivalle alueelle 18.

Pydérteitd generoivasta alueesta 18 alavirtaan on mddritetty erotusalue
20. Kaytéssd virtaus laitteen 10 lapi jakautuu erotusalueessa perifee-
risesti ulospdin suuntautuvaan huuhteluvirtaukseen 22 ja keski- tai

padvirtaukseen 26.

Erotusalueelta 20 alavirtaan on midritetty perifeerisesti ulospiin
suuntautuva huuhtelualue 24, johon huuhteluvirtaus 22 ohjataan. Huuh-
teluvirtaus keskittyy kohti rengasmaista asemaa huuhtelualueella 24,
missd virtausala on minimissd, johon asemaan, tdmdn selityksen tarkoi-
tuksia varten, viitataan termillid huuhteluaukko 29, kuten seuraavassa

selostetaan.

Huuhtelualueesta 24 samankeskisesti sisdidnpidin on varustettu keski-

tai padpoistoalue 28, johon pidvirtaus 26 ohjataan kaytodssid.

Huuhtelualue 24 ja keskipoistoalue 28 on erotettu sisemmidlld kaasun-
poistoputkella 30, jossa on sydttdaukko madritettynd keskiaukon 40
ohjaavalla reunalla 42 erotusalueen 20 alavirran pdidss4d. Kaasunpoisto-
putki 30 divergoi yleisesti ulospdin kohdaten ulomman putken 12 ja
asennetaan ulompaan putkeen 12 ennalta miiritettyyn asennusasemaan,
jota on yleisesti merkitty viitenumerolla 32. Asemassa 32 sisempi
putki 30 masrittasd samankeskisen putkimuhvimuodon 34, joka voi halut-
taessa olla jonkin verran kartiomainen. Edelleen asemassa 32 sisempi
kehd ulommasta putkesta 12 alavirran pi4hdn muodostaa samankeskisen
muhvin 36. Putkimuhvimuoto 34 asettuu tiiviisti, samankeskeisesti
muhviin 36. Olake 38 kehidulokkeella erotusputkella 30 vilittomisti
putkimuhvimuodosta 34 alavirtaan ja ulomman putken alavirran p&4idn
otsapinta 39 vilittémdsti muhvista 36 alavirtaan muodostavat tarkas-
tusmuodot, joilla rajoitetaan sisempi putki aksiaalisesti sijaitsemaan

suhteessa ulompaan putkeen.

T4ten yhdistdvien muotojen 34 ja 36 valitykselld sisempi putki 30

stabiloidaan suhteessa ja samankeskeisesti asennettuna tai keskiéidian
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suhteessa ulompaan putkeen 12 vapaasti kantavalla tavalla. Ndin ollen
syéttoaukko kehipoistoalueeseen 24 mddrittyy samankeskeisesti sisemmin
putken 30 ohjaavan reunan ympdri. Sydéttdaukko muodostaa osan jatkuvas-
ta rengasmaisesta virtauskanavasta. Kehidmiisen virtauskanavan, joka on

jatkuva, merkitystid selostetaan seuraavassa.

Alavirtaan mainitusta syoéttéaukosta tyontyy kehdrengas 27, jossa on
vino ohjaava otsapinta 25, rengasmaiseen virtauskanavaan. Renkaan
harja ja ulomman putken 12 sisempi kehd muodostavat rengasmaisen huuh-
teluaukon 29. Rengas 27 on kiintedsti liittyvi sisemmidn putken 30
rakenteeseen ja tyontyy ulos sen ulommalta kehidltd. Vino otsapinta 25
ohjaa huuhteluvirtauksen 22 supistavalla tavalla huuhteluaukkoon 29.
Huuhteluaukosta 29 alavirtaan on m3iritetty rengasmainen huuhtelukam-
mio 46 rengasmaisella huuhtelualueella 24. Kehdlle vilimatkan pddhidn
toisistaan sijoitetut portit 48 on sijoitettu ulomman putken 12 seini-
midn lapi ja johtavat huuhtelukammiosta 46 ja muodostavat kehipoisto-
elimet huuhteluvirtaukselle 22. Porttien 40 ylavirran 4aripisteet 50
on aksiaalisesti sijoitettu ennalta miiritetylle etdisyydelle huuhte-
luaukosta alavirtaan, joka huuhteluaukko on vihint&in ulomman putken
sisdhalkaisijasta 25 %. Edullisessa suoritusmuodossa vdlimatka on noin

30 % mainitusta sisdhalkaisijasta.

Kaytoéssd partikkeleja sisiltidvi kaasuvirtaus saapuu laitteeseen 10
sybttdaukosta 14. Pydériv4 virta generoidaan pyérrealueella 18, joka
aiheuttaa partikkeleiden, jotka ovat korkeampaa tiettyd graviteettia
kuin kaasu, liikkumisen ulospain pydérivdn virran ansiosta. Niin ollen
huuhteluvirtaus 22 rikastuu partikkeleiden suhteen ja padvirtaus 26
tyhjenee partikkeleiden suhteen. Toisin sanoen kaasu puhdistuu partik-

keleista, joten termi kaasunpuhdistuslaite.

Huuhteluvirtaus 22 saapuu kehdpoistoalueelle 24 supistuen kun se vir-
taa huuhteluaukkoon 29, ja sitten se saapuu erotuskammioon 46, josta

se poistetaan porttien 48 kautta.

Partikkeleista tyhjentynyt tai puhdistettu paivirtaus 26 saapuu keski-

poistoalueelle 28 ja poistetaan sielti.
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Keksinnén mukaisella laitteella on etuna, ettd erotusputken jaykkia ja
varmasti sama-aksiaalinen tai samakeskeinen kohdistus saadaan aikaan
asennusmuodoilla kuten esitetty. Ndin ollen rengasmainen virtauskana-
va, erityisesti huuhteluaukko 29 on jatkuva tai keskeytyksetén mika
suuresti lis&da erityisesti huuhteluvirtauksen virtauspiirteita erityi-

sesti ja yleisesti virtauksessa laitteen lapi.

Tissd suhteessa on huomattava, ettd virtauksella laitteen lapi on
voimakas aksiaalinen ja pyériva komponentti. Virtauksen pydérivd kom-
ponentti ja suhteellisen painaviin partikkeleihin aiheutuvat keskipa-
kovoimat aiheuttavat partikkeleiden keskittymisen kehdlle ja partikke-
leiden vdhenemisen laitteen keskelld. Niin ollen laitteen toiminta on
riippuvainen virtauksen pyorivasta komponentista. Keksijat ovat toden-
neet, ettd mikia tahansa keskeytys, esim. jarrun muodostus, vaikuttaa
haitallisesti virtauksen pyo6rivididn komponenttiin. Ilmaistuna toisin
sanoin jatkuva pyérivi virtauksen komponentti poistoalueella yllapide-
tddn rengasmaisella virtauskanavalla, mikid parantaa laitteen toimintaa

verrattuna muihin laitteisiin, joissa on virtauksen keskeytyksia.

Edelleen keksijit ovat huomanneet, ettad pyodrivalla virtauksella on
virtauksen keskeytysten "ylidvirran tietoisuus". N&din ollen mikali
virtauksen keskeytys on ldsnad myés virtaukseen virtauksen keskeytyk-
sestd yldvirtaan vaikutetaan haitallisesti. Tdstd johtuen virtauksen
keskeytysten ollessa lidsnd huuhtelualueelle sydttéaukon liheisyydessi
tai huuhtelualueen aukossa kuten muissa keksijoille tunnetuissa puh-
distuslaitteissa, virtauksen pyoériva komponentti ja tidten laitteen

toiminta vaikeutuu erotusalueella.

Tdmd "ylavirran tietoisuus" korostaa rajoitusta sille, ettd on poisto-
elimet 48 ja erityisesti niiden ylavirran daripaiat 50 ennalta maari-
tetylld minimietdisyydelld huuhteluaukosta 29 alavirtaan, joka on
kriittinen virtausalue laitteen toiminnassa. N4in ollen on todettu
edulliseksi virran tekeminen symmetriseksi tai jatkuvaksi rengasmaisen
huuhteluaukon l4pi siten, ettid poistoportti/poistoportit on huuhtelu-
alueella sijoitettu ennalta middritettyyn minimietdisyyteen rengasmai-
sesta huuhteluaukosta alavirtaan. Tdllainen minimietidisyys est3i vir-

tauksen keskeytysten kuten pylvididen tai laskeutumisalueiden poisto-



10

15

20

25

30

35

42154

7

portin valittémissd laheisyydessd vaikutukset virtaukseen huuhteluau-

kon lapi.

Keksijat ovat todenneet, ettd johtuen tdydellisesti symmetriasta tai
jatkuvuudesta virtauksessa laitteen lapi tdmin piirteen ansiosta par-

tikkelien mddrin vdheneminen piidvirtauksessa on parantunut.

Keksijit ovat loéytdneet AC-karkealla p6lylli tehdyissd kokeissa vii-
destd kymmeneen kertaisen vdhenemisen partikkelien suhteessa 10 upm:&
paavirran ylapuolella laitteissa, jotka ovat keksinnén mukaisia ver-

rattuna tekniikan tason mukaisiin laitteisiin.

Kuvion 1 mukaisen yleisen konstruktion koe-esimerkissd, jossa ulomman
putken sisihalkaisija oli 18 mm, kokonaispituus 60 mm, pydrteitd gene-
roivan alueen pituus 20 mm, pyérrekulma 180° ja keskiaukon sisdhal-
kaisija 10 mm ja toimittaessa kokonaispaineenpudotuksella 3,8 tuumaa
standardivesimittarissa (noin 0,96 kPa) ja ilmamassavirtauksella 4,4 g
sekunnissa pddvirtauksessa 26, saavutettiin polynpoiston kokonaismas-
satehokkuus noin 98 % AC-karkealla pélylld ja toiminta huuhteluvir-
tauksessa noin 6 $:n ja 14 %:n valilla, yleisesti noin 10 %. Partikke-
leiden, jotka olivat suurempia kuin 10 pm, poiston massatehokkuus oli
99,7 %. Tulee myéskin huomata, ettd suuremmat alueet ovat erityisesti
alttiita kulumiselle tai eroosiolle. Ndin ollen suurien partikkeleiden

hyvd erotus on merkityksellist4.

Piirustusten kuvioon 2 viitaten keksinnén mukaisen kaasunpuhdistus-
laitteen toista suoritusmuotoa on yleisesti merkitty viitenumerolla
110. Laite on yleisesti samanlainen kuin kuvion 1 laite 10 ja vastaa-
vat viitenumerot viittaavat samankaltaisiin piirteisiin. Laitetta 110
ei ole kuvattu yksityiskohtaisesti. Laitteen 110 kahta eroa laittee-

seen 10 nihden tihdennetidin.

Siinid miss4 laitteessa 10 on yhdensuuntainen ulkokeh4, miki on johtaa
korkeaan pakkaustiheyteen, kun laitetta kdytetdin parissa tai ryh-
missd, kasvaa laitteen 110 ulompi halkaisija kohti alavirran paata.
Kasvu halkaisijassa saadaan aikaan ensimmidisen divergenssin valityk-

sellsd ulommassa py6redssid putkessa 112 kuten merkitty kulmalla 113.
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Putken divergoivaa aluetta on merkitty viitenumerolla 112.1 ja se
ulottuu erotusalueelle 120 ja sen yli rengasmaisen huuhteluaukon 129

aksiaaliseen asemaan saakka.

Kasvu halkaisijassa edelleen saadaan aikaan toisen divergenssin tai
hajoitinalueen valityksells vdlittémdsti ensimmiisestd divergenssista

alavirtaan. Hajoitinalue on yhdistetty hajoitinseiniamin osalla 112.2.

Kulma 113 on tyypillisesti on noin 5° toisin sanoen ensimmidisen diver-
genssin sisdltdmi kulma on tyypillisesti 10°. Hajoitinalueen 112.2
sisdltdmd kulma voi olla noin 20° ja noin 50° vdlilld sopivimmin noin

30°.

Toinen ero on se, ettd siind missi laitteessa 10 on useita kehille
vélimatkan paihdn toisistaan sijoitettuja poisto-osia 48 laitteessa

110 on yksi jatkuva poisto-osa 148, joka sisdltai noin 120° kulman.

Vaikka hakija ei halua olla sidottuna teoriaan uskotaan, ettd virta-
uksen pydrivd komponentti ulommalla kehdalueella yllapidetdsn paremmin

kuvion 2 poistoelinten konstruktiolla.

Kokeet ovat osoittaneet, ettd erityisesti 100 %:n "leikkauksella",
toisin sanoen ei olennaisesti virtaa kéhapoistoalueen ldpi, partikke-
leilla kuitenkin on olennainen pyérivd nopeuskomponentti, joka voidaan
yllapitdd laajemmin kuvion 2 poistoelinten konstruktiolla, mikid johtaa
hyvididn erotustehokkuuteen.

Kuvion 2 yleisen konstruktion koe-esimerkissa, jossa divergenssin
sisdltdmd kulma oli 7°, ulomman putken sisshalkaisija 18 mm, koko-
naispituus 60 mm, pyérteits generoivan alueen pituus 20 mm, pyérrekul-
ma 180° ja keskiaukon sisidhalkaisija 10 mm ja toimittaessa kokonais-
paineen pudotuksella 4 tuumaa standardivesimittaria (noin 1 kPa) ja
ilmamassavirtauksella 4,6 g sekunnissa, saavutettiin pélynpoiston
kokonaismassatehokkuus noin 97 % AC-karkealle pélylle ja toiminta

100 %:n leikkauksella, ts. ei huuhteluvirtausta.

Samassa esimerkissd toimittaessa 90 %:n leikkauksella kokonaispai-
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neenpudotus oli 4 tuumaa standardivesimittaria (noin 1 kPa), ilma-
massavirtaus oli 4,6 g sekunnissa pddvirtauksessa ja erotustehokkuus

oli yli 98 %.

Molemmat kokeet tehtiin AC-karkealla pélylla.

Keksijat ovat tehneet keksinnéllisii lisdyksid erotuslaitteisiin,
jotka ovat keksintéén liittyvan tyyppisid, lukuisiin piirteisiin.
K4sill4 oleva keksintd korostaa yht4 tidllaista piirrettd nimittdin
jatkuvan virran ehtoa ulommalla kehialueella. On huomattava, ettd
k4sill4 keksinnén piirre yhdessid samojen keksijoiden muissa kidsitte-
lyssd olevissa hakemuksissa korostettuihin piirteisiin aikaansaavat
lukuisia etuja. Seuraavassa nidit3 etuja, joita esilld oleva keksintd
olennaisesti suo, tihdennetiin. On huomattavaa, ettd kidsilld olevan

keksinnén piirre erillidn ei ole ainoa tekijd mainittuihin etuihin.

Tarked keksinnoén mukaisten laitteiden etu on erotustehokkuuden kasvu

suhteessa muihin tunnettuihin laitteisiin.

Koskien suhteellisen pienia laitteita, joiden nimellinen halkaisija
0li noin 18 mm:n alueella ja jotka olivat yleisesti kuvion 1 mukaisia
konstruktioltaan, suoritettiin kokeet kidyttien standardoituja partik-
kelikonsentraatioita olosuhteissa simuloiden epiedullisia kayttéolo-
suhteita turbiineissa, kuten ilma-aluksissa esim. helikoptereissa.
Nykyisin saatavissa olevat erotuslaitteet, joita kaytetdidn kuvatun
kaltaisissa turbiineissa, saavuttivat parhaimmillaan noin 95 % par-
tikkeleiden poistoarvot, toisin sanoen erityiskokeen termeji kdyttden
5 % tai yli partikkeleista j&i turbiinien sisdidnottoilmavirtaan. Tatd
vastoin keksinnén mukaisilla erotuslaitteilla saavutettiin partikkeli-
en poistoarvot 97 %:sta 98 %:iin, toisin sanocen vain noin 3-2 % par-

tikkeleista jdi sisd&nottovirtaan.
Erotustehokkuuden merkitys voidaan ymmirt44, jos otetaan huomioon
erotustehokkuuden vaikutus suurien turbiinien siipien kestoidn odo-

tusarvoon.

Jos sisddnottojirjestelmidn erotustehokkuus kasvaa 94 %:sta 95 %:iin
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kaksinkertaistuu kestoidn odotusarvo ja jos tehokkuus sitten kasvaa
97 %:iin kestoiin odotusarvo kaksinkertaistuu uudelleen. Nidin ollen
nykyisin saavutettavissa olevan 94 %:n tehokkuuden kasvattaminen

97 %:iin (saavutettavissa keksinnén mukaisilla laitteilla) kestoiidn

odotusarvo kasvaa tekijilli 4.

Tietyissa anti-ilmansaastesovelluksissa, joissa kaytetdan teollisia
sykloneja, hakijan tutkimat partikkeleiden poistotehokkuudet vaihte-
livat noin 30 %:n ja noin 50 %:n valilla. Padtekija, joka aiheuttaa
ndin huonon suorituksen, on syklonien soveltumattomuus tiettyihin
sovelluksiin. Samoissa olosuhteissa ja kdyttden keksinnoén mukaista
erotuslaitetta yleisesti kuvion 2 laitetta, ja jossa nimellinen syét-
téaukon halkaisija oli tyypillisesti noin 100 mm, saavutettiin partik-
kelien poistotehokkuus noin 80 %:n ja noin 90 %:n vililla saavutet-
tiin. Toisin sanoen ilman saastumisen aste partikkeleiden takia oli
vain noin 30 % (huonoimmat tapaukset) tai 20 % (parhaimmat tapaukset)

ilman saastumisesta perinteisesten laitteiden tapauksessa.

Edelleen on léydetty, ettd keksinnén mukaiset laitteet ovat tehok-
kaampia kuin perinteiset syklonit partikkelien, jotka ovat pienempii
kuin 7 pm poistamisessa. Tdmd on erittain tirkeiaa, kun pidetddn mie-
lessd, ettd ihmisen luonnollinen suoja partikkeleja vastaan, kuten
esim. nendkarvat, huononee merkittidvasti partikkeleja, jotka ovat
pienempid kuin 7 um, vastaan. Edelleen rakkuloilla ihmisten keuhkoissa
tyypillisesti on noin 7 pm:n poikkileikkaus ja ne ovat siten erityisen

haavoittuvia partikkeleista, jotka ovat pienempii kuin 7 um.

Keksinnén mukaisen erotuslaitteen on todettu olevan parempi kuin pe-
rinteiset syklonit poistettaessa suhteellisen alhaisen tiheyden omaa-

via partikkeleja.

Toinen keksinndén tdrkea etu on sen laajassa toiminta-alueessa. Keksi-
jat ovat huomanneet, ettd virran keskeytysten poissaolo kehdpoistoalu-
eella aikaansaa virtauksen stabiliteetin. T&mi on mm. edullista sovel-
luksissa, jotka vaativat laajaa toiminta-aluetta, kun kysymyksessi on
virtauksen kapasiteetti ja toimintapaineet. Titen keksinnén mukaisten

laitteiden, joilla on pieni nimellishalkaisija (18 mm), on todettu
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omaavan laajemmat toiminta-alueet annetuilla minimierotustehokkuudella

kuin keksijéiden testaamissa tunnetuissa laitteissa.

Erds tdrked lisdetu on se, etti erotuslaitteita, erityisesti lait-

teita yleisesti kuvion 2 mukaista suoritusmuotoa, kidytettiessa teolli-
sissa sovelluksissa, voidaan kiyttida 100 %:n leikkauksen olosuhteissa,
toisin sanoen ilman olennaisesti kaasuvirtaa kehdpoistoalueella. Tama
mahdollistaa huuhteluvirtauksen kdsittelyn voimakkaan yksinkertaista-
misen, koska vain partikkelit tarvitsee poistaa, kun ei ole kisitelts-

vdnid kaasuvirtausta.

On my6és 16ydetty tdrked etu koskien erotuslaitetta, joka soveltuu
anti-saasesovelluksiin, nimittdin, ettd ne ovat kompaktimpia kuin

perinteiset syklonit.
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Patenttivaatimukset

1. Pyérreputkikaasunpuhdistuslaite tai partikkelien talteenottolaite
(10;110), joka soveltuu kdytettaviksi kasiteltidessd partikkeleja si-
sdltiavasd kaasuvirtausta kaasun puhdistamiseksi partikkeleista tai
partikkeleiden talteenottamiseksi kaasusta, joka laite (10;110) kasit-

taa

ulomman pyéredn putken (12;112), jossa syottdéaukko (14;114) toisessa

pddssid, joka on ylavirran pdd kaytodssa;

aksiaalisesti jarjestetyn pyodrre- tai pydrivan virtausgeneraattorin

(16;116) putkessa (12;112) syéttoaukosta (14;114) alavirtaan;

erotusalueen (20;120) pydérregeneraattorista (16;116) alavirtaan;

kehdpoistoalueen (24;124) putken (12;112) kehdlld erotusalueesta
(20;120) alavirtaan;

keskipoistoalueen (28;128) putken (12;112) keskelld erotusalueesta
(20;120) alavirtaan;

sisemmin pyéredn kaasunpoistoputken (30;130), joka on jarjestetty
samakeskeisesti ulompaan pyéreddn putkeen (12;112) kehd (24;124)- ja
keskipoisto (28;128) -alueiden erottamiseksi, jossa on ylavirran pdi
(42;142) ennalta masritetyssd aksiaalisessa asemassa, joka vastaa
erotusalueen (20;120)alavirran paitad, mainitun ylavirran pddn midarit-
tdessd keskiaukon mainittua keskipoistoaluetta (28;128) varten ja
alavirran pidin sovitettuna poistoelimiksi keskipoistoaluetta (28;128)

varten;

poistoelimet (48;148), jotka sisidltivat vdhintddn yhden sidteettiisesti
sijoitetun, osittain kehdmiisesti ja aksiaalisesti ulottuvan portin
(48;148), jossa on yldvirran &4ripaa (50;150) ulomman putken (12;112)
l4api ennalta midritetyssd aksiaalisessa asemassa kehipoistoalueen

(24;124) alavirran pédédssi;
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tunnettu siitd, ettd

pydrivin virtauksen aikaansaamiseksi laitteen (10;110) ldpi vahintaan
aksiaaliseen asemaan kehidpoistoalueella (24;124) ja pyérivdn virtauk-
sen ylidvirran tietoisuus -ilmién huomioonottamiseksi laite kasittai

olennaisena yhdistelmidni:

samankeskeisen sijoitusrakenteen (30;130), joka ulottuu rengasmai-
sesti sisemmidn pyéredn poistoputken (30;130) ja ulomman pyoéredn putken
(12;112) valiin yhdistiden sisemmén pydredn poistoputken (30;130) ja
ulomman pyéredn putken (12;112) jaykdsti ja samankeskeisesti sijoi-
tusasemaan, samankeskeisen sijoitusmuodostelman (30;130) aksiaalisen
aseman ollessa sellainen, etti se muodostaa kehipoistoalueen (24;124)
alavirran rajan ja sellainen, ettd sisempi pybred poistoputki (30;130)
ulottuu sijoitusrakenteesta (30;130) vapaasti kantavalla tavalla yla-
virran suuntaan aikaansaaden jatkuvan rengasmaisen virtauskanavan
kehipoistoalueelle (24;124); rengasmaisen huuhteluaukon (29;129) ren-
gasmaisessa virtauskanavassa, joka huuhteluaukko (29;129) on varus-
tettu minimivirtausalan omaavalla rengasmaisella asemalla kehdpoisto-
aluetta (24;124) varten; mainitun sisemmidn pyérein poistoputken
(30;130) olemisen divergoiva pituutensa ennalta midiritettyd osaa pit-
kin divergoivan osan muodostamiseksi asemaan mainitun osittain kehi-
midisesti ja aksiaalisesti ulottuvan portin (48;148) viereen; mainitun
kehdpoistoalueen (24;124) olemisen konvergoiva pitkin sisemmidn pyéredn
poistoputken (30;130) pituuden ennalta miiritettyd osaa mainitussa
asemassa mainitun osittain kehdmidisesti ja aksiaalisesti ulottuvan
portin (48;148) vieressi; kanavaosan, jolla on 4irellinen pituus,
jossa on yladvirran 44ripdid rengasmaisessa huuhteluaukossa (29;129) ja
joka ulottuu osittain kehidmiisesti ja aksiaalisesti ulottuvan portin
(48;148) ylavirran diripaidhan (50;150), kanavaosan darellisen pituuden
ollessa vdhintdidn yhtd suuri kuin 25 % ulomman pyéredn putken (12;112)
sisahalkaisijasta sen syoéttoéaukon (14;114) kohdalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd, etti
mainittu huuhteluakko (29;129) on muodostettu rengasmaisesti kiihdy-
tys-hidastusrakenteen huipun ulkopuolelle divergoivan-konvergoivan

renkaan (27;127) muotoon kehidpoistoalueelle (24;124).
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd
renkaan (27;127) divergoiva osa (25;125) alkaa asemasta, joka on aksi-
aalisesti valimatkan piddssd kehipoistoalueen (24;124) ylavirran piisstd
(42;142) alavirtaan.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen laite, tunnet tu sii-
td, ettd renkaan (27;127) konvergoiva osa paittyy aksiaaliseen ase-

maan direllisen pituuden omaavassa kanavaosassa.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunne t -
t u siitd, ettd mainittu vdhintdan yksi siteittidisesti sijoitettu
osittain kehdmidisesti ja aksiaalisesti ulottuva portti (48) on useiden
kehdporttien (48) muodossa kehdlle vdlimatkan paidhin sijoitetuissa
asemissa, jossa on vastaavasti useita yl4virran 4aripiitd (50), jotka
kaikki ovat tasossa kohtisuoraan laitteen (10) akseliin ndhden ja

mddrittdvat ddrellisen pituuden omaavan kanavaosan alavirran daripidin.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd mainittu vidhintddn yksi sdteittdisesti sijoitettu osittain
kehimidisesti ja aksiaalisesti ulottuva portti (148) on yksittdisen
portin (48) muodossa, joka ulottuu kehdmdisesti jatkuvana kulmassa
90°:n ja 180°:een valilla, jonka ylavirran 34ripdi on tasossa koh-
tisuoraan laitteen (10) akseliin nihden ja mddrittidi d4rellisen pituu-

den omaavan kanavaosan alavirran daripdin.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnet tu siitd, ettd

mainittu portti (148) ulottuu kulmassa noin 120°,
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Patentkrav

1. Gasreningsanordning i form av ett virvelrér eller partikeltillvara-
tagningsanordning (10;110), vilken &r lamplig for anvandning vid be-
handling av en gasstrém, som innehdller partiklar, fér rening av gasen
fran partiklar eller fér tillvaratagning av partiklar fran gasen,

vilken anordning (10;110) omfattar

ett yttre runt rér (12;112), som uppvisar en inmatningséppning

(14;114) i ena 4ndan, vilken vid anvdndning 4r uppstrémsdndan;

en axiellt anordnad virvel- eller rotationsstrémningsgenerator

(16;116) i réret (12;112) nedstréms fran inmatningséppningen (14;114);

ett separationsomrade (20;120) nedstroéms fran virvelgeneratorn

(16;116);

ett perifert utloppsomrade (24:124) vid rérets (12;112) periferi ned-

stroms frin separationsomradet (20;120);

ett centralt utloppsomride (28;128) vid rérets (12;112) mitt nedstréms

fran separationsomradet (20;120);

ett inre runt gasutloppsrér (30;130), som 4r anordnat koncentriskt i
det yttre runda réret (12;112) fér att atskilja de perifera (24;124)
och centrala (28;128) utloppsomridena, vilket uppvisar en uppstrdmsin-
da (42;142) i en pa férhand bestidmd axiell position, som motsvarar
nedstrémsidndan av separationsomradet (20;120), varvid ndmnda upp-
stromsdnda definierar en central &ppning fér niamnda centrala utlopp-
somrdde (28;128), och en nedstrémsidnda anordnad som utloppsorgan fér

det centrala utloppsomradet (28;128);

utloppsorgan (48;148), som innehaller Atminstone en radiellt placerad,
delvis ringformigt och axiellt sig strickande port (48;148), som upp-
visar en uppstrémsslutdnda (50;150) genom det yttre roéret (12;112) i
en pd férhand bestidmd axiell position i nedstrémsindan av det perifera

utloppsomradet (24;124);
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kdnnetecknad didrav, att

fér astadkommande av roterande strém genom anordningen (10;110) at-
minstone till en axiell position inom det perifera utloppsomiddet
(24:;124) och foér beaktande av fenomenet av uppstroémskdnnedom av rote-

rande strom omfattar anordningen som vidsentlig kombination:

en koncentrisk fixeringskonstruktion (30;130), som stracker sig ring-
formigt mellan det inre runda utloppsréret (30;130) och det yttre
runda réret (12:;112) och férenar det inre runda utloppsréret (30;130)
och det yttre runda roéret (12;112) styvt och koncentriskt i en fixe-
ringsposition, varvid den axiella positionen av den koncentriska fixe-
ringsformeringen (30;130) 4r sadan, att den bildar en nedstrdémsgrins
for det perifera utloppsomradet (24;124) och sadan, att det inre runda
utloppsréret (30;130) stridcker sig fran fixeringskonstruktionen
(30;130) pa fribarande sitt i uppstrémsriktningen och dstadkommer en
kontinuerlig ringformig strémningskanal i det perifera utloppsomradet
(24;124); en rinformig spoléppning (29;129) i den rinformiga strém-
ningskanalen, vilken spoléppning (29;129) 4r foérsedd med en ringfor-
mig station med minimistrémningsarea fér det perifera utloppsomradet
(24:124); varvid ndmnda inre runda utloppsrér (30;130) skall vara
divergerande lings en pid férhand bestdmd del av sin ldngd fér bildande
av en divergerande del i en position bredvid nidmnda delvis ringformigt
och axiellt sig strickande port (48;148); varvid ndmnda perifera ut-
loppsomrade (24;124) skall vara konvergerande ladngs den pa fdérhand
bestamda delen av langden av det inre runda utloppsréret (30;130) i
nidmnda position bredvid ndmnda delvis ringformigt och axiellt sig
striackande port (48;148); en kanaldel, som har &ndlig lingd, vilken
uppvisar en uppstrémsslutdnda vid den ringformiga spoldéppningen
(29;129) och vilken stricker sig till uppstrémsslutidndan (50;150) av
den delvis ringformigt och axiellt sig strdckande porten (48;148),
varvid kanaldelens dndliga léngd &r atminstone lika stor som 25 % av
den inre diametern av det yttre runda réret (12;112) vid dess inmat-

ningséppning (14;114).

2. Anordning enligt patentkravet 1, k4 nnetecknad dirav,

att ndmnda spoléppning (29;129) &r bildad ringformigt utanfér toppen
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av en accelerations-retarderingskonstruktion i form av en divergeran-

de-konvergerande ring (27;127) i det perifera utloppsomradet (24;124).

3. Anordning enligt patentkravet 2, kd4nnetecknad dirav,
att den divergerande delen (25;125) av ringen (27;127) bérjar i en
position, som axiellt ligger nedstréms pa avstand fran uppstrémsidndan

(42;142) av det perifera utloppsomradet (24:124).

4. Anordning enligt patentkravet 2 eller 3, ka4 nnetecknad
ddrav, att den konvergerande delen av ringen (27;127) slutar i en

axiell position i kanaldelen med &ndlig lingd.

5. Anordning enligt nagot av de féregiende patentkraven, k & nn e -
tecknad dirav, att nimnda minst ena radiellt placerade delvis
ringformigt och axiellt sig strickande port (48) 4r i form av flera
perifera portar (48) i pa avstidnd placerade positioner pa periferin,
vilken har ett motsvarande antal uppstrémsslutidndar (50), som alla
ligger i ett plan vinkelrdtt mot en axel av anordningen (10) och defi-

nierar en nedstrémsslutdnda av kanaldelen med dndlig langd.

6. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-4, kidnneteck-
n a d dédrav, att nidmnda minst ena radiellt placerade delvis ringfor-
migt och axiellt sig strickande port (148) ar i form av en enda port
(48), som stricker sig ringformigt kontinuerligt i en vinkel mellan
90°och 180°, varvid dess uppstrémsslutdnda ligger i ett plan vinkel-
ratt mot en axel av anordningen (10) och definierar en nedstrémsslu-

tdnda av kanaldelen med &ndlig langd.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k4 nnetecknad dirav,

att nidmnda port (148) stracker sig i en vinkel pad ca 120°.
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