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Esilla olevan keksinndn kohteena on menetelma ja
laitteisto paperi- ja selluloosateollisuuden
kuitususpensioiden kasittelemiseksi. Ertyisesti

keksinnon kohteena on valkaisuvaiheessa olevan tai

jo valkaistun massan ns. jlkilajittelun tehostaminen.

30r.
Keksinnon mukaiselle meneteimélle kuitususpension L

kasittelemiseksi ns. jalkilajittelussa, jossa massasta

painelajittimen, ns. ensidlajitimen awvulla poistetaan
epapuhtauksia, joita edelleen kasitelladn edelleen

ainakin yhdessa lgjitteluvaiheessa, on ominaista, ettd
mainitun painelajittimen rejektia kasitelldén yhdessa tai
useammassa kasittelyportaassa, joista ainakin yksi on

kaanteinen pyorepuhdistus.

Keksinnén mukaiselie laitteistolle  kuitususpension
kasittelemiseksi ns. jalkilgjittelussa, johon laitteistoon
kuuluu ainakin painelgjitin (30), on ominaista, ettd
laitteistoon  kuuluu  ainakin  yksi  kdanteinen
pyomepuhdistinpomas (40; 46, 48, 57, 64).



Foreliggande uppfinning hanfdr sig til ett forfarande
och anordningar fér behandling av pappers- och
celtulosaindustrins fibersuspensioner. | synnerhet ar
uppfinningen avsedd att effektivera den sk
eftersilningen av massan som haller pa att behandas i
ett bleksteg efier som ar redan blekt.

Forfarandet enligt uppfinningen for behandling av en
fibersuspension i ett sk eftersiningssteg, vid vilket
forfarande fororeningar avidgsnas ur massan med
higlp av en ftrycksil, dvs. en sk grovsil, vilka
fororeningar behandlas vidare i &tminstone ett
silningssteg, kdnnetecknas av att rejektet frin namnda
trycksil behandias i ett eller fiera behandlingssteg, av
vilka &tminstone ett & omvénd virvelrening.

Anordningama enligt uppfinningen for behandling av
en fibersuspension i ett sk eftersiningssteg, vika
anordningar innefattar atminstone en trycksil (30),
kénnetecknas av att i anordningama ingar &tminstone
ett omvéint virvelreningssteg (40; 46, 48; 57; 64).
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Menetelma ja laitteisto kuitususpension kasittelemiseksi

Esilld olevan keksinndn kohteena on meneteimda ja laitteisto paper- ja
selluloosateollisuuden kuitususpensioiden kasittelemiseksi. Erityisesti keksinndn kohteena

on valkaisuvaiheessa olevan tai jo valkaistun massan ns. jalkilajittelun tehostaminen.

Ennalta tunnetaan vastaavaan tarkoitukseen kaytettyja ratkaisuja, joissa
valkaisuvaiheessa oleva massa johdetaan pyoémepuhdistusiaitokseen, jossa massasta
erotetaan siind vield olevat raskaammat epadpuhtaudet, kuten tikut, suurikokoiset
kuitukasaumat ja vastaavat. Tunnetusti pyémrepuhdistuslaitos koostuu useista kymmenista
pyomepuhdistimista  eli  hydrosykloneista, joiden puhdistusvaikutus  pohjautuu
puhdistettavan materiaalin kiematykseen suurella nopeudella pitkin puhdistimen
sylintenmdistd tai kartiomaista seindm&a. Talloin karkea, rejektoitava jae keraantyy
keskipakovoiman vaikutuksesta sykionin pinnalle kuluttaen sen nopeasti rikki, jolloin aluksi
kyseisen puhdistimen puhdistustehokkuus heikkenee materiaalin kiertonopeuden nopeasti
laskiessa ylimaaréisen kitkan johdosta. Lopuksi puhdistimen seindméaén syntyy reika, josta
puhdistettava mateniaali purkautuu lajitintilan lattialle. Liséksi pyomepuhdistuslaitos vaatii
suhteellisen suuren tilan johtuen péésiassa suuresta sykionien lukuméérésts. Syklonien
kaytolla on myds koimas haittapuoli ja se on sellutehtaan sisdisten vesikiertojen seka
jatevesikuormituksen merkittava liséantyminen. Toimiakseen tehokkaasti tulee
pyorrepuhdistimilla puhdistettavan kuitususpension sakeuden, kuten tunnettua, oila
prosentin kymmenesosia, jolloin hyvéksyttavé kuituaines saadaan rittdvan tarkasti
erotettua oksapartikkeleista ja tikuista.

Viela erdana pyormepuhdistuslaitoksen haittapuolena kannattaa mainita se seikka, etta
valkaisimossa tavallisimmin kiytetddn pesureita, joiden syéttdlaatikkoon syotettavan
massan sakeuden tulee olla noin 1.2 %, ainakin 1.0 %. Samoin valkaisun jélkeisena
kasittelyvaiheena oleva kuivauskone vaatii syéttésakeudekseen tuon saman noin 1.0 - 1.2
%. Kuitenkaan pyomepuhdistusiaitos ei toimi mainitussa sakeudessa riittavalia
tehokkuudella, vaan kuitususpension sakeuden laitoksessa tulee olla noin 0.5 %. Tasti
seuraa se, ettd pyOmrepuhdistusiaitoksen jédlkeen massa taytyy saostaa 0.5 %:n
sakeudesta 1.0 - 1.2 %:n sakeuteen.
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Edella kuvatut vanhemman tekniikan mukaisen laitteiston haittapuolet saadaan eliminoitua
korvaamalla py6mepuhdistuslaitos esimerkiksi kapearakolajitteluila, jolloin kymmenien
pyorrepuhdistimien tehtdvan hoitaa yksi ainoa lajitin. Samalla sdastetddn myds
pyoémepuhdistuslaitoksen jalkeen tarvittava saostin. Tata ratkaisua on kasitelty esimerkiksi
US patenteissa 5,470,432 ja 5,571,384. Tilan saastd on siten ilmiselvd samoin kuin myos
nestekuormituksen vadheneminen, koska kasiteltdvad suspensiota ei tarvitse laimentaa
pyomrepuhdistuslaitoksen vaatimalle tasolla, vaan voidaan jattad valmiiksi pesurin tai
kuivatuskoneen syoéttdlaatikon sakeustasolle. Talldin laimennusnesteen tarve pienenee
merkittdvasti. Mainituissa US patenteissa kasitelldan ratkaisua, jossa painelajittimen rejekti
kasitelldan pydrrepuhdistuslaitoksessa, jonka aksepti palautetaan painelajittimen sy6ttédn

ja rejekti poistetaan prosessista joko kokonaan tai jonnekin aiempaan kasittelyvaiheeseen.

Haittapuolena tai erddnlaisena puutteena edellamainituissa US patenteissa on se, ettad
niissa ei sen enempaa puututa siihen, mita tapahtuu painelajittimen rejektille. Ao. julkaisut
ainoastaan esittdvat, ettd mainittu rejekti kasitelladn edelieen pyodrrepuhdistuslaitoksessa,

josta aksepti palautetaan kayttéon ja rejekti poistetaan. Kaytdnndssd on kuitenkin
huomattu, ettd em. patenttien mukaisessa ratkaisussa sekd pyomepuhdistusiaitoksen
akseptiin etta rejektiin joutuu partikkeleita, jotka eivét niihin tavallaan kuulu. Toisin sanoen,
on huomattu tarpeelliseksi kehittaa tata ns. jalkilajittamokonseptia edelieen.

On tunnettua, ettd tavanomaisissa lajittimissa, joissa kaytetdaan joko rei‘illa tai raoilla
varustettuja seularumpuja, partikkelit jaotellaan akseptiin eli hyvaksyttéavaan jakeeseen ja
rejektiin eli hylattavaan jakeeseen paaasiassa partikkelien koon perusteella. Etenkin
painelajitinta kaytettdessa on tunnettua, etta jotkin kokoonpuristuvat partikkelit, esimerkiksi
STYROX muruset, puristuvat seulalevyn aukkojen lapi ja joutuvat siten akseptin joukkoon.
Ainoa keino estaa tama lajitintyyppisissa laitteissa on kayttdd nittdvan pienta
lajitteluaukkoa, edullisesti kapeaa rakoa, jolloin lajittimessa vallitseva paine ei pysty
puristamaan murusia aukkojen idpi. Tdma voidaan tehda ensiolajittimessa, mutta samassa
yhteydessad myos jonkin vemran muutoin jo tdssd vaiheessa hyvaksyttévaa kuituainesta
joutuu rejektin joukkoon, jota siis on pyrittava ottamaan talteen jatkolajitteluvaiheissa. Jos

toisiovaiheessa lajitteluun kaytetdan lajitinta, nédissa puolestaan joudutaan kéyttamaan
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suurempaa aukkokokoa kuituaineksen talteenottamiseksi, talloin esimerkiksi edella
mainitut STYROX muruset kulkeutuvat toisiolajittimen lapi sellaisenaan. Toisin sanoen
esimerkiksi kyseisen tyyppisté ei-toivottua materiaalia on ldhestulkoon mahdotonta saada
erotettua hyvaksyttavasta kuituaineksesta.

Samoin on tunnettua, ettd pydrrepuhdistimissa lajittelu perustuu péaéasiassa partikkelien
ominaispainoon, jolloin tavanomaisissa ratkaisuissa (esimerkiksi hiekanerotuksessa)
raskaat partikkelit rejektoidaan ja kevyt jae otetaan talteen. Siten perinteinen
pyémepuhdistinkin akseptoi kevyen rejektin, joksi esimerkiksi STYROX muruset ja myos
muut kevyet esimerkiksi muovipartikkelit lasketaan, yhdessa kuituaineksen kanssa.

Kyseisen ongelman ratkaisemista varten on kehitetty ns. kdanteinen pyorrepuhdistin, joka
on esitetty esimerkiksi US patentissa 4,155,839. Kyseiselle puhdistimelle ja etenkin sen
toiminnalle on ominaista, ettéd se kykenee erottelemaan toisistaan kevyen, esimerkiksi
muovirejektin, ja hyvaksyttavan kuituaineksen tehokkaasti ja tarkasti, vaikka kyseisten
ainesten ominaispainossa ei olekaan suurta eroa. Tallainen puhdistin toimii siten, etta se
poistaa raskaamman kuitujakeen kapeammasta paastaan kartion kérjesta, perinteisessa
asennossaan alapaastidan ja kevyemmaén rejektin yldpdan keskeisestd poistoaukosta.
Tosin kaanteisia pydrrepuhdistimia on asennettu myos toisin pain eli kartion kérki ylospain.
Edelleen kainteiselle pydrrepuhdistimelle on ominaista, ettd sitd voidaan kayttaa
saostamaan massaa. Esimerkiksi edelld mainitussa US patentissa 4,155,839 todettiin, etta
syéttosakeuden ollessa 1,0 - 1,5 % oli akseptin sakeus 1,6 - 2,6 %.

Erds hyvin merkittdva ongelma, joka keksinndlidmme voidaan ratkaista, littyy juuri edella
kuvattuun ns. jalkilajitamoon, jossa teknikan tason mukaisella ratkaisulla
kapearakolajittelulla pystytdan estdmdan mm. muovipartikkelien joutuminen suoraan
lopputuotteeseen. Kuitenkin, koska kyseiseen tekniikan tason mukaiseen jalkilajittamoon
kuuluu kapearakolajitinta seuraavana laitteena pyomrepuhdistin, se akseptoi kuituaineksen
mukaan kevyen rejektinkin so. mm. muovipartikkelit. Talldin kyseinen kevyt rejekti jaa
kiertdmaan lajitinkiertoon siihen saakka, kunnes se jauhautuu riittédvéan pieniksi kappaleiksi
niin, ettd kapearakolajiin hyvaksyy sen. Seurauksena on, ettd kevyt rejekti joutuu
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lopputuotteeseen ja pahimmassa tapauksessa aiheuttaa siellda selvasti havaittavia
laatuongeimia.

Keksinnon erdén edullisen suoritusmuodon mukaisessa menetelmass4 ja laitteistossa ns.
ensidlgjittimen rejekti johdetaan painelajitimeen, jonka rejektid edelleen kasitelldadn ns.
ensimmaisessa pyomrepuhdistusportaassa.

Edelid mainitua meneteimaa ja laitteistoa on edelleen mahdollista kehittda niin, ettd
mainitun ensimméisen pydmepuhdistinportaan aksepti viedaén joko toiseen, kaanteiseen
pyomepuhdistinportaaseen tai painelajittimeen.

Edelld mainittua menetelmaa ja laitteistoa on edelleen mahdollista kehittda niin, etta
mainitun  kadanteisen pydmepuhdistinportaan tai painelajittimen aksepti vied&dan
toisiolajitimen syo6ttoon ja rejekti poistetaan toiseen kaanteiseen

pyorrepuhdistinportaaseen.

Keksinndn erdan toisen edullisen suoritusmuodon mukaisessa menetelméssa ja
laitteistossa ns. ensidlajittimen rejekti viedaan ensimmaiseen pyérrepuhdistinportaaseen,
jonka aksepti kasitelldan kaanteisessd pyomepuhdistinportaassa, jonka aksepti
palautetaan ensidlajittimen syottoon ja rejekti poistetaan prosessista tai ohjataan johonkin
sopivaan jatkokasittelykohtaan.

Edelld kuvattujen keksinnén er suoritusmuotojen mukaisilla meneteimiila ja laitteistoilla
voidaan parantaa fajittelun puhtautta olennaisesti, koska kaytetaan enlaisia lajittelulaitteita,
kuten painelajitin, pyorrepuhdistin ja kaanteinen pyomepuhdistin, tavalla, jolla kyseisista
laitteista otetaan kayttéon vain niiden parhaat ominaisuudet. Kyseiset laitteet taydentavat
toisiaan erinomaisesti niin, ettd lopullisiin rejekteihin joutuu vain sinne kuuluvia
partikkeleita.

Lisdksi keksinnon mukainen laitteisto on selluloosatehtaalle olennaisesti aiempaa

edullisempi  hankkia ja ylidpitdd, jolloin yhdessd parantuneen lajittamon
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tehokkuuden/tarkkuuden kanssa lopputuloksena on sekd tekniikan tason mukaisiin

menetelmiin etta laitteistoihin ndhden ylivertainen tuote.

Esilld olevan keksinndn mukaiselle tavalle ja laitteistolle tunnusmerkilliset piiteet kayvat

ilmi oheisista patenttivaatimuksista.

Seuraavassa keksintda selitetddn yksityiskohtaisemmin viittaamalla oheisiin kuvioihin,
joista

kuvio 1 esittda kaaviomaisesti eraén tekniikan tason mukaista laitteistoa,

kuvio 2 esittda kaaviomaisesti erdan toisen tekniikan tason mukaista laitteistoa,

kuvio 3 esittda keksinnon erdén edullisen suoritusmuodon mukaista laitteistoa,

kuvio 4 esittaa keksinndn eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaista laitteistoa

kuvio 5 esittad keksinnon erdan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaista laitteistoa,
ja

kuvio 6 esittaa keksinndn eraan neljannen edullisen suoritusmuodon mukaista laitteistoa.

Kuvion 1 mukaisesti koostuu teknikkan tason mukainen jarjestely padosiltaan
valkaisutomista 2, sitd seuraavasta pyomrepuhdistusiaitoksesta 4, saostimesta 6 ja
pesurista, tavallisimmin rumpupesurista 8 sekd seuraavan valkaisuvaiheen valkaisu-
tomista 10. Valkaisutornista 2 késiteltdva kuitususpensio puretaan putkilinjaan, jossa
massa laimennetaan sakeuteen noin 0.5 %, ja josta se edelleen syétetdan pyormre-
puhdistimiin 4. Puhdistimien jélkeen hyvaksytty aines syétetddn suoraan saostimeen 6,
jonka tarkoituksena on saostaa massa seuraavan pesurin 8 syéttosakeuteen. Saostimesta
6 massa syotetddn pesuriin 8, josta pesty massa poistetaan sakeudessa, joka vastaa
valkaisutomin valkaisusakeutta. Pyomepuhdistimien rejekti poistetaan laitteistosta joko
héavitettavaksi tai johdettavaksi johonkin aiempaan kasittelyvaiheeseen.

Kuviossa 2 kuvataan erasta toista tekniikan tason mukaista jarjestelyd (US 5,571,384),
joka koostuu valkaisutornista 20, lajittimesta 22, pyémepuhdistimesta/-puhdistuslaitoksesta
24, pesurista 26 ja seuraavan valkaisuvaiheen, tavallisimmin vimeisen vaiheen valkaisu-
tomista (ei esitetty). Keksinnén mukaisesti tomissa 20 valkaistu massa puretaan
valkaisutomista 20 putkilinjaan, joko tomista poistettaessa laimennettuna tai, jossa massa
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laimennetaan lajittelusakeuteen > noin 1.0 - 1.2 % ja josta massa syotetaan lajittimeen 22.
Mainitun lajitimen 22 aksepti syStetdan suoraan pesuriin 26 ja rejekti syotetdan
huomattavasti tekniikan tason laitteistoa pienempaan pyémepuhdistusiaitokseen 24
laimennettuna sykloneille sopivaan sakeuteen. Pydmrepuhdistimien 24 aksepti palautetaan
edellamainitun lajitimen 22 sy6ttdon tai suoraan pesurin 26. Rejekti puolestaan joko

havitetaan tai sybtetdan uudelieen johonkin aiempaan suspension kasittelyvaiheeseen.

Kuviossa 3 esitetty keksinnon erdan edullisen suoritusmuodon mukainen laitteisto koostuu
ns. ensidlajittimesta 30, jonka aksepti johdetaan tekniikan tasosta tunnetulla tavaila ns.
paakasittelytinjaa 30a jatkokdyttdon prosessiin. Kyseisen ensidlajitimen 30 rejekti eli
karkea jae puolestaan johdetaan tdssad suoritusmuodossa linjaa 30r toisen portaan
painelgjittimeen 32 ns. toisiolajittimeen, jonka aksepti palautetaan linjaa 32a pitkin
ensilajitimen 30 syottodn ja rejekti, karkeampi jae, johdetaan linjaa 32r pitkin
ensimmaiseen pydmepuhdistinportaaseen 34. Joissakin tapauksissa, erityisesti silloin, kun
toisiolajitin on konstruoitu asian vaatimalla tavalla, on mahdoliista palauttaa toisiolajittimen
aksepti myos padlinjaan 30a ensidlajittimen jalkeen (esitetty katkoviivalla). Ensimmaisen
pyomepuhdistinportaan 34 aksepti eli kevyempi jae johdetaan linjaa 34a pitkin
painelajittimeen 36 ja rejekti eli raskaampi jae linjaa 34r pitkin toiseen
pyorrepuhdistinportaaseen 38. Toisen pyémrepuhdistinportaan 38 aksepti palautetaan
linjaa 38a pitkin ensimmaisen pyomrepuhdistinportaan 34 sy6ttéon ja rejekti poistetaan
prosessista. Painelajittimen 36 aksepti, eli seulapinnan lapéissyt jae johdetaan linjaa 36a
pitkin toisen lajitinportaan painelajittimen 32 sy6tto6n ja rejekti eli karkeampi jae linjaa 36r
pitkin kdanteiseen pyorrepuhdistinportaaseen 40. Mainitun kaanteisen
pyomrepuhdistinportaan 40 akseptina palautetaan linjaa 40a pitkin painelajitimen 36
syottoon pyorrepuhdistimesta 40 saatu raskaampi jae, kun taas puhdistimesta 40 saatu
kevyempi jae poistetaan rejektind (linja 40r) prosessista tai johdetaan sopivaan
jatkokasittelyyn.

Seuraavassa kuviossa 3 esitetyn laitteiston toimintaa selitetddn yksityiskohtaisemmin
esimerkin valossa. Ensiolajittimessa 30 on esimerkin mukaisessa tilanteessa lajitinelimena
rakorumpu, jonka rakojen leveys on 0.15 mm. Tallainen rumpu hyvaksyy eli paastaa
lavitseen ainoastaan jatkokayttéon sopivaa kuitumateriaalia. Kaikki suuremmat
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kuitupartikkelit, hiekka, tikut ja muut epapuhtaudet, kuten esimerkiksi muovi joutuvat
rejektin joukkoon. Rejekti johdetaan toisiolgjittimeen 32, jossa on edullisesti 0.18 mm:n
rakorumpu. Periaatteessa tdmankin rummun tulisi akseptoida ainoastaan hyvaksyttavaa
kuitujaetta, mutta varmuuden vuoksi tdman lajittimen aksepti palautetaan ensidlajittimen
syottoon uudelleen lajiteltavaksi.  Toisiolajittimen rejekti johdetaan ensimmaiseen
pyomrepuhdistinportaaseen 34, joka kasittdd sarjaan kytkettynd tarkoitukseen sopivan
maardn puhdistimia. Ensimmaisen pyomrepuhdistinportaan tarkoitus on erottaa
toisiolajittimen rejektista toisaalta hyvaksyttava kuituaines akseptiksi ja toisaalta raskas jae,
kuten esimerkiksi hiekka, rejektiksi Raskas rejekti kasitellddn toisessa
pyérrepuhdistinportaassa 38 kayttokelpoisen kuituaineksen ottamiseksi talteen ja
palauttamiseksi ensimmaiseen pyoGrepuhdistinportaaseen, jonka jélkeen portaasta 38
poistetaan rejektina kaytannollisesti katsoen pelkkaa hiekkaa tms. raskaita epapuhtauksia.
Ensimmaisen pyomepuhdistinportaan 34 aksepti johdetaan puhdistimien akseptilie
ominaisessa hyvin matalassa sakeudessa (luokkaa 0.4 - 0.6 %) painelajittimeen 36, jossa
on hyvin pieni rako, esimerkiksi 0.12 mm. Tarkoituksena on erottaa ensimmaisen
pyomepuhdistinportaan akseptista idhes kaikki kayttokelpoinen kuitujae ja palauttaa se
toisiolajittimen syottoon. Painelajittimen 36 rejektia, jota voidaan rejektin maaréasta riippuen
ottaa joko jatkuvasti tai jaksollisesti, kasitellddn kaianteisessé pyodmepuhdistimessa 40,
jonka paaasiallinen tarkoitus on eroftaa kevyt rejekti kuitupitoisesta materiaalista.
Kaanteisen pyomrepuhdistinportaan 40 akseptina kartion karjestd otettava kuituvirta
ohjataan sakeutettuna painelajittimen 36 syottodn, jota kautta kuitujae kulkeutuu edelleen
kayttoon. Kaytettdessa eri lagjittimissa rakorumpua, on toisiolajitimen 32 rummun raon
leveys alle 0.25 mm, eduliisesti alle 0.20 ja lajittimessa 36 alie 0.20 mm, eduliisesti alle
0.15 mm.

Kuviossa 4 esitetty keksinndn erdan toisen edullisen suoritusmuodon mukainen laitteisto
koostuu kuvion 3 tavoin ensidlajittimesta 30, toisiolajittimesta 32, seka niita seuraavasta
ensimmaisesta ja toisesta pyomepuhdistinportaasta 34 ja 38. Itse asiassa ainoana erona
kuviossa 3 esitettyyn suoritusmuotoon on kuvion 3 painelajittimen 36 korvaaminen
kaanteisellda pyomrepuhdistinportaalla 46, jonka akseptina poistettu raskaampi jae
palautetaan linjaa 46a pitkin toisiolajittimen 32 sy6ttoon ja rejektiné poistettu kevyempi jae
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johdetaan linjaa 46r pitkin toiseen kaanteiseen pydmepuhdistinportaaseen 48. Toisen
kaanteisen pyodrrepuhdistinportaan aksepti johdetaan linjaa 48a pitkin ensimmaisen
kaanteisen pydrmrepuhdistinportaan sy6ttéon ja rejekti poistetaan (linja 48r) prosessista.
Téassakin suoritusmuodossa on mahdollista, erityisesti silloin, kun toisiolajitin on konstruoitu
asian vaatimalla tavalla, palauttaa toisiolajittimen aksepti myos paalinjaan 30a
ensiolajittimen jélkeen (esitetty katkoviivalla). Kaytettdessa eri lajittimissa rakorumpua, on
ensidlajittimen 30 rummun raon leveys alle 0.20 mm, edullisesti noin 0.15 mm ja
toisiolajittimen 32 rummun raon leveys alle 0.25 mm, edullisesti alle 0.20.

Kuviossa 5 esitetty keksinnon erddn kolmannen edullisen suoritusmuodon mukainen
laitteisto  koostuu kuten aiemmissakin  suoritusmuodoissa ensidlajittimesta 30,
toisiolajittimesta 32 ja ensimmaisestd pydmepuhdistinportaasta 34. Erona aiempiin
suoritusmuotoihin on se, ettd toisiolajitimen 32 aksepti johdetaankin linjaa 32a pitkin
ensidlajittimen 30 sy6ton asemasta kéénteiseen pydrrepuhdistukseen 57, jonka akseptina
otettu raskaampi jae johdetaan linjaa 57a pitkin ensiélajittimen syottoon. Toisin sanoen
toisiolajitin 32 poistaa suurikokoiset partikkelit pyémepuhdistinportaaseen 34, joka lajittelee
ne ominaispainon mukaan joko rejektiksi (linja 34r) tai palautettavaksi toisiolajittimen 32
syottoon linjaa 34a. Toisiolajittimen akseptiin joutuu kevyttd ainesta, joka johdetaan
kaanteiseen pyomrepuhdistukseen 57, jossa kevyt rejekti (linja 57r) erotetaan prosessista ja
raskaampi, kuitujae palautetaan ensiolajittimen 30 syottoon. Tassékin suoritusmuodossa,
entyisesti silloin, kun toisiolajitn 32 ja pydmepuhdistinporras 34 on konstruoitu asian
vaatimalla tavalla, on mahdollista palauttaa pyomepuhdistinportaan 34 aksepti myos
paalinjaan 30a ensidlajittimen jélkeen (esitetty katkoviivalla).

Kuviossa 6 esitetty keksinndn erédn neljannen edullisen suoritusmuodon mukainen
laitteisto koostuu ensidlajittimesta 30, jonka rejekti johdetaan tekniikan tason mukaisesti
linjaa 30 r pitkin ensimmaéiseen pyomepuhdistinportaaseen 62, jonka rejekti poistetaan
linjaa 62r pitkin edelleen tekniikan tasosta tunnetulla tavalla prosessista tai johdetaan
johonkin sopivaan késittelyportaaseen. Uutena ratkaisuna tdméan suoritusmuodon
mukaisessa laitteistossa on ensimmaisen pyomrepuhdistinportaan 62 akseptin johtaminen
linjaa 62a pitkin kaanteiseen pyomepuhdistinportaaseen 64, jonka raskaampi jae

palautetaan linjaa 64a pitkin ensidlajittimen 30 sy6ttoon ja kevyempi jae rejektoidaan pois
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prosessista. Toisena uutena ratkaisuna on linjassa 30a ensidlajitinta seuraavan saostavan

laitteen 66 suodoksen kasittely flotatoimalla kuitumateriaalin ottamiseksi talteen.

Edullisesti keksinnGssé kaytetdan Fl patenttihakemuksen 955724 mukaista seulasylinteria,
joka koostuu joukosta rinnakkain asetettuja seulalankoja, jotka on tukevasti kiinnitetty
akseptitilan puolelle sijoittuviin tukilankoihin. Edullisesti tdman keksinnén mukaisessa
ratkaisussa kaytetadn kapeita rakoja, joiden leveys on luokkaa < 0.25 mm, edullisesti <
0.20 mm, joskus jopa ldhes luokkaa 0.10 mm. Tédssé yhteydessa kannattaa mainita, etté
itse seulaelementin muoto voi olla paitsi sylinterimdinen, myds kartiomainen,

kaksoiskartiomainen tai jopa tasomainen.

Mainitun painelajitimen roottorina voidaan kayttda vaikkapa US patentin 5,000,842
mukaista roottoria, jossa roottorisylinterin pinnalle on jérjestetty ns. paloja synnyttamaan
massaan kuituflokkeja hajottavaa turbulenssia. Myds niin sanotut foiliroottorit voivat
joissakin tapauksissa tulla kyseeseen. Samoin on mahdollista kéyttda seka roottorin ulko-
etta sisapuolista seulasylinterid tai jopa molemmin puolin roottoria sijoitettuja
seulasylintereitd. Edelleen joissakin tapauksissa voi tulla kyseeseen pyorivan/pyorivien
seulasylinterien kaytto.

Kuten edella esitetysta nahdaan, on pystytty kehittiméaan vanhaan tunnettuun tekniikkaan
nahden enttéin kayttajaystavallinen ja prosessi- seka energiatalouden kannalta edullinen
meneteima ja laitteisto massan lajittelemiseksi. On kuitenkin huomattava, etta edelia on
keksintdd kuvattu vain muutamaan suoritusmuotoon viittaamalla, vaikka itse asiassa
keksinnon todellinen suojapiiri on huomattavasti laajempi ja kattavampi. Niinpa keksintoa
rajoittavat ainoastaan oheiset patenttivaatimukset.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma kuitususpension kasittelemiseksi ns. jélkilajittelussa, jossa massasta
painelajittimen, ns. ensiélajittimen avulla poistetaan epédpuhtauksia, joita edelleen
kasitellaan edelleen ainakin yhdessa lajitteluvaiheessa, tunnettu siita, ettd mainitun
painelajittimen rejektid kasitellddn yhdessa tai useammassa kasittelyportaassa, joista
ainakin yksi on kdanteinen pyérrepuhdistus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnettu siitd, ettd mainitun
ensidlajittimen rejektid kasitellddn ensin painelajittimessa, ns. toisiolajittimessa, jonka
rejektid kasitellddn myéhemmin kéanteisella pybrrepuhdistuksella.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd mainitun ns.
toisiolgjittimen rejektia kasitellddn pydrrepuhdistinportaassa, jonka akseptoimaa
kevyempéai jaetta késitellddn mainitulla kaanteiselld pyérrepuhdistuksella.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitad, ettd mainittua
kevyempda jaetta kasitellddn ensin painelajittimessa, jonka rejekti johdetaan mainittuun
kaanteiseen pybrrepuhdistukseen.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd mainittua
kevyempéa rejektia kasitelldan suoraan kaanteiselld py6rrepuhdistukselia.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd mainitun
ensidlajittimen rejekti johdetaan py6mrepuhdistinportaaseen, jonka akseptoima kevyempi
jae johdetaan k&é&nteiseen pybmrepuhdistukseen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelm&, tunnettu siitd, ettd mainitun
kaanteisen pyorrepuhdistuksen akseptoima raskaampi jae palautetaan mainitun

ensidlajittimen systtéon.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnettu siitd, ettd mainitun

ensidlajittimen rejektid kéasitellddn ensin painelajittimessa, ns. toisiolajittimessa, jonka
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rejektia kasitellidn pydrrepuhdistuksella niin, ettd pydrrepuhdistuksen kevyempi
akseptijae palautetaan jonkin aiemman lajitteluvaiheen sy6ttoon.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd mainitun
ensidlajittimen rejektid kasitellddn ensin painelajittimessa, ns. toisiolajittimessa, jonka

akseptia kasitellasn kaanteiselld pyérrepuhdistuksella.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd mainitun
painelajittimen rejektia kasitellddn ainakin kahdessa kasittelyportaassa, joista toinen on
pydrrepuhdistus, jossa mainitusta rejektistd poistetaan raskasta epépuhtausjaetta, ja
toinen on kainteinen pyodrrepuhdistus, jossa mainitusta rejektistd poistetaan kevytta

epépuhtausjaetta.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd mainittuja

kahta késittelyporrasta edeltis ainakin yksi késittelyporras painelajittimella.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd mainittujen

kahden késittelyportaan vélille on sijoitettu ainakin yksi kasittelyvaihe painelajittimella.

13. Jonkin edeltdavéan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siité, etta
mainitun ké#nteisen pydmepuhdistuksen akseptoima raskaampi jae johdetaan jonkin
edeltdvan kasittelyvaiheen tai -portaan sy6ttéon.

14. Laitteisto kuitususpension kasittelemiseksi ns. jélkilajittelussa, johon laitteistoon
kuuluu ainakin painelajitin (30), tunnettu siits, ettd mainitun painelajittimen (30) rejektia
k&sittelevasn laitteistoon kuuluu ainakin yksi kdénteinen pydrrepuhdistinporras (40; 46,
48; 57, 64).

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laitteisto, tunnettu siits, etta laitteistoon kuuluu
ainakin yksi py6rrepuhdistinporras (34, 38; 62).
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16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteistoon kuuluu
suoraan mainitun ensidlajittimen (30) rejektilinjaan (30r) kytkettynd painelajitin, ns.
toisiolajitin (32).

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd mainittu
pydrrepuhdistinporras (34) on kytketty suoraan mainitun toisiolajittimen (32) rejektilinjaan
(32r).

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd mainittu
pydérrepuhdistinporras (62) on kytketty suoraan mainitun ensiélajittimen (30) rejektilinjaan
(30r).

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd painelajitin (36)
on kytketty suoraan mainitun pydrrepuhdistinportaan (34) akseptilinjaan (34a).

20. Patenttivaatimuksen 14, 16 tai 19 mukainen laitteisto, tunnettu siita, ettad ainakin
yhdessd mainituista painelgjittimista (30, 32, 36) kaytetdan lajitinelimena

rakoseularumpua, jonka raon leveys on alle 0,25 mm.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd mainittu raon

leveys on alle 0,20 mm.

22. Patenttivaatimuksen 20 mukainen laitteisto, tunnettu siit4, ettd ensidlajittimessa
(30) raon leveys on alle 0,20 mm, toisiolgjittimessa (32) alle 0,256 mm ja
pydrrepuhdistinportaan (34) akseptia kasittelevédssa lajittimessa (36) alle 0,15 mm.
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PATENTKRAV

1. Forfarande foér behandling av en fibersuspension vid sd kallad eftersining dér
fororeningar avlidgsnas ur massan med hjdip av en sa kallad primérsil, vilka féroreningar
behandlas vidare i &tminstone ett silningsteg, kénnetecknat darav, att rejektet fran
trycksilen behandlas i ett eller fiera behandlingssteg, av vilka atminstone ett utgérs av
omvand virvelrening.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, kénnetecknat dérav, att rejektet fran primérsilen
behandlas forst i en trycksil, i en sa kallad sekundérsil, rejektet fran vilken behandlas
senare genom omvand virveirening.

3. Férfarande enligt patentkravet 2, kénnetecknat darav, att rejektet frdn sekundérsilen
behandlas i ett virveireningssteg, den accepterade l4ttare fraktionen fran vilket behandias i
det omvéanda virvelreningssteget.

4. Foérfarande enligt patentkravet 3, kiinnetecknat dérav, att den léttare fraktionen
behandlas forst i en trycksil, rejektet fran vilken leds till det omvénda virvelreningssteget.

5. Férfarande enligt patentkravet 3, ki#innetecknat ddrav, att den lattare fraktionen
behandlas direkt i det omvénda virvelreningssteget.

6. Fbrfarande enligt patentkravet 1, klinnetecknat dérav, att rejektet frdn primérsilen leds
till ett virveireningssteg, den accepterade littare fraktionen fran vilket leds till omvénd
virvelrening.

7. Forfarande enligt patentkravet 6, kiinnetecknat darav, att den accepterade tyngre
fraktionen fran det omvénda virvelreningssteget aterfors till primérsilens inmatning.

8. Férfarande enligt patentkravet 1, k#innetecknat déarav, att rejektet fran primérsilen
behandias forst i en trycksil, i en sd kallad sekundérsil, rejektet frdn vilken behandlas
genom virvelrening sa, att den littare acceptfraktionen frén virvelreningen aterfors till
inmatningen av nagot av de féregaende silningsstegen.
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9. Forfarande enligt patentkravet 1, kénnetecknat darav, att rejektet fran primérsilen
behandlas forst i en trycksil, i en sa kallad sekundérsil, acceptet fran vilkken behandlas
genom omvand virvelrening.

10. Forfarande enligt patentkravet 1, k#nnetecknat dérav, att rejektet fran trycksilen
behandlas &tminstone i tvd behandlingssteg, av vilka det ena &r ett virvelreningssteg, i
vilket tung fororeningsfraktion avidgsnas fran rejektet och det andra &r ett omvant
virvelreningssteg, i vilket latt féroreningsfraktion avidgsnas fran rejektet.

11. Forfarande enligt patentkravet 10, kénnetecknat darav, att de tva behandlingsstegen
féregds av &tminstone ett behandlingssteg med trycksilen.

12. Forfarande enligt patentkravet 10, kénnetecknat darav, att mellan de tva
behandlingsstegen anordnats atminstone ett behandiingssteg med trycksilen.

13. Férfarande enligt nagot av ovannamnda patentkrav, klinnetecknat darav, att den
accepterade tyngre fraktionen fran det omvanda virvelreningssteget leds till inmatningen
av nagot av de foregaende behandlingsstegen eller -skeden.

14. Anordningar foér behandling av en fibersuspension vid sa kallad eftersiining, vilka
anordningar innefattar atminstone en trycksil (30), kénnetecknade dérav, att i
anordningama fér behandling av rejektet fran trycksilen (30) ingar atminstone ett omvént
virvelreningssteg (40; 46, 48; 57, 64).

15. Anordningar enligt patentkravet 14, kénnetecknade dérav, att i anordningama ingar
atminstone ett virvelreningssteg (34, 38; 62).

16. Anordningar enligt patentkravet 14, kinnetecknade dérav, att i anordningama ingar
en direkt till primarsilens (30) rejektlinje (30r) kopplad trycksil, en sa kallad sekundarsil (32).

17. Anordningar enligt patentkravet 15, kéinnetecknade dérav, att virvelreningssteget (34)
ar direkt kopplat till sekundarsilens (32) rejektlinje (32r).
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18. Anordningar enligt patentkravet 15, kéinnetecknade dérav, att virvelreningssteget (62)
ar direkt kopplat till primérsilens (30) rejektiinje (30r).

19. Anordningar enligt patentkravet 17, kiinnetecknade dérav, att trycksilen (36) &r direkt
kopplad till virvelreningsstegets (34) acceptiinje (34a).

20. Anordningar enligt patentkravet 14, 16 eller 19, kiinnetecknade dirav, att i
atminstone en av trycksilama (30, 32, 36) anvinds som silorgan en sittrumma, vars
slitsbredd underskrider 0,25 mm.

21. Anordningar enligt patentkravet 20, k#nnetecknade déarav, att slitsbredden
underskrider 0,20 mm.

22. Anordningar enligt patentkravet 20, kénnetecknade darav, att i primérsilen (30) &r
slitsbredden under 0,20 mm, i sekundérsilen (32) under 0,25 mm och i silen (36) som
behandlar acceptet fran virveireningssteget (34) under 0,15 mm.
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