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Keksinndn kohteena on menetelmi paperimassojen jatkuvaksi
valmistamiseksi lignoselluloosapitoisista ldhtdmateriaaleista
(puusta, yksivuotisista kasveista, jdtepapereista, jne), joka mene-
telmd soveltuu kaikkien nyky&ddn kdytettyjen paperimassojen valmista-
miseksi. Keksinndn kohteena on my8s laitteisto tidmin menetelmdn
soveltamiseksi.

Nykyiset menetelmit paperimassojen valmistamiseksi perustuvat
ndiden l&ht8materiaalien saattamiseen erillisten kuitujen edustamaan
tilaan, jolloin ndm4 massat sis#ltdvdt suuremmat tai pienemmdn osa-
mddrdn selluloosaa, riippuen niisti ominaisuuksista, jotka halutaan
antaa tdten valmistetuille massoille.

Ndmd menetelmdt k&sittdvidt pddasiallisesti kuidutuskdsittelyj4,
jotka pddasiallisesti ovat mekaanisia, ja joihin mahdollisesti on
liittynyt enemmdn tai v&hemmin voimakkaita delignifioimisk&dsittelyjs,
jotka pddasiallisesti ovat kemiallisia.

Ndiden molempien kdsittelytyyppien suhteellisen tdrkeyden
perusteella voidaan erottaa viisi suurta massalajitelmaa:
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- mekaaniset massat: valmistetaan kuiduttamalla ilman l14ht&materiaalin
kemiallista esikdsittelyd,

- ldmpOmekaaniset massat: valmistetaan kuiduttamalla paineessa,
jolloin kuidutusta on helpotettu hautomalla l&htdmateriaalia en-
nalta hdyryssd ligniinin pehmentdmiseksi,

- mekaanis-kemialliset massat: valmistetaan kuiduttamalla ja samal-
la suorittamalla ldhtSmateriaalin esikdsittelyjd paikan pdilli
tai jossain muussa paikassa kemiallisten reaktiokomponenttien
avulla,

- puolikemialliset massat: valmistetaan kuiduttamalla l3ht&materi-
aalia, johon ennalta on kohdistettu paineenalainen osittainen
kemiallinen "keitto"-kdsittely,

- kemialliset massat: valmistetaan soveltamalla voimakkaampaa ke-
miallista kdsittelyd, jonka avulla samalla kertaa toteutetaan sekd
delignifiointi ettd kuidutuksen valtaosa.

Sitd mukaa kuin siirrytddn mainituista varsinaisista mekaa-
nisista massoista varsinaisiin mainittuihin kemiallisiin massoihin,
vdhenee kuidutuksen suhteellinen tdrkeys (ja vaikeus) valmistusk&d-
sittelyssd, ja massan mekaaniset ominaisuudet paranevat. Mutta
samalla vdhenee massan painomddrdinen saanti suhteessa ldhtdmateri-
alien painoon, ja menetelmd tulee yhd enemmdn saastuttavaksi
ligniiniliuosten ja kasvisaineiden muiden uutostuotteiden takia,
joita on kdsiteltdvd.

Ndiden eri parametrien aiheuttaman puristuksen pakottamina
ja varsinkin perinteellisten metsdvarantojen niukentuessa ja luonnon
saastumista vastustavan toiminnan kehittyessd ovat massojen valmista-
jat joutuneet jatkuvasti pyrkimddn laadun ja tuotoksen suhteen paran-
tamiseen, erikoisesti kdyttdmdlld paremmin hyddyksi mekaanisia,
ldmpSmekaanisia ja puolikemiallisia massoja.

Niinpd on erikoisesti ryhdytty kdyttdmd&n kiekkokuiduttimia,
jotka kykenevdt kuiduttamaan lastuja kohdistamalla niihin samalla
kertaa sekd puristus- ettd leikkuurasituksia.

Né&md laitteet tuottavat mekaanisia massoja, jotka saman
hyb6tysuhteen vallitessa ovat kiintedmpid kuin ennestddn tunnetut
jauhetut massat ndiden kuiduttumien avulla valmistettujen massojen
sisdltdmdn pitkien kuitujen suuremman osamddrdn ansiosta.

Lisdksi ndmd kuiduttimet kdsittelevdt l&htdmateriaaleja
lastuina, minkd ansiosta nditd kuiduttumia voidaan kdyttd4d mekaanisten
massojen valmistamiseksi muodoltaan epdsddnnbllisesti puumateri-
aalista (erikoisesti lehtipuusta, sahausjdtteistd, sahanpuruista,
jne.), kun taas tdhdnasti kdytetyt jauhavat kuiduttimet edellyttdvit
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suorien ja mitoiltaan kalibroitujen pySreiden tukkien (useimmin
havupuiden) k&yttidmist4.

Kiekkokuiduttimia kdytetdin mySs edullisesti l&mpSmekaanis-
ten, mekaanis-kemiallisten, puolikemiallisten ja kemiallisten masso-
jen valmistamiseksi (erikoisesti kaksivaiheisissa kemiallisissa me-
netelmissd, joissa v&1illd suoritetaan kuidutus).

Ndissd menetelmissd kiekkokuiduttimet kuitenkin ainoastaan
huolehtivat mekaanisesta kuidutuksesta, kun taas hdyryn tai kemial-~
listen reaktiokomponenttien avulla tapahtuvat k&dsittelyt suoritetaan
muissa ndihin kuiduttimiin liittyvissd laitteissa.

Kiekkokuiduttimet eivdt kuitenkaan tdydellisesti sovellu
tehtdvddnsd, vaikkakin niitd yleisesti kdytetddn nykyddn teollisuu-
dessa. Itse asiassa lastut suuntautuvat kiekkojen luona saattumanva-
raisiin suuntiin varsinkin leikkuuvoimien suuntaan ndhden. T&mi
virhe korostuu sitd mukaa kuin kiekot kuluvat ja vahingoittaa kui-
dutuksen sddnndllisyyttd (suuri midrs kuituuntumatonta materiaalia,
mikd pakottaa johtamaan materiaali useampaan kertaan kuiduttimen
1dpi).

Kiekkojen nopea kuluminen ja ldmp8tilan epdtdydellinen hal-
linta my&tdvaikuttavat mySs saadun massan epdtasaisuuteen.

Lisdksi ndmd laitteet kuluttavat paljon tehoa. Niinpd kiek-
kokuiduttimen avulla valmistettu yksi tonni mekaanista massaa kulut-
taa tehoa suuruusluokkaa 1700 - 1800 kWh (verrattuna noin 1200 kWh/
tonni suuruiseen tehon kulutukseen samanlaatuisen massan kohdalla,
jota valmistetaan jauhavassa kuiduttimessa), jolloin vain pieni osa
tdstd tehosta tulee kdytetyksi lastujen hajottamiseen.

Toisia haittoja aiheutuu n&diden laitteiden mekaanisesta suun-
nittelusta: niiden on oltava rakenteeltaan sangen tukevia, niiden
on kestettdvd huomattavia akselinsuuntaisia rasituksia ja niiden on
pysyttdvd hyvin yhdensuuntaisina ja niiden on kyettdvd laajenemaan
muotoaan muuttumatta.

Toisaalta on jo monta vuotta takaperin ehdotettu ruuvilait-
teiden kdyttdmistd j4tteiden (oksien ja seulontajitteiden) kisitte-
lemiseksi. Ni4m# laitteet koostuvat pddasiallisesti toisiinsa lomis-
tuvista ruuveista, joita pydritetddn vastakkaisiin suuntiin.

Ndmd laitteet eivdt kuitenkaan edes pisimmdlle kehittyneessdi

muodossaan kykene aikaansaamaan kuidutusvaikutusta muuten kuin
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kdytettdessd lihtdmateriaaleja, joissa kuitujen v4lisii sidosvoi-
mia on huomattavassa mdirin heikennetty kemiallisen kdsittelyn avul-
la. Nditd laitteita ei kdyteti mekaanisten, ld&mp&mekaanisten ja me-
kaanis-kemiallisten massojen valmistukseen, vaan ainoastaan ennes-
tddn tunnetulla tavalla valmistettujen puolikemiallisten ja kemial-
listen massojen oksien ja seulontajdtteiden kdsittelyyn.

Ndin ollen kaikki tunnetut menetelmit vaativat joko pitkis
kemiallista kdsittelyd tai suurta mekaanista tehoa. Lisdksi kaikis-
sa ndissd tapauksissa massaa valmistetaan epdjatkuvasti useissa pe-
rdkkdisissd ja yleensd hyvin paljon tilaa vaativissa laitteissa.

Keksinnén kohteena on uusi menetelmi ja laite massan valmis-
tamiseksi jatkuvasti ja tehoa suuresti sddstden.

Keksinndn mukainen menetelmi perustuu pddasiallisesti siihen,
ettd ldhtdmateriaali kuidutetaan erikoisen edullisissa olosuhteissa
esittdmdlld tidmd materiaali optimaalisesti suunnattuna puristus-
ja leikkuuvoimien yhdistyneelle vaikutukselle, ja mahdollisesti
kohdistamalla t&h&n materiaaliin ldmp8- ja/tai kemiallisia k&dsitte-
lyjd siirtdmdttd t4t4 massaa mihinkdin muuntyyppiseen laitteistoon.

Seuraavassa suoritetaan kuidutus- ja/tai delignifiointika-
sittelyn toimenpiteet saattamalla kappaleiksi hienonnettu l#ht&ma-
teriaali kulkeutumaan vdhint&in kahden toisiinsa tunkeutuvan kieruk-
kamaisen pinnan vdliin, joita pySritetddn synkronisesti kotelossa,
ja jonka 18ht8p44std saadaan melko paksu ja hyvin kuituuntunut massa.

Keksinndn erds erikoinen suoritusmuoto selitetiln seuraavas-
sa esimerkkind oheisten piirustusten perusteella.

Kuvio 1 esittdi p441t4 katsottuna pituusleikkauksena kekgiii-
ndén mukaisen koneen eristd suoritusesimerkkid.

Kuvion 2 yl&dosa esittdd kuvion 1 viivan IT-II kohdalta teh-
tyd puoli-poikkileikkausta, alaosa esittadi kuvieon 1 viivan III-III
kohdalta tehtyd puoli-poikkileikkausta.

Kuvio 3 esitt44 sivulta katsottuna pituusleikkauksena keksin-
ndn mukaista vieldkin enemmin parannettua konetta.

. Kuvion 1 ndyttdmidssd koneessa on kaksi akselia 1 ja 2, joille
on sovitettu kierukkapinnat 3 ja 4, jotka tunkeutuvat toisiinsa.

Kumpaakin akselia kannattaa sen pdissd kaksi laakeria 11,

12, 21, 22, jotka puolestaan on sovitettu kierukkapintoja 3 ja u
ympdrdivdn kotelon 5 pdihin.
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Moottori 6 pydrittdd samanaikaisesti molempia akseleita kah-
den alennusvaihteen 61, 62 vdlitykselld, joissa kummassakin on
vastaavan laakeriin 11, 22 ohitse ulottuvan akselin pidennykselle 10,
20 kiinnikiilattu hammaspydrd, jolloin molemmat vaihteet on sovitettu
kotelon vastakkaisiin vastaaviin p&ihin.

Molemmat alennusvaiheet on sovitettu siten, ettd moottori 6
pySrittdd molempia akseleita samalla nopeudella ja samaan suuntaan.

Kotelon kummankin pd&n l&heisyyteen on tehty aukot, joista
toinen 51 sijaitsee kierukkapintojen yldpuolella ja toinen 52 nii-
den alapuolella. Akseleita pydritetddn sellaiseen suuntaan, ettd
aukosta 51 sybtetty ldhtSmateriaali etenee kierukkapintojen v&lissi
ldhtdaukkoon 52.

Kierukkapintojen nousut vaihtelevat pitkin akseleita 1 ja 2
siten, ettd muodostuu perdkkiisid eri nousun omaavia vybhykkeitd.
Kuvion 1 ndyttdmidssd yksinkertaisimmassa suoritusmuodossa kierukka-
pinnat kdsittdvdt vyShykkeen A, jossa kierteet sijaitsevat vidlin
pddssd toisistaan siten, ettd aukosta 51 syStetty materiaali etenee
tulopddstd kohti 1&htdpddtd, ja "jarrutus"-vy8hyke, jonka kierteet
omaavat vastakkaissuuntaisen nousun, ja joka kdsittdd likimain kote-
lon viimeisen kolmanneksen l&htBaukkoon 52 asti.

Ymmdrretddn, ettd aukosta 51 syStetty materiaali kulkeutuu
pitkin akseleita kohti aukkoa 52 jJa jarruuntuu joutuessaan vyShykkee-
seen B, jonka kierteet pyrkivit tydntdmddn materiaalia pdinvastai-
seen suuntaan.

Témdn jarrutusvybhykkeen kierteissi on aukot 30, 40, jotka
voivat ulottua akselista alkaen kierteiden ulkoreunaan asti. Ndiden
aukkojen kautta, joiden mitat ja etdisyydet toisistaan voidaan
mddritelld mielin mi4rin, voidaan erikoisesti aikaansaada l&htdma-
teriaalin etenevd ja mahdollisesti selektiivinen kiertovirtaus koh-
ti ldhtBaukkoa sitd mukaa kuin kuidutusty® etenee.

Massa poistuu l&ht8aukosta 52 kdytdnnbllisesti katsoen
normaalipaineen alaisena. Koneeseen ei niin ollen tarvitse ra-
kentaa mitd4n konvergoivaa osaa, minki ansiosta laakerit voidaan
asentaa akseleiden kumpaankin p#4h4n ja alennuslaitteet voidaan
sijoittaa kotelon molempiin pdihin, kuten kuviossa 1 on ndytetty.

Pitkin koteloa voidaan sijoittaa suljettuja tiloja 7, joi-
den avulla voidaan tarkasti s&itii ldmpdtilaa vyBhykkeittdin s&aiti-
mdlld ldmmitystd tai jddhdytystd. Sopivasti kdytetddn induktioldm-~

mitystd, joka mahdollistaa ldmp&tilan erikoisen tarkan s&adén.



Keksinndn mukaista menetelmdd sovellettaessa ldhtSmateriaali
(esim. puuhakkeet) sy&tetddn aukosta 51 yhdessd pienen vesimi#rin
kanssa.

Tdmd materiaali kulkeutuu kohti lihtBaukkoa ruuvin pySrint&-
liikkeen vaikutuksesta. Koska kdytetddn samaan suuntaan pySrivii
ruuveja, saadaan lisdksi syntymdin materiaalin pumppuamisvaikutus,
minkd ansiosta materiaali saadaan kulkeutumaan kohti ldht8aukkoa
siindkin tapauksessa, ettd kierteet eivit ole yhtendisij.

Niinpd materiaali jakautuu vyBhykkeessd A (kuvio 1) ohuiksi
kerroksiksi pitkin kierteitd, jotka vdhitellen tdyttyvdt. Tdten
kulkeutuvat hakkeet suuntautuvat homogeenisesti, ja niihin kohdistuu
erikoisesti osassa 34 (kuvio 2), jossa kierteet tunkeutuvat toisiin-
sa, yhteisvaikuttavia, p48asiallisesti ruuvien toisiinsa tunkeutu-
misesta aiheutuvat puristusvoimia ja leikkuuvoimia, jotka paiasial-
lisesti aiheutuvat siitd, ettd ruuvit pydrivdt samaan suuntaan,
jolloin ndmd voimat suorittavat varsinaisen kuidutustyén.

Lis&ksi ruuvien py8riminen samaan suuntaan aiheuttaa mate-
riaalin homogenoitumisen kannalta edullisen kiertovirtauksen.

Ldmp&tila nousee kitkan vaikutuksesta, mutta ldmpStilaa
voidaan sd4t44 ja se voidaan pysyttdi halutulla korkeudella j&ihdyt-
tdmdlld koteloa mutta kulkeutuvaa materiaalia laimentamatta.

VyShykkeen A lopussa kierteet tdyttyvidt vihitellen sen kitkan
vaikutuksesta, joka kohdistuu kiertHdvidn materiaaliin syystd, ettd
kierteiden noususuunta vaihtuu pdinvastaiseksi vy8hykkeessd B.

Tdmdn vydhykkeen B alkupddssd kierteiden noususuunnan vaihtu-
minen aiheuttaa materiaalin voimakkaan kerddntymisen, mikd kehit-
tdd suuren puristusvoiman alaisen vyShykkeen. Tdssd vydhykkeessd B
tapahtuu varsinainen kuituuntuminen, jolloin kierteiden noususuunnan
vaihtumisen aiheuttama jarrutusvoima vahvistaa puristus- ja leikkuu-
voimien yhteisvaikutusta.

Materiaali pysyy ndin ollen t&dssi vyShykkeessd pitemmdn ajan
ja siihen kohdistuu sekoittumista, joka edist4i materiaalin homo-
genoitumista. Kierteissi olevien aukkojen 30, 40 kautta materiaali
pddsee etenemddn kohti ldht8aukkoa sitd mukaa kuin se kuituuntuu,
jolloin t&ssd vaiheessa viel4 heikosti kuituuntuneet osat pysyvit
kauemmin tydvyBhykkeessi.

Ldhttaukosta 52 saadaan suuren konsentraation omaava mekaa-
ninen massa, jolla on hyvét mekaaniset ominaisuudet.



7 66658

Seuraavassa taulukossa on vertailun vuoksi esitetty useiden
mekaanisten massojen ominaisuudet, joista massoista ensimmiinen on
valmistettu soveltamalla ennestdidn tunnettua menetelmiy kiekkokuidut-
timen avulla (A), ja muut on valmistettu soveltamalla keksinn&n mu-
kaista menetelmdd keksinn®n mukaisessa koneessa (B, C, D). Kaikissa
tapauksissa on liht8materiaalina kdytetty episeahakkeita

A B Cc D

Limpstila °c 90-100 80 110 S0
Tuotos % 98 98 98 98
massan ominaisuudet mitattuina - 67 65 60 66
SR-asteina

Main en cmi/g 2,7 2,14 2,34 2,28
katkeamispituus metreini, 1900 2170 1825 1742
normin NF Q03 004 mukaan

puhkaisuindeksi, normin NF Q03014 0,9 1,1 9.85 0,8C

:

repedmisindeksi, normin 420 408 553 411

NF Q03 011 mukaan

kulutettu teho, kwh/t 2000 1330. 840 1070
massatonni

Ndhdddn, ettd keksinn&n mukaan valmistetun massan mekaaniset
ominaisuudet ovat verrattavissa kuiduttumien avulla valmistetun
mekaanisen massan ominaisuuksiin. Tehonkulutus on kuitenkin vdhen-
tynyt kdytdnndllisesti katsoen puoleen. Keksinndn mukaisen menetel-
mdn ansiosta saavutetty tehonsd4std on tdten sangen huomattava, mi-
k&4 erikoisesti aiheutuu kuidutustyshén paremmiﬁ sovitetun koneen me-
kaanisesta rakenteesta.

Sen ansiosta, ettd hakkeet suuntautuvat paremmin ruuvien vi-
leissd, ja etti ldmpétilaa voidaan hallita kuituuntumisen aikana,
saadaan lisdksi homogeenisempaa massaa.
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Koneen melu on lisdksi suuresti pienentynyt, mikd on toinen
tdrked etu kiekkokuiduttimiin verrattuna.

Edelld selitetyn yksinkertaisimman suoritusmuodon mukaan
saatu massa on mekaanista massaa.

Keksinn®dn mukainen menetelmd on kuitenkin yhtd edullinen
kaikissa kuidutuskdsittelyissd, joita sovelletaan muuntyyppisten
paperimassojen valmistuksessa. Niinpd voidaan esim. johtamalla h&y-
ryd koteloon valmistaa l&mpSmekaanisia massoja, jotka laadultaan
ovat yhtd hyvid kuin kiekkokuiduttimien avulla valmistettujen mas-
sojen laatu, mutta tehonkulutus on suuresti supistunut.

Mutta keksinn®n yll&tyksellisin erikoisuus on, ettd siti
voidaan kdyttdd kaikentyyppisten paperimassojen jatkuvassa valmis-
tuksessa, mik& ei ole ollut mahdollista mink&&n nykyddn tunnetun
muun menetelmdn avulla.

Keksinndén mukainen kone soveltuu erikoisen hyvin mekaanisten
kdsittelyjen (esim. kuidutuksen) ja kemiallisten kdsittelyjen
(esim. keittdmisten, valkaisujen, pesujen, jne) yhdistdmiseen timin
koneen mekaanisen rakenteen takia, koska tdmidn rakenteen ansiosta
voidaan toimia tapauksesta riippuen suuren paineen ja korkean
ldmpStilan alaisena.

Toisaalta kdytetddn ruiskupuristimia muoviaineita varten
konstruoitaessa usein modulirakennetta, jolloin jokainen ruuvi on
muodostettu toisiinsa yhdistetyistd pdtkistd, jotka on sovitettu
keskeiselle akselille. Keksinndén mukaan on mahdollista kdyttdd t&td
rakennusmenetelmdd sellaisten kierukkapintojen valmistamiseksi, jois-
sa on eri nousut omaavat perdkkdiset vyShykkeet, jotka on sovitettu
haluttuun tavoitteeseen. Niinpd voitaisiin pitkin ruuvia vaihdella
pySrimisnopeutta ja materiaalin painetta ja kdyttdid esim. useita
osia, joissa on vastakkaiset noususuunnat, ja joissa on materiaalin
ldpikulkuaukot, jotka muodostavat toisistaan loitonnettuja jarru-
tusvy8hykkeitd, joissa muodostuu jatkuvia tulppia. Muuntamalla
nousua ja mittoja ja aukkojen lukumddrdd voidaan ndmd tulpat saada
enemmdn tai vdhemmdn tiiviiksi. T&1186in on mahdollista painepumpun
tai jonkin muun tunnetun v#lineen avulla ruiskuttaa nestemdistd
vdliainetta joko jarrutusvythykkeeseen tai kahden tulpan vdliin.

Tdllaisena v&liaineena voi olla esim. tulistettu vesi tai

hdyry tai kemiallinen reaktiokomponentti, joka sopivasti on kuuma.
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Tdllaisen kuuman nesteen suihkuttaminen paineen alaisena
helpottaa suuresti nesteen tunkeutumista puun kuituihin ja nopeuttaa
kuidutuskdsittelyi.

Toisaalta on todettu, ettd nesteilld ei ole taipumusta kul-
keutua pumppuamisvaikutuksen seurauksena kohti 1dht8pd&td ruuvien
lomistumisen seurauksena, vaan pdinvastoin nousta yl6spdin. Kdsit-
telynesteen kulkeutuminen yl®dspdin esivalmistelee puuta sitd kdsit-
telyd varten, jonka on tapahduttava suihkuttamiskohdassa. Lisiksi
tdmdn ilmidn ansiosta voidaan nesteen ylimidri poistaa suihkutus-
kohdan yldpuolelta.

Pdinvastoin voisi puussa olevan nesteen nouseminen ylospdin
johtaa materiaalin liialliseen kuivumiseen, joka haittaa sen etene-
mistd pitkin ruuvia. Nesteen tai hdyryn suihkuttaminen mahdollistaa
materiaalin kosteuspitoisuuden pitdmisen sopivana.

Riippuen suihkutuspaineesta, suihkutetun reaktiokomponentteja
sisdltdvdn nesteen viskositeetista ja ruuvien noususta, voidaan
eri nesteitd varten kdyttdi useita suihkutuskohtia, jotka johtavat
joko puun kulkusuuntaan tai pdinvastaiseen virtaussuuntaan.

Keksinnén mukaan voidaan tdten samassa koneessa jatkuvasti
toteuttaa paperimassan valmistusk&dsittelyn perdkkdiset vaiheet ja
suorittaa joko yksinkertainen kuidutus tai enemmin tai vihemmin
tdydellinen delignifioimiskdsittely, jolloin koneen ldht8pddssd saa-
daan koneen rakenteesta ja suihkutetuista vdliaineista riippuen me-
kaanista massaa, l&mpBmekaanista tai puolikemiallista massaa.

Kdytetyt koneet eroavat t&dten vidhi#n niisti ruiskupuristimista,
joita nykydin kdytetd&n muovien valmistuksessa, ja keksinndn tdysin
ylldttdvd luonne perustuu nimenomaan siihen, ettd kidytetddn sellu-
loosan ldhtémateriaaleja, kuten puunhakkeita, sellaisissa koneissa,
jotka on suunniteltu aivan toisenlaista kdyttdd varten.

Kuvio 3 esittdd sivulta pituusleikkauksena katsottuna suori-
tusesimerkkind konetta keksinndn toteuttamiseksi. Tissi koneessa
on tulosuunnassa kohti l&ht&suuntaa katsottuna:

- Vybhyke I, jossa on melko leveit kierteet, ja jossa liht®materiaalin
kylldstyminen h8yryllid tapahtuu. Kotelo on t&ssi vyBhykkeessd
varustettu induktioldmmityselementilld 71. Materiaali sy8tetddn
aukosta 51, ja h8yry poistuu aukosta 53, joka on sijoitettu vyShyk-

keen loppupd&hdn ja mahdollisesti on yhdistetty alipainepumppuun,
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- VyBhyke II, jossa voidaan suorittaa ensimmdinen keittovaihe aukos-
ta 54 sy8tettyjen kemiallisten reaktiokomponenttien ollessa
ldsnd. Tdssd vyBhykkeessd voidaan kehitt&d korotettu paine ja
saavuttaa haluttu ldmp8tila l&mmityselementin 72 avulla,

- vybhyke III, jonka kierteilld on vastakkaissuuntainen nousu, ja
kierteissd on aukot 30, jotka sddtdvdt materiaalin kulkeutumista
eteenpdin. Tdssd vyBhykkeessd tapahtuu vydhykkeestd II tulevan
materiaalin pddasiallinen mekaaninen kuidutus. Kuidutus tapahtuu
samalla tavoin kuin edelld on selitetty mekaanisen massan yhtey-
dessd.

On todettu, ettd kostean materiaalin kulkeutuminen useiden
toisiinsa,tydntyvien koteloon sijoitettujen ruuvien vidlissi saattaa
neste- ja kaasufaasit nousemaan yldspdin, kun taas kiinted faasi
kulkeutuu kohti l&htdaukkoa.

LdhtSmateriaalin jarruuntuminen td&midn vy8hykkeen III tulo-
pddssd kehittdd massassa paineen ja nesteen mahdollisen ylimddrdn
palautumisen kohti vybhykettd II, josta neste mahdollisesti voitai-
siin poistaa aukon 55 kautta mahdollisesti uudelleen kierritettd-
vdksi.

- VyBhyke IV, jossa toinen keittovaihe tapahtuu paineen alaisena.
Tdssd vybBhykkeessd voivat kierteet olla levedmpid massan johtami-

seksi ohuena kerroksena. Haluttu l&dmp8tila aikaansaadaan ldmmitys-

elementin 73 avulla.

- Vydhyke V, jossa kierteet on tihennetty, ja jossa massaan kohdistuu
uusi puristus Ja kohti tuloaukkoa nousevat nesteet poistuvat
aukosta 56. Tdssd tuloaukon suunnassa voidaan my®s kdyttdd aukkoa
57 kaasujen poistamiseksi.

Tdssd vyShykkeessd voidaan my®s soveltaa kierteiden nousun
vaihtamista ja kdyttdd aukkoja mahdollisesti kuituuntumattomien
kimpaleiden lopulliseksi kuiduttamiseksi.

Tdmé&n vyShykkeen V jdlkeen kulkusuunnassa voi mahdollisesti
olla uusi kemiallinen kdsittelyvybhyke (ei ndytetty) massan valkai-
semiseksi, minkd j&dlkeen massa lopullisesti poistuu l&htdaukosta.

Edelld selitetyssd koneessa voidaan edullisesti suorittaa
esim. kemiallisen massan valmistus kahdessa vaiheessa, joiden v&dlil-
14 on kuidutuskdsittely.
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Aukosta 51 sydtetddn lihtSmateriaalia (esim. puunhakkeita)
veden mukana. Hakkeet kulkeutuvat kohti liht&aukkoa ohuena kerrokse-
na samanaikaisesti kuin 1&mpdtila korotetaan haluttuun arvoon kotelon
ldmmityselementin avulla.

VyShykkeeseen II sydtetdsn aukosta 53 sinfnsd tunnettuja ke-
miallisia reaktiokomponentteja delignifioimisaineina (natriumhydrok-
sidia, natriummonosulfiittia tai -bisulfiittia, karbonaattia, jne.).
Ldmpdtila ja paine si#detddn haluttuihin arvoihin ensimmdisen keit-
tovaiheen suorittamiseksi.

Kuten edelld jo mainittiin, mahdollistaa materiaalin pumppuami-
nen ruuvien vdlissd hakkeiden kulkeutumisen ohuina kerroksina, miki
huomattavasti edistidi reaktiokomponenttien p4disyd hakkeisiin samoin
kuin reaktiold&mpétilan tarkan s44d6n, sitdkin paremmin, koska ruuvien
pySrittdmiselld samaan suuntaan voidaan aikaansaada kerrosten palau-
tuminen vydhykkeeseen 34, jossa ruuvit tunkeutuvat toisiinsa. Titen
voidaan aikaansaada entisti paljon homogeenisempi ja tarkasti siddet-
ty kédsittely.

Ndiden etujen ansiosta voidaan reaktio mySs suorittaa erit-
tdin lyhyessd ajassa. Tdten voidaan kdyttdd huomattavasti korkeampia
ldmpStiloja kuin ennest&4n tunnetuissa kemiallisissa menetelmissg
ilman vaaraa selluloosan hajoamisesta. Erdiden reaktiokomponenttien,
esim. natriumhydroksidin yhteydessd voidaan saada kirkkaampaa mas-
saa sen ansiosta, ettd ndmd komponentit ovat lyhyemmdn ajan koske-
tuksessa selluloosan kanssa.

Eri parametrien tarkka sdit® mahdollistaa koko kdsittelyn
automaattisen johtamisen erinomaisissa olosuhteissa.

VyBhykkeeseen III tullessaan keitetyt hakkeet puristuvat
voimakkaasti kokoon sen jarruuntumisen vaikutuksesta, joka tapahtuu
kierteiden noususuunnan vaihtessa pdinvastaiseksi. Hakkeisiin koh-
distuu yhdistyneit4 leikkuu- ja puristusvoimia, jotka johtavat hak-
keiden kuituuntumiseen. Kierteissi olevien aukkojen ansiosta voidaan
massa saattaa kiertdmddn kohti lihtSaukkoa sitd mukaa kuin kuidutus-
kdsittely edistyy.

Tdssd vaiheessa todetaan, kuten edellid jJo mainittiin, jdlleen
samat periaatteet ja edut, jotka selitettiin mekaanisten massojen
keksinnén mukaisen valmistuksen yhteydess§.

Lisdksi tapahtuu massan kokoonpuristuminen ja nesteiden vir-

taaminen takaisin kohti tuloaukkoa, minkd ansiosta nesteet voidaan
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poistaa aukosta 55 mahdollisesti uudelleen kierrdtettdviksi, ja vys-
hykkeeseen IV voidaan saattaa kulkeutumaan suuren konsentraation
omaava massa.

VyShykkeessd IV levennetyt kierteet saattavat massan jdlleen
ohueksi kerrokseksi, miki samalla tavoin kuin jo selitettiin vyd-
hykkeen II yhteydessd, helpottaa kemiallisten reaktiokomponenttien
pddsyd ja reaktioldmpdtilan sdits4.

Tdh&n vyShykkeeseen sydtetyt kemialliset reaktiokomponentit
ovat sindnsd tunnettuja delignifioimisaineita. Ne ovat luonteeltaan
samanlaisia kuin ensimmdisessi kiyttdvaiheessa kdytetyt reaktiokom-
ponentit.

Tdhdn vybhykkeeseen voidaan myds sy6ttdd happea paineen alai-
sena.

Uudessa tihennetyill¥ kierteilld varustetussa jarrutusvyd-
hykkeessd V voidaan vy8hykkeestd IV tuleva materiaali puristaa ko-
koon siten, ettd keittonesteet voidaan poistaa aukosta 56 mahdollis-
ten saasteiden poistamiseksi tdstd nesteestd, ja 14mmSn talteenotta-
miseksi. Samalla tavoin kaasut mahdollisesti poistaa aukosta 57, jo-
ka sijoitetaan ylemmiksi.

Aukosta 52 poistettu massa on kemiallista massaa.

VyShykkeen III j&dlkeen voidaan mahdollisesti my8s suorittaa
samanlainen puristaminen kuin vy8hykkeessd V ja téten saada puolike-
miallista massaa.

Edelld mainittujen etujen lisdksi, joista mainittakoon tehon-
sddstd, reaktiokomponenttien parempi pidsy materiaaliin, ldmpétilan
tarkempi sddt5, entistd homogeenisempi massa, jne., antaa keksinndn
mukainen menetelmd, verrattuna ennestdin tunnettuihin menetelmiin,
etuja, jotka aiheutuvat tehtdviinsi erikoisen hyvin sovitetun koneen
kdytdstd.

Koska massa l&dhtee koneesta ilmastollisen paineen alaisena,
ovat aksiaaliset rasitukset huomattavasti pienentyneet. Tdmd helpot-
taa suuresti alennusvaihteiden sijoittamista koneen molempiin pdihin.
Ei ole mitd4n rajoituksia hammaspydrien halkaisijan valinnassa, min-
kd ansiosta voidaan kuormittaa hammasvaihteistoja vidhemmdn.

Ruuvit kuluvat paljon hitaammin kuin kuidutuskiekot, mikd on
eduksi sekd taloudellisista syist4d ettd tasaisen kuituuntumisen kan-
nalta. Toisaalta mekaaniset massat voivat sisdltii hiukkasia, jotka
voivat vahingoittaa paperikoneiden sylintereiti, mutta timi haitta

on vdltetty keksinndn mukaisen kdsittelyn ansiosta.
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Ruuvit voidaan vaihtaa nopeasti ja vaikeuksitta, ja sama
teollisuuslaitteisto voidaan helposti sovittaa eri kdsittelyjd var-
ten kdyttdmdlld yksistddn erilaisen profiilin omaavia ruuveja.

Eri kdsittelyvaiheet voidaan tietenkin suorittaa perdkkdin
joko yhdessd ainoassa koneessa tai haluttaessa kdyttdmdlls useita
koneita, jotka sovitetaan perdkkdin, jolloin esim. voidaan vaihdel-
la akseleiden py&rimisnopeutta suoritettujen kdsittelyjen perusteel-
la.

Keksintd ei tietenkdin rajoitu edelly esitettyihin suoritus-
muotoihin, jotka on selitetty pelkkind esimerkkeind. Piinvastoin
keksinndn piiriin kuuluvat kaikki vaihtoehtoiset ratkaisut, jolloin
keksinn¥n mukainen kone voidaan yksinkertaisesti sovittaa niiden
eri kdsittelyvaiheiden mukaan, jotka halutaan suorittaa ldhtSmate-
riaalilla, samoin kuin sovittaa kdsitellyn lignoselluloosamateri-
aalin luonteen mukaan. N&mi kdsittelyt voivat olla miti erilaisimpia
sen ansiosta, ettd voidaan sovittaa erilaisia vyShykkeitd suoritet-
tavien kdsittelyjen perusteella, ja koska my8s voidaan tarkasti
sddtdd koneen eri vydhykkeissi vallitsevaa ldmp&tilaa ja painetta,
niin ettd voidaan yhdist44 ruuvien mekaaninen vaikutus kemialliseen
vaikutukseen tai esim. eri aineiden biologiseen vaikutukseen.
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Patenttivaatimukset

1. Laite paperimassan valmistamiseksi hakkeena ole-
vasta lignoselluloosapitoisesta materiaalista alistamalla
hake mekaaniseen kuidutukseen yhdistetyn puristus- ja leik-
kausvoiman vaikutuksesta ja suorittamalla raaka-aineen kui-
dutus sen kappalemaisesta struktuurista sen kuitumaiseen
struktuuriin kokonaisuudessaan jatkuvasti samalla kuljet-
taen raaka-ainetta, joka laite kdsittdd kaksi ruuvia, jotka
lomittuvat toisiinsa ja jotka on sovitettu vaipan (5) si-
sddn, joka yl&djuoksun puolella on varustettu sisddntulo-
aukolla (51) ja alajuoksun puolella ulostuloaukolla (52),
ja vdlineet (61, 62) ruuvien saattamiseksi py¥rimddn sa-
maan suuntaan, t unne t t u siitd, ettd kahdella ruu-
villa (1, 2) on erilainen nousu, joka virtaussuunnassa muo-
dostaa vdhintddn yhden vybhykkeen (A) materiaalin sydtté-
miseksi eteenpdin, jota vydhykettd seuraa vydhyke (B), jon-
ka nousu on pdinvastainen ja jonka tarkoituksena on jarrut-
taa materiaalia ja saattaa se paineen alaiseksi, ja ettd
kierteet, joiden nousu jarrutusvydhykkeessa on pdinvastai-
nen, on varustettu aukoilla (30, 40) materiaalin sy&ttd-
miseksi selektiivisesti eteenpdin sen jdlkeen kun materiaa-
1i on kuidutettu, ja ettd materiaali sy®tetddn sisddn ylid-
juoksun puoleisesta aukosta (51) hakkeena ja otetaan ulos
alajuoksun puoleisesta aukosta (52) kuidutettuna massana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd useita perdttdisid ki&-
sittelyvydhykkeitd (I. II, III, IV, V), joissa toteutetaan
paperimassan valmistuksen eri vaiheet.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd vaippaan virtaussuunnassa ennen kd-
sittelyvydhykkeitd (II, IV) on sovitettu sydttdaukko (54),
kdsittelyainetta varten.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd vdlineet (71)
ldmp&tilan sddtdmiseksi perdkkdisissd vyOhykkeissd pitkin
vaippaa (5).
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5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ruuvien akseleita (1,2) kan-
nattaa piistd kaksi laakeria (11, 22), jotka on sovitettu
vaippaan (5), jolloin ruuvit (1, 2) saatetaan pySrimddn
sellaisen alennusvaihteen (61, 62) avulla , joka kdsittdd
kdyttSpybrdn, joka on sovitettu akselin (1, 2) jatkeella
(10, 20) laakerien (11, 22) ulkopuolelle, jolloin alennus-
vaiheet (61, 62) ovat identtisid ja niitd kdyttdd synkro-
nisesti sama moottori (6).

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
laite, tunnettu siitd, ettd se kdsittdd aukon (53)
kaasun poistamista varten, joka aukko on sovitettu sy&tto-
suunnassa sydtt8aukon (51) jdlkeen ja on yhteydessd tyhjdn

aikaansaavaan vdlineeseen.
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Patentkrav

1. Anordning fér framstdllning av pappersmassa av
ett lignocellulosahaltigt material i form av flis genom att
underkasta flisen en mekanisk fibrering under inverkan av
en kombinerad tryck- och skjuvkraft och utfdra ramaterialets
fibrering frén dess partikelformade struktur till dess fib-
résa struktur i sin helhet kontinuerligt under samtidig
transpost av ramaterialet, vilken anordning omfattar tva
skruvar i ingrepp i varandra och anordnade inne i ett hélje
(5), vilket i uppstrdmsdndan &r f8rsett med en inlopps-
8ppning (51) och i nedstrdmsidndan med en utloppsdppning (52),
och medel (61, 62) fdr bringande av skruvarna att rotera i
samma riktning, k 4 nnetecknad ddrav, att de tva
skruvarna (1, 2) har olika stigning, vilken i strémnings-
riktningen bildar minst en zon (A) f&r frammatning av mate-
rialet och vilken efterf8ljs av en zon (B), vilken har om-
vidnd stigning och vilken &r avsedd att bromsa materialet
och bringa det under tryck, och att gdngorna med omvidnd
stigning i bromsningszonen dr f&rsedda med Sppningar (30,40)
for frammatning av materialet selektivt efter det att ma-
terialet fibrerats, och att materialet inmatas genom Sppnin-
gen (51) i uppstrdmsdndan i form av flis och uttages genom
Oppningen (52) i nedstr®ms&d&ndan i form av fibrerad massa.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k &nneteck -
n ad ddrav, att den omfattar flera successiva behandlings-
zoner (I, II, III, IV, V), i vilka de olika steg foér fram-
stdllning av pappersmassa genomf®rs.

3. Anordning enligt patentkravet 2, k 4 nneteck -
n ad ddrav, att i héljet i strémningsriktningen f&re varje
behandlingszon (II, IV) 4r anordnad en inmatningsdppning
(54) f6r behandlingsmedel.

4. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-3, k 4 n -
netecknad ddrav, att den omfattar medel (71) fé&r
reglering av temperaturen i de successiva zonerna ldngs
héljet (5).



L 66658

5. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-u,
kdnnetecknad dirav, att skruvaxlarna (1, 2) i
sina dndrar uppbdrs av tvd lager (11, 22) anbringade p&
hdljet (5), varvid skruvarna (1, 2) bringas i rotation med
hjdlp av en reduktionsvdxel (61, 62), som omfattar ett
drivhjul anordnat pd en f8rldngning (10, 20) av axeln
(1, 2) utanfdr ett av lagren (11, 22), varvid reduktions-
vdxlarna (61, 62) dr identiska och drivs synkront av en
och samma motor (6).

6. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kd&nnetecknad ddrav, att den omfattar en Spp-
ning (53) fér avldgsnande av gas vilken 8ppning dr an-
bringad i matningsriktningen efter inmatnings8ppningen
(51) och &r fdrbunden med ett medel f&r &stadkommande av

vakuum.
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