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Menetelmd ja laite vAliaineen erottamiseksi hiukkasmassoiltsan
erilaisiin komponentteihin - Férfarande och anordning f3r sepa-
rering av ett medium i komponenter med olika partikelmassor
Tiivistelmd

Menetelmd ja laite vdliaineen erottamiseksi hiukkasmas-

soiltaan erilaisiin komponentteihin keskipakovoiman avul-

la vapaalla py8rrevirtauksella toimivissa laitteissa esi-

merkiksi sykloneissa. Keksinnd8lli vihennetdlin pydrteen

ja kammion v#listd hankausvastusta poilstamalla osa kammion

seindmdstd tai kokonaan kammion seinim¥ rinnakkaisten

pydrteiden vdliltd. Kammioseindmin tukeva vaikutus korva~

taan saattamalla rinnakkaiset, vastakkaisiin suuntiin pyd-

rivit pySrteet t8rmiéim#in toisiinsa 0 - 90%:n kulmassa.

PyOrre-erottimet voidaan muodostaa lzajoiksi systeemeiksi,

joissa rinnakkaisev pydrteet sijaitsevat esim. kehimHises-

ti tal sdé@nndllisessd neli¥verkossa. Saattamalla pydrteet

térmdéimdén toisiinsa synnytet#din pydrteissi lisiksi ero-

tustehoa 1isH#va radiaalinen virdhdysiiike. FI1G.1

Sammandrag
Fdrfarande och anordning f8r att avskilja ett medium till

komponenter med olika partikelmassor med tillhjdlp av en
centrifugal kraft i med virvelstrdmning fungerande anord-
ningar, t.ex. cykloner. Genom uppfinningen minskas
kontaktmotstdndet mellan virveln och en kammare genom
att avlidgsna en del av kammarens vigg eller helt och
hdllet kqmmarens vdgg, bellgen mellan virvlarna. Kammar-
vdggens stadiga effekt ersittes genom att pringa
parallella, i motsatta riktningyar roterande virvlar att
kollidera med varandra i en 0 - 90° vinkel. Virvel-
avgkiljarna kan gdras till vida system, 1 vilka de
parallella virvlarna befinner sig t.ex. virvelformigt
eller i ett regelbundet rektargeindt, genom att bringa
virvlarna att kollidera med varandra &dstadkommes i
virvlarna dessutom en avskiljningseffekten dkande radiell
vibrationsrsrelse.
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Menetelmd ja laite v#dliaineen erottamiseksi hiukkasmas-
soiltaan erilaisiin komponentteihin. - Férfarande och
anordning f8r separering av ett medium i komponenter

med olika partikelmassor.

Tamd keksintd koskee menetelmii ja laitetta vdliaineen
erottamiseksi hiukkasmassoiltaan erilaisiin komponent-
teihin keskipakovoiman avulla vapaalla pydrrevirtauksel-
la toimivissa laitteissa esim. sykloneissa siten, etti
massaltaan suuremmat hiukkaset rikastuvat pybrimisliik-
keen aikana erottavan pySrteen ulompiin osiin ja massal-
taan pienemmdt hiukkaset rikastuvat erottavan pydrteen
niihin osiin, jotka ovat ldhempdnd pydrintdkeskidti.

Termi "vdliaine", jota kdytetdidn tidssi selostuksessa,

on tarkoitettu késittimiin jauhemaiset ja kuituiset vir-
taavat kiintedt aineet, virtaavat nesteet, nestepisarat

Ja kaasut seki niiden seokset. Vastaavasti termi "hiuk-
kanen"” on tarkoitettu k&sittimiin kiinteit hiukkaset, nes-
tepisarat, nestemolekyylit, kaasumolekyylit tai kaasuato-
mit. Termi "erottelutila" on tarkoitettu kdsittémdsdn eri-
laiset pySrrekammiot seki virtausputket ja virtaustilat,
joissa erottelu tapahtuu keskipakovoiman avulla.

Ennestddn tunnetaan monenmuotoisia pydrre-erottimia, mm.
sykloneja, joissa pySrretti rajoittavat sylinterimiiset

Ja kartiomaiset pinnat. Yleensi pySrrekammio on siledpin-
tainen ja kammion seinimi on jatkuva py8rrevirtauksen suun-
nassa. Tdllaisia itsendisesti toimivia pydrre-erottimia
rinnakkain asettamalla on muodostettu esim. multisyklo-
neja. T&std on esimerkki US-patentissa 3 747 306. Lisdksi
tunnetaan useista patenttijulkaisuista pydrre-erottimia,
joissa kaksi pySrretti on yhteydessd tangentiaalisesti
toisiinsa sallien tietynkokoisten hiukkasten siirtymisen
tangentiaalisesti pydrteesti toiseen. My&skin tunnetaan
pySorresysteemi, jossa erotettava vdliaine sydtet&din kahden
pySrteen vidliin tangentiaalisesti. T#dsti on esimerkki Us-
patentissa 4 248 699,
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Tunnettujen pydrre-erottimien haittana on se, etti keski-
pakovoima tyontdd erotettavaa vdliainepydrretts ulkopuo-
lella rajoittavia pintoja vasten. T&118in kitka hidastaa
pybrteen kulkua ja aiheuttaa turbulenssia seinimien 1&-
heisyydessd. Kitka ja siitd aiheutuva turbulenssi synnyt-
tdvdt huomattavia energiah&vi®itd. Pienentyneen pySrimis-
nopeuden vuoksi keskipakovoima ja sen mukana erotteluteho
alenevat. Lisdksi turbulenssi sekoittaa uudelleen jo ta-
pahtunutta erottumista. Tunnetut multisyklonit vaativat
runsaasti tilaa ja niiden rakenne on massaltaan suuri.
Kitkan aiheuttamien hdvididen vuoksi nykyisillid pydrre-
erottimilla on vaikeata pddstd suuriin py®rrenopeuksiin,
Joita tarvitaan esim. kaasuja erotettaessa kaasuseoksista.
Kitka kasvaa voimakkaasti nopeuden lisddntyessd. Kitkan ai-
heuttaman jarrutuksen vuoksi erotettava viliaine ei ehdi

pysyd kauan pydrimisliikkeessid tehokkaan erottumisen alai-
sena.

Tamédn keksinndn tarkoituksena on vihent#i mainittuja hait-
toja ja se saadaan aikaan keksinndn mukaisella menetelmil-
14 siten, ettd kaksi tai useampia rinnakkain sijaitsevia
erottavia pydrteitd saatetaan pareittain sivusuunnassa
yhteyteen keskenddn siten, ettd erottavat pydrteet tSrmii-
vdt toisiinsa 0 - 90°:n kulmassa pySriessddn vastakkaisiin

suuntiin.

Keksinndn mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi tarkoitetut
laitteet on esitetty jdljempdnd patenttivaatimuksissa.

Keksintdd8 havainnollistetaan seuraavin kuvin.
Kuvio 1 esittdd keksinndn mukaista pydrresysteemis, jossa
rinnakkain sijaitsevat erottavat pydrteet ovat pa-

reittain sivusuunnassa yhteydessi toisiinsa.

Kuvio 2 esittdd keksinntn mukaista pydrresysteemisd, missi

pydrtect ovat ellipsin muotoisia.

Kuvio 3 esittdd sivukuvaa erdidstd keksinndn mukaisesta
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syklonisysteemisti.
esittdd leikkausta pitkin viivaa IV-IV kuviossa 3.

esittdd aksiaalista leikkausta eriidsti keksinndn

mukaisesta syklonisysteemisti.
esittdd leikkausta pitkin viivaa VI-VI kuviossa 5.

esittdd virtauksen jakajan erdstd muotoa aksono-

metrisesti.

esittdd virtauksen jakajan toista muotoa aksono-

metrisesti.

esittdd virtauksen jakajan poikkileikkausvaihtelua

kuviossa 8.

esittdd pydrintdakselin suuntaista leikkausta pit-

kin viivaa X-X kuviossa 8.

esittdd sivukuvaa tangentiaalisen sydtdn erdisti
jérjestelymuodosta kuviossa 6.

esittdd perspektiivikuvaa er&disti keksinndn mukai-
sesta syklonisysteemistd, jossa pySrteet ovat
kartiomaisia.

esittdd aksonometrisesti virtauksen jakajia syklo-
nisysteemissd, missi pydrteet ovat kartiomaisia.

esittdd aksonometrista kuvaa keksinn®dn mukaisesta
pydrresysteemistid, jossa eri pyorteiden vdlilla

ei ole seindmii lainkaan.

esittdd leikkausta erdistd keksinndn mukaicesta
pydrrekammiosysteemistd, jossa yhden pydrrekam-
mion ympdrilli on useita muita pySrrekammioita

kehdmidisesti.
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Kuvio 16 esittdd aksonometrista kuvaa eriddstd keksinndn
mukaisesta syklonisysteemistd, jossa viliaineen

syottd tapahtuu keskimmiiseen sykloniin,

Kuvio 17 esittdi poikkileikkausta sentrifugista, jossa on
pydrintdkeskidn ympdrilli kehimiisesti keksinndn
mukainen syklonisysteemi.

Kuvio 18 esittidi aksiaalista leikkausta pitkin viivaa
XVIII-XVIII kuviossa 17.

Kuvio 19 esittdid aksiaalista leikkauspiirrosta keksinndn
mukaisesta syklonisysteemistd, jossa py6rteet ovat
kartiomaisia ja pydrteiden viliset seindmdt on
poistettu pididosin.

Kuvio 20 esittdd pienid virtauksen jakajia ja pydrteiti
niiden ldheisyydessid periaatteellisesti.

Kuvio 21 esittdi periaatteellisesti pydrteitd, kun vir-
tauksen jakajaa ei ole.

Tdmdn keksinn®n keskeiseni sisiltdni on vdhentdd erottavan
pyOrteen ja sitd ulkokehilld rajoittavan pinnan kosketusta,
jolloin siitd aiheutuvat haitat jddvat pois. T&ti varten
osa pydrrettd ulkokehilli rajoittavasta pinnasta tai koko
pinta poistetaan. Pinnan pydrretti sisddnpdin tybntivi
tukivaikutus korvataan saattamalla kaksi vierekkdista
pySrrettd tOrmddmiddn pydrimisliikkeessi toisiinsa, jolloin
ne tyodntdvdt toisiaan sisddnpdin. Pienessd kulmassa toi-
siinsa tOrmddvit pydrteet eivit synnytd turbulenssia eiki
niiden v&dlilld ole juuri lainkaan kitkaa, jos py®Srimis-
nopeudet ovat samat.

Keksinndn lis&dtarkoituksena on saattaa erotettava vdliaine
pyOrteessd radiaaliseen vdrdhdysliikkeeseen t&rmiysten yh-
teydessd. Radiaalinen vdrdhdysliike edistii massoiltaan

eri suurien hiukkasten erottumista. Sijoittamalla t&rméys-
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kohdat tasaisin v&limatkoin toisistaan saadaan syntyméan
pydrteeseen oleellisesti pydrint4siteen suunnassa etenevi,
sddnndllinen aaltoliike, joka saattaa erotettavat vdliai~
nehiukkaset pySrintdsiteen suunnassa vuoroin ldhemmdksi
toisiaan ja vuoroin kauemmaksi toisistaan. Ulkokehdn suun-
nasta radiaalisesti sisikehille suuntautuva isku pystyy
antamaan kevyille hiukkasille suuremman nopeuden pydrintd-
keskidtd kohden kuin raskaille hiukkasille, joiden hitaus-

voima on suurempi ja my8s keskipakovoima suurempi.

Seuraavissa kuvissa on esimerkinomaisesti esitetty muuta-
mia keksinndn sovellutusmuotoja sek# havainnollistettu
keksinndn toimintatapaa. Todellisuudessa keksinndlle voi-
daan 16ytdd suuri miiri erilaisia sovellutusmuotoja. Kek-
sinndn mukaisten laitteiden muodot ja mittasuhteet vali-
taan kulloisenkin kdytt&tarkoituksen mukaan. Apuna voidaan
kdyttdd kokeellisia tutkimuksia ja teoreettisia tarkas-
teluja.

Kuvioissa esitettyjen osien nimitykset ovat

1. erottelutilaa ulkokehdn puolella rajoittava pinta

2. erottavan pydrteen kulkurata Yleispiirteisesti ilman
vdrdhtelyvaikutusta

10. erottelutila, jossa eri massaiset hiukkaset erottuvat
eli pydSrrekammio

12. tangentiaalinen sydttdputki, josta eroteltavat hiukka-
set tulevat erottelutilaan

13. aksiaalinen poistoputki pienimassaisille hiukkasille
erottelun jdlkeen

14. aksiaalinen poistoputki suurimassaisille hiukkasille
erottelun jdlkeen

39. virtauksen jakaja eri pybrteiden erottamiseksi toisis-
taan

40. tOrmdysalue, missi erottavat pydrteet tOrmddvit toi-
siinsa

47. pydrrekammion kansi

48. aksiaalinen sy6ttSputki

49. erottavan pydrteen pySrintidkeskid
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60. pieni virtauksen jakaja

490. sentrifugin pydrintikeskid

Kuviossa 1 on erds keksinn®n mukainen pyOrrekammiosys-
teemi, jossa yksittdiset pySrrekammiot ovat rinnakkain
sddnnbllisessid nelidverkossa. PyS6rrekammiot eli erottelu-
tilat 10 ovat sivulta yhteydessi toisiinsa niin, ettd
noin puolet keskimmiisten kammioiden seindpinnasta on
poistettu. Poistetun seindpinnan kohdalle muodostuu tor-
mdysalue 40, jossa eri kammioiden pyOrteet t&rmiddvit toi-
siinsa. Kuvion esittidmissi tapauksessa pydrteitd on

4 x 4 kappaletta, mutta pydrrekammiosysteemissi voidaan
kdyttdd mielivaltaista miairii pyOrteitd 2, jotka saatetaan
pareittain sivusuunnassa yhteyteen toisiinsa. PySrteiden
vdliin jd& kuvion 1 esimerkissi poikkileikkaukseltaan
4-haaraisia virtauksen jakajia 39, joiden koko voi vaih-
della. Myds virtauksen jakajien 39 muoto voi vaihdella.
Esim. aaltoileva muoto edistii vidrdhtelyd.

Kuviossa 2 on erds keksinndn mukainen pydrresysteemi, jos-
sa yksittdiset pydrteet 2 ovat ellipsin muotoisia radiaa-
listen sysdysten tehostamiseksi. Kuvion 2 tapauksessa
ellipsien pisimmit lidvistdjiét ovat kohtisuorassa toisiaan
vastaan. Vaihtoehtoisesti voidaan ellipsin pisimmit livis-
tdjdt tehdd yhdensuuntaisiksi. Keksinndn mukainen pybrre-
systeemi voidaan saada aikaan my®s muun muotoisilla pyor-
teilld, esim. pySristettyd kolmiota muistuttavilla, pydSris-
tettyd nelidtd muistuttavilla jne.

Kuvion 3 esittdmdssi sivukuvassa nihdiin erds keksinndn
mukainen syklonisysteemi, jossa on 4 x 4 syklonia yhdis-
tetty syklonisysteemiksi. Kuviossa ei ole esitetty syklo-
nien sydttdlaitteita. Erotettavan vdliaineen sySttd voi
tapahtua sykloneihin aksiaalisesti tai tangentiaalisesti.
Kuvion 3 esittédmdssi tapauksessa erotetut jakeet poistu-
vat aksiaalisessa suunnassa, mutta myds tangentiaaliset

poistojédrjestelyt ovat mahdollisia.
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Kuvion 4 esittdmédssd syklonisysteemin leikkauspiirrok-~
sessa ndhdddn yksittdisten pySrrekammioiden 10 olevan
saman suuruisia. Tdmd on edullista, ettd térmdysvoimat
eri pyOrteissd tulevat yhtd suuriksi. Virtauksen jakajat
39 ovat tdssd tapauksessa muodostuneet neljastd siledstd

sylinteripinnan osasta.

Kuvion 5 esitté@mdssd leikkauksessa nihddin eriin sykloni-
systeemin tangentiaaliset sydtdt 12, jotka sijoittuvat

eri pydrteiden 2 v&liin.

Kuviossa 6 n&hdddn vastaavat tagentiaaliset sydtdt 12 yl-

hddltdpdin.

Kuviossa 7 ndhddin erds virtauksen jakaja 39, jossa py®r-
teiden 2 virtaussuunnissa on kourumaisia uria ja niiden
vdlilld terdvid harjanteita. Tdllaisen muodon avulla saa-
daan pydrteen 2 aksiaalisen leikkauksen muotoa muutetuksi
pySrimisliikkeen eri vaiheissa. Eri pySrteiden 2 t&rmiys-
alueella 40 py®drteiden rajapinta on taso, eli pydrteen 2
aksiaalinen leikkaus suoraviivainen. Hiukkasten kulkiessa
kuvion 7 esittdmdn py®rteen jakajan 39 kohdalle joutuvat
hiukkaset liikkumaan osittain mySs aksiaalisessa suunnas-
sa. Tdlldin eri massaiset hiukkaset pddsevdt helpommin
siirtymdén toistensa ohi haluttuihin erottumissuuntiin.
Virtauksen jakajan poikkileikkausmuoto voi olla myds esim.
ympyrd tai ellipsi.

Kuvioiden 8, 9 ja 10 esittdmissid virtauksen jakajan 39

tyypisséd aksiaalinen leikkaus on aaltoileva. Aaltomaisten
kohoumien v&lissi on syvennyksid, joihin pydrteet 2 pako-
tetaan. Pydrteen 2 muovautuminen sddnndllisesti aksiaali-

sessa ja radiaalisessa suunnassa edistdd erottumista.
Kuviossa 11 on esitetty vyksityiskohta erdidsti tangentiaa-
lisen sy6tdn 12 jdrjestelymahdollisuudesta kuvioiden 5 ja

6 mukaisessa tanauksessa.

Kuvioissa 12 ja 13 nihddidn kartiomaisten pySrrekammioiden
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erds jdrjestelymahdollisuus. Tdrmiysalueen 40 leveys voi-
daan valita halutun suuruiseksi. Virtauksen jakajat 39
voivat olla sileitd kartiopintoja tai ne voidaan tehdi
aaltomaisiksi pydrteen 2 kulkusuunnassa tai aksiaalises-

Sa suunnassa uurteisiksi.

Kuviossa 14 ndhdd&n keksinndn sovellutusmuoto, jossa eri
pydrteiden 2 vdliset seindmidt on kokonaan poistettu. Pydr-
teet 2 synnytetd&n ja ylldpidetddn tangentiaalisilla syo-
toéilld 12, jotka tapahtuvat nuolien osoittamissa suunnis-
sa pydrteiden 2 vdliin. Eri pydrteet 2 pydrivit samoilla
nopeuksilla ja samansuuruisina ja tukeutuvat sivusuunnassa
toisiinsa. Sivukitka py&rteiden 2 v&1illi on hyvin pieni.
Kuvion 14 tapauksessa pydrint#keskidt 49 ovat yhdensuun-

taiset. Sybttd voidaan jirjestii myds aksiaalisesti.

Kuviossa 15 on esitetty erids keksinndn mukainen pySrresys-
teemi, jossa yhden ison pydrteen 2 ymp&rilli on kehim&i-
sesti useita pienempid pydrteitd 2. TOrmiysalueella 40
ison ja pienien pydrteiden 2 tangentiaaliset nopeudet ovat
yhtd suuret, jolloin pienien pydrteiden 2 kulmanopeudet
ovat suuremmat. Pienien pydrteiden 2 keskipakovoimaa pie-
nentdd ohuempi pydrivd massa isoon pydrteeseen 2 verrattu-
na, mutta pienien pydrteiden keskipakovoimaa lisdi isoon
pybrteeseen 2 verrattuna pienempi sdde. T&116in eri kokoi-
set pySrteet 2 ovat tasapainossa keskipakovoimien puolesta.
Kuvion 15 esimerkissd ison pydrteen 2 hiukkasmassa joutuu
yhden kierroksen aikana 18 t&rmidysiskun vaikutuksen alai-
seksi. Kuviossa 15 on ison pydrteen 2 ulko-osissa sijait-—
sevat tdrmdysalueet 40 tehty tangentiaalisessa suunnassa
yhtd pitkiksi kuin t3rmidyskohtien 40 viliset osuudet. T&l-

18in iso pydrre 2 joutuu s#inndlliseen aaltoliikkeeseen.

Kuviossa 16 on esitetty erds keksinndn mukainen sykloni-
systeemi, jossa syklonit on porrastettu aksiaalisessa
suunnassa. Erotettavan vdliaineen sydttd tapahtuu ylimpénd
sijaitsevaan keskimmdiseen sykloniin, josta hiukkasia voi

siirtyd osittain sivuilta alempana sijaitseviin syklonei-
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hin tormdysalueiden 40 kautta. Alempana sijaitseviin syk-
loneihin siirtyy jaetta, joka on rikastunut ylemmdssé
pydrrekammion 10 osassa suurimassaisiin hiukkasiin. Suu-
rimassaiset hiukkaset rikastuvat eniten sykloniketjun vii-
meisend, aksiaalisessa suunnassa alimpana oleviin syklo-
neihin. Aksiaalisessa suunnassa eri tasoilla sijatsevista
sykloneista saadaan eri asteisesti rikastuneita suuri- ja
pienimassaisia jakeita poistoaukoista 13; 14. Toisia niAis-
td voidaan johtaa uudelleen keskimmdiseen svkloniin syv&ttd-
putkesta 12 tehokkaan rikastumisen saavuttamiseksi. S&i-
telemdlld eri tasoilla sijaitsevien syklonien poistoauk-
kojen 13; 14 suuruuksia ja paineita voidaan sididelld eri
syklonien hiukkaskoostumusta. Vastaavasti voidaan muodos-
taa syklonisysteemeitd, Jjoissa keskimmdisen syklonin ympéd-
rilld on 3, 4, 5 jne. syklonia tasaisin vdlein ja nididen

jatkeina muita sykloneja.

Kuviossa 17 ndhddidn keksinndn mukainen syklonisysteemi si-
joitettuna sentrifugiin kehdmdisesti py&rintdkeskidn 490
ympdrille. Sentrifugin pySrint&dliike yhdistettynd syklo-
neiden pyOrreliikkeisiin aiheuttaa syklonien pySrteissa
vdrdhdysliikkeen, joka edistdd erottumista. Vdrdhtelyd 1li-

sdd myds vierekkdisten pydrteiden tdrmdys toisiinsa.

Kuviossa 18 n&hdddn aksiaalinen leikkaus sentrifugista.
Sykloneiden py&rintdkeskididen 49 ja sentrifugin pydrintd-
keskidn 490 vdlinen kulma voi vaihdella sykloneiden kartio-
maisuuden tai sylinterimdisyyden ja halutun tdrmiysalueen

40 pituuden mukaisesti.

Kuviossa 19 ndkyy kartiomaisten pydrteiden 2 py®drintikes-
kididen 49 symmetrinen sijainti toistensa suhteen aksiaa-
lisessa leikkauksessa, kun eri pydrteiden 2 vdliset seind-
mdt on poistettu pydrteiden 2 yldosista. Pydrresysteemin
aksiaalinen leikkaus kohtisuorassa suunnassa voi olla
samanlainen. Tdl18in py&rintdkeskididen 49 sijainti nelis-

verkossa mitataan pallopintaa 47 pitkin.
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Kuvio 20 esittd4 tapausta, missi neljdn py&rteen 2 vidliin
on sijoitettu kaksi pientd virtauksen jakajaa 60 yhden
suuren virtauksen jakajan 49 asemesta. Tdl1l6in pydrteiti 2
rajoittava hankauspinta jdd pienemmiksi. Pybrteiden 2 ja
pPienien virtauksen jakajien 60 vdliin muodostuu vastapy6r-

teitd, jotka tukevat erottavia pySrteitd 2 sivusuunnassa.

Kuviossa 21 n&hddidn erottavien pydrteiden 2 vdliin muodos-
tuvat vastapydrteet tapauksessa, missi virtauksen jakajia
39; 60 ei ole lainkaan. Eri pydrteet muodostuvat luonnol-
lisella tavalla ja saavuttavat sisdisen tasapainon. Todel~
lisuudessa pydrteet voivat muodostaa hyvin monimutkaisen
kokonaisuuden.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd v&dliaineen erottamiseksi hiukkasmassoiltaan
erilaisiin komponentteihin keskipakovoiman avulla vapaalla
pydrrevirtauksella toimivissa laitteissa esim. sykloneissa
siten, ettd massaltaan suuremmat hiukkaset rikastuvat pys-
rimisliikkeen aikana erottavan pydrteen (2) ulompiin osiin
ja massaltaan pienemmdt hiukkaset rikastuvat erottavan
pySrteen (2) niihin osiin, jotka ovat l&hempdnd pySrinti-
keskidtd (49), tunnettu siitd, ettd kaksi tai
useampia rinnakkain sijaitsevia erottavia pydrteitd (2) saa-
tetaan pareittain sivusuunnassa yhteyteen keskenidn siten,
ettd erottavat pydrteet (2) tdrmidvit toisiinsa 0 - 90°

kulmassa pyOriessddn vastakkaisiin suuntiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd rinnakkain sijaitsevat erottavat pydrteet
(2) muodostavat pydrresysteemin, jossa pySrintdkeskidt (49)
muodostavat sddnndllisen nelidverkon aksiaalisessa suun-

nassa katsottuna.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunne t -
t u siitd, ettd rinnakkain sijaitsevat erottavat pydrteet
(2) muodostavat pyOrresysteemin, jossa yhden erottavan
pydrteen (2) ympdrilld sijaitsee kehdmiisesti useita muita
erottavia pyOrteitd (2).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunne t -
t u siitd, ettd rinnakkain sijaitsevat erottavat pydrteet
(2) muodostavat pySrresysteemin, jossa erottavien pydrtei-
den (2) pydrintdkeskidt (49) sijaitsevat symmetrisesti
jonkin pySrintdkeskidn (49) suhteen.

5. Laite jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukaisen mene-
telmdn toteuttamiseksi, t unnet tu siit3d, ettid rin-
nakkaisten pydrre-erottimien pydrrekammiot (10) pareittain
ovat osittain toistensa sisdlld muodostaen t&rmiysalueita
(40) tormddvien rinnakkaisten pydrteiden (2) pySriessd

vastakkaisiin suuntiin.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen py®rre-erotin, +t u n -
nettu siitd, ettd erotettavan viliaineen syottd (12)

tapahtuu pyOSrrekammiciden (10) viliin tormdysalueelle (40)

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pydrre-erotin, t u n -
nettu siitd, ettd pydrrekammiot (i0) sijaitsevat

sddnnBllisessd nelidverkossa rinnakkain.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pydrre-erotin, t u n -

nettu siitd, ettd yhden pybrrekammion (10) ympirilli

on kehdmdisesti muita pydrrekammioita (10).

9. Jonkin patenttiveatimuksen 5 - 7 mukainen pyorre-erotin,
tunnettu siitd, ettd rinnakkaisten py&rrekammioi-

den (10) vdliltd on poistettu kammioseinidmidt (1).

10. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 7 mukainen pydrre-ero-
tin, tunnettu siitd, ettd neljin rinnakkaisen
pyorrekammion (10) vdlissd on poikkileikkaukseltaan neli-

haarainen virtauksen jakaja (39).

1l1. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 7 mukainen py&rre-ero-
tin, tunnettu siitd, ettd neljin rinnakkaisen
pySrrekammion (10) vdlissd on kaksi pientd virtauksen

jakajaa (60).

12. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 7 mukainen pydrre-ero-
tin, tunnettu siitd, etti neljin rinnakkaisen
pydrrekammion (10) vdlissd on poikkileikkaukseltaan pyd-

red virtauksen jakaja (32).

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10 - 12 mukainen pydrre-
erotin, tunnettu siitd, ettd virtavksen jakaja

{39) on uurrettu erottavan pydrteen (2) kulkusuunnassa.

14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen pydrre-erotin, + u n -
nettu siitd, ettd virtauksen ijakaia (39) on erotta-

van pydrteen (2) kulkusuunnassa aaltoileva.
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15. Laite patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukaisen menetelmdn
toteuttamiseksi, tunnet tu siitd, ettd vierekkii-~
set pydrrekammiot (10) on porrastettu aksiaalisessa suun-

nassa.

16. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmén to-
teuttamiseksi, tunnet t u siitd, ettd pydrre-erot-
timien pyOrrekammiot on sijoitettu kehdmidisesti sentrifu-

gin pydrintdkeskidn ympérille.
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Patentkrav

1. Férfarande f&r att avskilja ett medium i

komponenter med olika partikelmassor ned tillhj&lp av
centrifugalkraften i med en fri virvelstrémning fungerande
anordningar, t.ex. i cykloner s&lunda, att partiklar med
stdrre massa anrikas under rotationsrérelsen i de yttre
delarna av den avskiljande virveln (2) och partiklar med
mindre massa anrikas i de delar av den avskiljande virveln
(2), som befinner sig nidrmare rotationscentret (49),
kd&nnetecknat ddrav, att tvd eller flera
parallella avskiljande virvlar (2) bringas i sido-
riktningen parvis i f®rbindelse sinsemellan sdlunda, att
de avskiljande virvlarna (2) kolliderar med varandra i
en 0 - 90° vinkel, d& de roterar i motsatta riktningar.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k & nn e t eck -
n a t ddrav, att de parallella avskiljande virvlarna (2)
bildar ett virvelsystem, dir rotationscentrumen (49)
bildar ett regelbundet rutnit sett i axiell riktning.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nneteck -

n a t dirav, att de parallella avskiljande virvlarna (2)
bildar ett virvelsystem, dir omkring en avskiljande virvel
(2) finns ringformigt flera andra avskiljande virvlar (2).

4. Fdrfarande enligt patentkrav 1, k & nneteck -
n a t dédrav, att de parallella avskiljande virvlarna (2)
bildar ett virvelsystem, ddr de avskiljande virvlarnas
(2) rotationscentra (49) befinner sig symmetriskt i
forhdllande tiil ndgot rotationscentrum (49) .

5. Anordning for att fdrverkliga fOrfarandet enligt

ndgot av patentkraven 1 - 4, k i nnetecknad
ddrav, att de parallella virvelavskiljarnas virvelkammare
(10) parvis &r delvis inne i varandra och bildar

kollisionsomrdden (40), d& de kolliderande parallella
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virvlarna (2) roterar i motsatta riktningar.

6. Virvelavskiljare enligt patentkrav 5, k & n n e -
t ecknad dirav, att matningen (12) av det av-
skiljbara mediet sker mellan virvelkamrarna (10) til1l

kollisionsomrddet (40).

7. Virvelavskiljare enligt patentkrav 5, k & nn e -
t ecknad dirav, att virvelkamrarna (10) befinner

sig parallellt i ett regelbundet rutnit.

8. Virvelavskiljare enligt patentkrav 5, k&@&nne -
tecknad dirav, att omkring en virvelkammare (10)

finns ringformigt andra virvelkammare (10) .

9. Virvelavskiljare enligt ndgot av patentkraven 1 - 7,
kdnneteckn agd ddrav, att kammarviggarna (1)
mellan de parallella virvelkamrarna (10) har avl&gsnats.

10. Virvelavskiljare enligt ndgot av patentkraven 5 - 7,
kdnnetecknad dirav, att mellan fyra parallella
virvelkammare (10) finns en i genomskdrning fyrgrenad

stromningsférdelare (39).

11. Virvelavskiljare enligt ndgot av patentkraven 5 - 7,
kdnnetecknad dirav, att mellan fyra parallella
virvelkammare (10) finns tva smi stromningsférdelare (60).

12. Virvelavskiljare enligt nigot av patentkraven 5 - 7,
kd&nnetecknad dirav, att mellan fyra parallella
virvelkammare (10) finns en i genomskdrning rund strdm-

ningsfdérdelare (39).

13. Virvelavskiljare enligt ndgot av patentkraven 10 - 12,
kdnnetecknad dirav, att stréomningsfordelaren

(39) &r rdfflad i den avskiljande virvelns (2) rorelseriktning.
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14. Virvelavskiljare enligt patentkrav 10, k d@&nne -
t ec knad dirav, att strémningsfdrdelaren (39) gar

i vdgor i den avskiljande virvelns (2) rorelseriktning.

15. Anordning f6r att f8rverkliga férfarandet enligt
patentkrav 3 eller 4, k4 nnetecknat ddrav,
att de bredvid varandra beldgna virvelkamrarna (10) over-

lappar varandra i axiell riktning.

1l6. Anordning f6r att foérverkliga forfarandet enligt
patentkrav 1, kdnnetecknat ddrav, att virvel-
avskiljarnas virvelkammare &r ringformigt placerade runt

centrifugens rotationscentrum.

Viitejulkaisuja-AnfOrda publikationer

Julkisie suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patent-
ansGkningar: 153/64 (B 01 D L5/12).
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