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,54)  Apparatus  and  method  for  maintaining  the  permeability  of  paper  and  board  machine  felts. 

A  method  of  maintaining  the  permeability  of  felts  (1)  in 
paper  board  and  like  machines  comprises  the  steps  of 
monitoring  the  permeability  of  the  felt  (1),  and  bringing  into 
operation  apparatus  (5)  for  directing  at the  felt  a  spray of  liquid 
for  reconditioning  the  felt  (1),  when  the  monitored  permeabil- 
ity  monitored  by  means  (11)  reaches  a  first  predetermined 
value  and  terminating  the  operation  of  the  apparatus  when 
the  permeability  reaches  another  second  predetermined 
value  higher  than  the  first  value. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a p p a r a t u s   and  to   m e t h o d s  

of  m a i n t a i n i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y   of  p a p e r   and  b o a r d   m a c h i n e  

p r e s s   f e l t s .  

Such  m a c h i n e s   e m p l o y   p r e s s   f e l t s   to   t r a n s p o r t   t h e  

raw  p a p e r   or  b o a r d   and  to   a c c e p t   w a t e r   p r e s s e d   f r o m   t h e   r a w  

m a t e r i a l   d u r i n g   t h e   m a n u f a c t u r e   of  p a p e r   and  b o a r d   in  t h e  

p r e s s   s e c t i o n   of  m a c h i n e r y   f o r   m a k i n g   p a p e r ,   b o a r d   a n d  

a s b e s t o s / c e m e n t   s h e e t s   and  in  t h e   s o - c a l l e d   " m a k i n g "   s e c t i o n  

of  m a c h i n e s   f o r   m a k i n g   a s b e s t o s / c e m e n t   s h e e t s .  

A l l   p r e s s   f e l t s   w i l l   c o m p a c t   in  u s e   to  an  e x t e n t  

r e l a t e d   to   t h e i r   d e s i g n ,   c o m p r e s s i b i l i t y ,   l e n g t h ,   p r e s s  

l o a d i n g   s p e e d   and  c o n t a m i n a t i o n .  

As  t h e y   c o m p a c t   t h e   a b i l i t y   of  t h e   f e l t   to   a c c e p t  

w a t e r   and  to   a l l o w   w a t e r   p a s s a g e   t h r o u g h   i t s   s t r u c t u r e  

r e d u c e s ,   and  t h i s   r e d u c e s   t h e   a b i l i t y   of  t h e   f e l t   to  r e c e i v e  

c o n t a m i n a n t s   b e c a u s e   t h e   c o m p a c t i o n   r e d u c e s   t h e   a v a i l a b l e  

v o l u m e   in  t h e   f e l t   b e t w e e n   t h e   i n t e r s t i c e s   t h e r e o f .  

T h u s ,   t h e   c o n d i t i o n   of  t h e   f e l t   c o n t i n u o u s l y   d e t e r i -  

o r a t e s   t h r o u g h o u t   i t s   l i f e   and  i t s   e f f i c i e n c y   g r a d u a l l y  

r e d u c e s .   To  o v e r c o m e   t h i s ,   t h e   p r e s e n t   m e t h o d   i s   to   u se   a  

h i g h - p r e s s u r e   n e e d l e - j e t   s h o w e r ,   o p e r a t i n g   a t   a  p r e s s u r e   o f  

s a y   35  K g / c m 2 ,   w h o s e   h i g h   e n e r g y   j e t s   of  w a t e r   l o o s e n   t h e  

c o n t a m i n a n t s   and  r e b u l k   t h e   f e l t .   The  h i g h   p r e s s u r e   i s  

n e e d e d ,   to   be  e f f e c t i v e ,   b u t   t h e   u se   of  t h e   s h o w e r   is   u s u a l l y  

  d i s c o n t i n u o u s ,   say   30  m i n u t e s   p e r   s h i f t ,   f o r   i f   o p e r a t e d  

c o n t i n u o u s l y   t h e   s t r u c t u r e   of  t h e   f e l t   w o u l d   be  d a m a g e d .  

The  c u r r e n t  s y s t e m   i n c o r p o r a t e s   an  i n t e r m i t t e n t   h i g h - p r e s s u r e ,  



n e e d l e - j e t ,   o s c i l l a t i n g   s h o w e r ,   t o   r e b u l k   t h e   f e l t ,   a  

c o n t i n u o u s ,   l o w - p r e s s u r e   f a n   s h o w e r   to   w a s h   o u t   t h e   c o n t a m -  

i n a n t s ,   and  a  v a c u u m   box   to   r e m o v e   c o n t a m i n a t e d   w a t e r   f r o m  

t h e   f e l t .  

A l l   f e l t s   h a v e   t h e i r   p a r t i c u l a r   f e l t / w a t e r  r a t i o  

m a x i m u m s ,   i . e .   s a t u r a t i o n ,   a n d  m i n i m u m s ,   i . e .   t h r o u g h   v a c u u m  

e x t r a c t i o n ,   and  t h e y   o p e r a t e   w i t h i n   t h o s e   l i m i t s ,   to   a c c e p t  

w a t e r   p r e s s e d   o u t   of  t h e   p a p e r   or  b o a r d   s h e e t .   I f   t h e   r a t i o  

i s   h i g h   t h e n   t h e   low  p r e s s u r e   f a n   s h o w e r   i s   o f t e n   n o t   u s e d  

b e c a u s e   t h e r e   i s   e n o u g h   w a t e r   to   a c t   as  a  c o n t a m i n a n t  

t r a n s p o r t   f o r   t h e   v a c u u m   b o x .   H o w e v e r ,   t h e   h i g h - p r e s s u r e ,  

n e e d l e - j e t   s h o w e r   m u s t   be  i n c o r p o r a t e d   to   m a i n t a i n   t h e   b u l k  

and  t h e   v a c u u m   box   m u s t   be  i n c o r p o r a t e d   to   r e m o v e   t h e   w a t e r  

f r o m   t h e   p a p e r .  
I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   e n s u r e  

t h a t   t h e   h i g h   p r e s s u r e   s h o w e r   i s   u s e d   e f f e c t i v e l y   to   m a i n t a i n  

t h e   f e l t   in   good   c o n d i t i o n   and  so  p r o l o n g   i t s   w o r k i n g   l i f e  

and   to   e n s u r e   e f f i c i e n t   w a t e r   e x t r a c t i o n .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  m e t h o d   of  m a i n -  

t a i n i n g . t h e   p e r m e a b i l i t y   of  a  f e l t   in   a  p a p e r ,   b o a r d   or  l i k e  

m a c h i n e   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   of   m o n i t o r i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y  

of   t h e   f e l t   d u r i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   m a c h i n e   and  d i r e c t i n g   a t  

t h e   f e l t   a  s t r e a m   of  r e c o n d i t i o n i n g   l i q u i d   when  t h e   m o n i -  

t o r e d   p e r m e a b i l i t y   r e a c h e s   a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   a n d  

t e r m i n a t i n g   t h e   s t r e a m   when  t h e   p e r m e a b i l i t y   r e t u r n s   to   a  

s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   h i g h e r   t h a n   t h e   f i r s t   v a l u e .  

U s i n g   a  c o n s t a n t   v o l u m e   v a c u u m   s o u r c e ,   as  i s   c o m m o n ,  

t o   d r a w   w a t e r / a i r   t h r o u g h   t h e   f e l t   t h r o u g h   a  s l o t t e d   o r  

d r i l l e d   t o p ,   on  a  v a c u u m   b o x ,   t h e   v a c u u m   l e v e l   in   t h e   b o x  

b e c o m e s   a  m e a s u r e m e n t   o f ' r e s i s t a n c e   to  f l o w .   T h i s   r e s i s -  

t a n c e   d i r e c t l y   r e l a t e s   t o   t h e   c o n d i t i o n   of  t h e   f e l t   and  t o  

i t s   b u l k   or   c o m p a c t i o n   and  c o n t a m i n a t i o n   and  one  m e t h o d  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   b a s e d   u p o n   t h e   u s e   o f  

a  v a c u u m   l e v e l   as  a  s i g n a l   to   c o n t r o l   a p p a r a t u s   s e n s i t i v e   t o  

p r e s e t   m i n i m u m / m a x i m u m   v a c u u m   l e v e l s   f o r   o p t i m u m   f e l t   c o n d i -  



t i o n .   When  t h e   maximum  l e v e l   i s   r e a c h e d ,   t h e   h i g h   p r e s s u r e  
n e e d l e   j e t   s h o w e r   w i l l   be  a c t i v a t e d .   When  t h e   m i n i m u m  

l e v e l   i s   r e a c h e d ,   t h e   s h o w e r   i s   s h u t   down.   T h i s   i s   r e p e a t e d  

t h r o u g h o u t   t h e   f e l t   l i f e .  

T y p i c a l l y ,   t h e   s y s t e m   w o u l d   n o t   a c t i v a t e   in   t h e  

f i r s t   2-3  d a y s   of  a  f e l t ' s   l i f e ,   t h e n   i t   w o u l d   c o m m e n c e   a n d  

i n c r e a s e ,   f o r   say   807i  of  t h e   e x p e c t e d   l i f e ,   t h e n   r e d u c e  

b e c a u s e   of  t h e   e f f e c t   of  f e l t   w e a r .  

As  h a s   b e e n   s t a t e d   a b o v e ,   t h e   f e l t   t e n d s   to   c o m p a c t  

d u r i n g   u se   and ,   t h e r e f o r e ,   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   f e l t   a l s o  

c h a r a c t e r i s e s   i t s   p e r m e a b i l i t y .  

T h u s ,   in  a n o t h e r   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,  

m o n i t o r i n g   of  t h e   p e r m e a b i l i t y   i s   e f f e c t e d   by  m o n i t o r i n g  

t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   f e l t   and  b r i n g i n g   i n t o   o p e r a t i o n   t h e  

s t r e a m   of  r e c o n d i t i o n i n g   l i q u i d   when  t h e   t h i c k n e s s   r e a c h e s   a  

p r e d e t e r m i n e d   f i r s t   v a l u e   and  t e r m i n a t i n g   t h e   s t r e a m   w h e n  

t h e   t h i c k n e s s   i n c r e a s e s   to   a  p r e d e t e r m i n e d   s e c o n d   v a l u e .  

The  t h i c k n e s s   of  t h e   f e l t   may  be  m o n i t o r e d   by  a  

r o l l e r   so  m o u n t e d   as  to   be  b o d i l y   m o v a b l e ,   t h e   e x t e n t   of  t h e  

m o v e m e n t   c h a r a c t e r i s i n g   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   f e l t .   T h e  

r o l l e r   c o - o p e r a t e s   w i t h   a n o t h e r   s u r f a c e   w h i c h   may  be  t h a t   o f  

a n o t h e r   r o l l e r   and  w h i c h   p r o v i d e s   a  d a t u m   f o r   t h e   m o v a b l e  

r o l l e r .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h i c k n e s s   c h a n g e s   may  be  d e t e r m i n e d  

by  a  m o v a b l e   p r o b e   w h o s e   m o v e m e n t   f r o m   a  d a t u m   c h a r a c t e r i s e s  

t h e   t h i c k n e s s   cf  t h e   f e l t .   The  m o v a b l e   p r o b e   may  be  of  s h o e  

l i k e   f o r m   w i t h   a  s m o o t h l y - r o u n d e d   s o l e   to   a v o i d   d a m a g e   t o  

t h e   f e l t   or  m a t e r i a l   t h e r e o n   or  i t   may  be  of  c a l l i p e r - l i k e  

f o r m   w i t h   s u i t a b l y   s h a p e d   s u r f a c e s ,   a g a i n   to  a v o i d   d a m a g e   t o  

t h e   f e l t .  

Where   t h e   f e l t   t h i c k n e s s   i s   m o n i t o r e d ,   i t   is  e s s e n -  

t i a l   to   p o s i t i o n   t h e   m o n i t o r i n g  m e a n s   a t   a  p o s i t i o n   a l o n g  

t h e   l e n g t h   of  t h e   b e l t   w h e r e   t h e   l a y e r   is   n o t   c o n v e y i n g  

m a t e r i a l .  

The  n e e d l e   j e t   s h o w e r   i s   c o n v e n t i o n a l l y   o s c i l l a t e d  



a t   a  s p e e d   n o t   r e l a t e d   to   t h e   r a t e   of  m o v e m e n t   of  t h e   f e l t .  

I t   i s   f o u n d   t h a t   i f   t h e   t i m e   c y c l e   i s   s h o r t ,   u n e v e n   b u l k i n g  

of  t h e   f e l t   r e s u l t s ,   and  t h u s   a  f u r t h e r   f e a t u r e   of  t h e  

i n v e n t i o n   i s   t h a t   t h e   s p e e d   of  o s c i l l a t i o n   s h o u l d   be  one   j e t  

w i d t h   p e r   f e l t   r e v o l u t i o n   to   p r e v e n t   c r o s s - o v e r s   and  t o  

p r o v i d e   e v e n   e f f e c t .   As  f e l t   l e n g t h s   a r e   v a r i a b l e   due   t o  

m a n u f a c t u r i n g   t o l e r a n c e s ,   t e n s i o n   and  t i m e   of  l i f e ,   and  a l s o  

due   to   s p e e d ,   a  s i g n a l   can   be  t a k e n   e i t h e r   f r o m   t h e   t e n s i o r e r  

p o s i t i o n   and  s p e e d   m o n i t o r ,   or  a  m e t a l   t h r e a d   or  o t h e r  

d e t e c t a b l e   i n s e r t   in   t h e   f e l t .   T h i s   s i g n a l   is   t h e n   u s e d   t o  

c o n t r o l   t h e   c y c l e   t i m e   of   t h e   o s c i l l a t i n g   s h o w e r .   An  o v e r -  

r i d e   i s   a l s o   i n c o r p o r a t e d   in   t h e   c o n t r o l   p a n e l   so  t h a t   w h e n  

t h e   m i n i m u m   v a c u u m   l e v e l   i s   r e a c h e d   t h e   s h o w e r   w i l l   c o n t i n u e  

t o   o p e r a t e   to   t h e   end   of  i t s   s t r o k e  t h u s   e n s u r i n g   f u l l   a n d  

e v e n   c o v e r a g e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a p p a r a t u s   f o r  

c l e a n i n g   a n d / o r   r e c o n d i t i o n i n g   t h e   s u r f a c e   of  a  p r e s s   f e l t  

i n c l u d e s   a t   l e a s t   one   s e t   of  s p r a y i n g   a p p a r a t u s   f o r   d i r e c t -  

i n g   j e t s   of  c l e a n i n g   a n d / o r   r e c o n d i t i o n i n g   l i q u i d   on  to   t h e  

s u r f a c e   of  t h e   p r e s s   f e l t ,   and  m e a n s   f o r   m o n i t o r i n g   t h e  

p e r m e a b i l i t y   of  t h e   p r e s s   f e l t   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   a c t i o n   o f  

t h e   or  e a c h   s e t   of  s p r a y i n g   a p p a r a t u s .  

The  m e a n s   may  c o m p r i s e   a t   l e a s t   one  v a c u u m   c h a m b e r  

o v e r   w h i c h   t h e   p r e s s   f e l t   p a s s e s   i n   s u c h   m a n n e r   t h a t   a i r   c a n  

be  d r a w n   t h r o u g h   t h e   p r e s s   f e l t   i n t o   t h e   c h a m b e r   in   o r d e r   t o  

d e t e c t   t h e   e x t e n t   of  t h e   p e r m e a b i l i t y   of  t h e   f e l t .  

The  v a c u u m   c h a m b e r   may  be  a d d i t i o n a l   to   t h e   v a c u u m  

box   u s e d   to   e x t r a c t   w a t e r   f r o m   t h e   f e l t   and  w h i c h   f o r m s   a  

c o n v e n t i o n a l   f e a t u r e   of  e x i s t i n g   p a p e r   and  b o a r d   m a c h i n e s   o r  

w h e r e   p o s s i b l e ,   or  as  e x p l a i n e d   a b o v e ,   t h e   v a c u u m   l e v e l   i n  

t h e   v a c u u m   box   may  be  u s e d .  

A l t e r n a t i v e l y ,   m o n i t o r i n g   of   t h e   p e r m e a b i l i t y   may  b e  

e f f e c t e d   by  a  d e v i c e   t h a t   i s   r e s p o n s i v e   to   t h e   t h i c k n e s s   o f  

t h e   f e l t .  S u c h   a  d e v i c e   i n i t i a t e s   o p e r a t i o n   of  t h e   or  e a c h  

s e t   of  s p r a y i n g   a p p a r a t u s   when  t h e   t h i c k n e s s   r e a c h e s   a  p r e -  



d e t e r m i n e d   v a l u e   and  t e r m i n a t e s   t h e   o p e r a t i o n   when  t h e  

t h i c k n e s s   r e a c h e s   a  h i g h e r   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  

The  d e v i c e   may  i n c o r p o r a t e   a  r o l l e r   w h o s e   b o d i l y  

m o v e m e n t   c h a r a c t e r i s e s   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   f e l t   or  i t   m a y  

c o m p r i s e   p r o b e s   or  a  s u i t a b l e   fo rm  of  c a l l i p e r .  

The  m e a n s   may  be  so  a r r a n g e d   t h a t   t h e   or  e a c h   s e t  

of  s p r a y i n g   a p p a r a t u s   i s   b r o u g h t   i n t o   u s e   on  d e t e c t i o n   of  a  

p r e d e t e r m i n e d   p e r m e a b i l i t y   c o n d i t i o n   of  t h e   f e l t   and  u se   o f  

t h e   a p p a r a t u s   t e r m i n a t e d   when  a n o t h e r   p r e d e t e r m i n e d   p e r m e a -  

b i l i t y   c o n d i t i o n   i s   d e t e c t e d .  

The  or  e a c h   s e t   of  s p r a y i n g   a p p a r a t u s   may  be  b r o u g h t  

i n t o   u s e   by  t h e   o p e n i n g   of  a  f l o w   c o n t r o l   v a l v e   to  a d m i t  

c l e a n i n g   a n d / o r   t r e a t m e n t   l i q u i d   to   t h e   a p p a r a t u s   a n d / o r  

by  t h e   e n e r g i s a t i o n   of  a  pump  w h o s e   o u t p u t   s u p p l i e s   h i g h  

p r e s s u r e   c l e a n i n g   a n d / o r   t r e a t m e n t   l i q u i d   to   t h e   a p p a r a t u s .  

In  a d d i t i o n ,   w h e r e   t h e   s p r a y i n g   a p p a r a t u s   i n c o r p o r -  

a t e s   r e c i p r o c a t i n g   s p r a y   j e t s ,   t h e   r e c i p r o c a t i n g   m a c h i n e r y  

may  a l s o   be  b r o u g h t   i n t o   o p e r a t i o n ,   when  r e q u i r e d ,   by  t h e  

m e a n s .  

The  p r e s s   f e l t   may  be  of  a  c o m p r e s s i b l e   f e l t   c o n -  

s t r u c t i o n   or  i t   may  be  of  t h e   s o - c a l l e d   n o n - c o m p r e s s i b l e   f e l t  

c o n s t r u c t i o n ,   t h e   l a t t e r   b e i n g ,   in   p r a c t i c e ,   c o m p r e s s i b l e   t o  

a  l i m i t e d   e x t e n t .  

By  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   in  g r e a t e r   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   of  w h i c h : -  

F i g .   1  shows   a  f i r s t   e m b o d i m e n t   in   d i a g r a m m a t i c   f o r m  

o n l y ,  

F i g .   2  shows   in   s c h e m a t i c   f o rm  a  p n e u m a t i c   c o n t r o l  

s y s t e m   f o r   u se   w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   1 ,  

r i g .   3  shows  a  s c h e m a t i c   f o r m   p a r t   of  an  a l t e r n a t i v e  

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a n d  

F i g .   4  i s   an  e x p l a n a t o r y   d r a w i n g .  

R e f e r r i n g   f i r s t   to   F i g .   1,  a  f e l t   1  in  t h e   fo rm  of  a  

c l o s e d   l o o p   p a s s e s   b e t w e e n   t h e   n i p   of  r o l l e r s   2,  3  w h i c h   f o r m  



p a r t   of   t h e   p r e s s   s e c t i o n   of  a  p a p e r   m a k i n g   m a c h i n e ,   o v e r   a n  

i d l e r   r o l l e r   4  to   a  p o s i t i o n   a d j a c e n t   t o   s h o w e r   a p p a r a t u s   5 

w h i c h ,   when   in   u s e ,   d i r e c t s   a  s e r i e s   of  j e t s   of  w a t e r   u n d e r  

h i g h   p r e s s u r e ,   f o r   e x a m p l e ,   35  K g / c m 2 ,   t o w a r d s   t h e   s u r f a c e  

of  t h e   f e l t   1.  P a p e r   m a t e r i a l   1a  u n d e r g o i n g   p r o c e s s i n g  

l e a v e s   t h e   f e l t   1  a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   b e t w e e n   t h e   r o l l e r s  

2,  3  as   i n d i c a t e d   in   t h e   d r a w i n g .  

A  l ow  p r e s s u r e   s h o w e r   6  i s   u s e d   to   s p r a y   w a t e r   i n t o  

t h e   f e l t   t o   e n s u r e ,   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  c l o s e l y - a d j a c e n t  

t u r n i n g   r o l l e r   7,  s u b s t a n t i a l   s a t u r a t i o n   of  t h e   p r e s s   f e l t .  

The  f e l t   t h e n   p a s s e s   o v e r   a  c o n v e n t i o n a l   v a c u u m   b o x   8.  T h e  

box  h a s   a  s u p p o r t   w h i c h   s u p p o r t s   t h e   f e l t   as  i t   p a s s e s   o v e r  

t h e   b o x .   The  box   8  i s   c o n n e c t e d   to   a  v a c u u m   pump  9  t o  

e s t a b l i s h   a  p a r t i a l   v a c u u m   t h e r e i n .  

The  e x t e n t   of   t h e   p a r t i a l   v a c u u m   i n   t h e   box   8  i s  

c o n v e y e d   v i a   l i n e   10  to   c o n t r o l   a p p a r a t u s   shown   as  b l o c k   11 

w h i c h   i s   a d a p t e d   to   c o n t r o l   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   s h o w e r  

a p p a r a t u s   5  in   d e p e n d e n c e   upon   t h e   v a c u u m   c o n d i t i o n s   e x i s t -  

i n g   in   t h e   b o x   8  a n d   t h e   s p e e d   of  t h e   f e l t .  

The  c o n t r o l   a p p a r a t u s   a l s o   r e c e i v e s   an  i n p u t   f r o m   a  

s e n s o r   i n d i c a t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   a t   12  r e s p o n s i v e   to  t h e  

m o v e m e n t   of   t h e   f e l t   and   w h i c h   a c t s   to   s i g n a l   to   t h e  

a p p a r a t u s   e a c h   c o m p l e t e   r e v o l u t i o n   of  t h e   f e l t .  

T e n s i o n   in   t h e   f e l t   i s   m a i n t a i n e d   by  t e n s i o n i n g   m e a n s  

13  of  any   c o n v e n t i o n a l   f o r m   w h i l s t   t u r n i n g   r o l l e r s   14  and  1 6  

g u i d e   t h e   f e l t   b a c k   to   t h e   n i p   of  t h e   r o l l e r s   2  and  3.  B e -  

t w e e n   t h e   t u r n i n g   r o l l e r s   i s   an  a l i g n m e n t   r o l l e r   15  w h i c h  

k e e p s   t h e   p r e s s   f e l t   i n   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   r o l l e r s   14  a n d  

1 6 .  

When  new  or   a f t e r   r e c o n d i t i o n i n g ,   t h e   f e l t   may  h a v e  

a  t h i c k n e s s   t y p i c a l l y   of  say   4 - 6   mm  b u t   d u r i n g   u s e   t h i s  

r e d u c e s   and  may  r e a c h   a  v a l u e  a s   low  as  1  mm. 

When  i n   i t s   new  c o n d i t i o n ,   t h e   f e l t ,   i n   p a s s i n g   o v e r  

t h e   v a c u u m   c h a m b e r s ,   s e t s   up  a  p a r t i a l   v a c u u m   t h e r e i n   of  s a y  
0 . 0 5   M  Hg  and   t h i s   i s   i n s u f f i c i e n t   to   b r i n g   t h e   s h o w e r  



a p p a r a t u s   5  i n t o   o p e r a t i o n .   H o w e v e r ,   when  t h e   f e l t   h a s   b e e n  

c o m p r e s s e d   to   a  t h i c k n e s s   of  say  2  mm,  t h e   p a r t i a l   v a c u u m   h a s  

c h a n g e d   t o ,   s ay   0 . 4 0   M  Hg  and  t h i s   b r i n g s   t h e   s h o w e r   a p p a r a -  

t u s   i n t o   u s e .  

The  a c t i o n   of  t h e   j e t s   of  w a t e r   i s   to   r e c o n d i t i o n  

t h e   f e l t   and  t h e   l a t t e r   i n c r e a s e s   in   t h i c k n e s s   as  i t   l e a v e s  

t h e   v i c i n i t y   of  t h e   s h o w e r   a p p a r a t u s .   A l t h o u g h   t h e r e   i s   a  

d e g r e e   of  c o m p r e s s i o n   of  t h e   f e l t   as  i t   n e x t   p a s s e s   t h r o u g h  

t h e   n i p   of  t h e   r o l l e r s   2,  3,  t h e r e   i s   a  f u r t h e r   r e c o n d i t i o n -  

i n g   e f f e c t e d   by  t h e   s h o w e r   a p p a r a t u s   and  t h i s   c o n t i n u e s   u n t i l  

t h e   p a r t i a l   v a c u u m   c o n d i t i o n s   in   t h e   box  8  r e a c h   a  v a l u e  

i n d i c a t i n g   t h a t   a  d e s i r e d   r e c o n d i t i o n i n g   h a s   b e e n   a c h i e v e d  

and  t h e   c o n t r o l   a p p a r a t u s   11  t h e n   t e r m i n a t e s   t h e   s h o w e r .  

The  c y c l e   r e p e a t s   when  n e x t   t h e   d e g r e e   of  c o m p r e s s i o n  

of  t h e   f e l t   r e a c h e s   a  v a l u e   a t   w h i c h   t h e   c o n t r o l   a p p a r a t u s  

11  i n i t i a t e s   t h e   s h o w e r   a g a i n .  

F i g .   2  shows   in   d i a g r a m m a t i c   form  o n l y   a  h i g h   p r e s s -  

u r e   n e e d l e   j e t   s h o w e r   17  w h i c h   may  be  of  t h e   f o r m   d e s c r i b e d  

in  E u r o p e a n   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  0 0 0 9 3 9 9   ( A p p l i c a t i o n  

No.  7 9 . 3 0 1 9 4 2 . 3 ) .   S h o w e r   17  i s   p o w e r e d   by  a  p n e u m a t i c   m o t o r  

i n d i c a t e d   by  b l o c k   18  f e d   w i t h   c o m p r e s s e d   a i r   v i a   c o n t r o l  

l i n e   1 9 .  

F i g .   2  a l s o   shows   t h e   v a c u u m   box  8  and  t h e   v a c u u m  

pump  9  and  a l t h o u g h   F i g .   2  shows   t h o s e   c o m p o n e n t s   in   c l o s e  

p r o x i m i t y   to   s h o w e r   17,  t h i s   i s   no t   n o r m a l l y   t h e   c a s e   i n  

p r a c t i c e .   The  v a c u u m   i n s i d e   box  8  i s   c o m m u n i c a t e d   t o   c o n t r o l  

a p p a r a t u s   v i a   l i n e   20,  a  f i l t e r   21  b e i n g   i n c l u d e d   to  p r e v e n t  

t h e   t r a n s m i t - o n   a l o n g   t h e   l i n e   20  of  any  c o n t a m i n a n t s   t h a t  

may  be  p r e s e n t .  

L i n e   20  i s   c o n n e c t e d   to   a  s e n s o r   21  c o m p r i s i n g   a  

h o u s i n g   w i t h   an  i n t e r n a l   c h a m b e r   d i v i d e d   i n t o   two  p a r t s   by  a  

f l e x i b l e   d i a p h r a g m   22,   l i n e   20  b e i n g   c o n n e c t e d   to  one  of  t h e  

c h a m b e r   p a r t s .  T h e   d i a p h r a g m   i s   r e s i l i e n t l y - l o a d e d   as  i n d i -  

c a t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   by  s p r i n g   23  and  t h e   l o a d i n g   i s  

a d j u s t a b l e   v i a   a  m a n u a l   c o n t r o l   2 4 .  



In  p r a c t i c e ,   t h e   d i a p h r a g m   22  may  be  s p r i n g   l o a d e d  

or  i t   may  be  l o a d e d   by  m e a n s   of  a  v a r i a b l e   p n e u m a t i c  

p r e s s u r e .  
L i n k e d   t o   t h e   d i a p h r a g m   22  i s   a  p n e u m a t i c   c o n t r o l  

v a l v e   25  a d a p t e d   to   j o i n   an  o u t l e t   l i n e   26  e i t h e r   to   a t m o s -  

p h e r e   a t   o u t l e t   27  or  to   a  s o u r c e   of  c o m p r e s s e d   a i r   v i a   i n l e t  

2 8 .  

L i n e   26  i s   j o i n e d   to   a  f i r s t   a c t u a t o r   of  a n o t h e r  

p n e u m a t i c   c o n t r o l   v a l v e   29  o p e r a b l e   to   c o n n e c t   l i n e   19 

e i t h e r   t o   a t m o s p h e r e   a t   o u t l e t   30  o r  t o   a  c o n n e c t i n g   l i n e   31. 

A l s o   c o n n e c t e d   to   l i n e   20  i s   a  s e c o n d   s e n s o r   32  w h o s e  

c o n s t r u c t i o n   i s   s i m i l a r   to   t h a t   of  s e n s o r   21  e x c e p t   t h a t   t h e  

d i a p h r a g m   l o a d i n g   i s   p r e s e t   by  m e a n s   of  c o n t r o l   33  and  o n c e  

p r e s e t   i s   n o t   n o r m a l l y   a d j u s t e d   by  t h e   u s e r .   The  d i a p h r a g m  
i s   p n e u m a t i c a l l y   l o a d e d .  

L i n k e d   to   t h e   d i a p h r a g m   of  s e n s o r   32  i s   a  p n e u m a t i c  

c o n t r o l   v a l v e   34  m o v a b l e   t o   c o n n e c t   o u t p u t   l i n e   35  e i t h e r   t o  

a t m o s p h e r e   a t   o u t l e t   36  or  t o   t h e   s o u r c e   of  c o m p r e s s e d   a i r  

v i a   i n p u t   3 7 .  

L i n e   35  i s   j o i n e d   t o   a  d e v i c e   38  f o r   e m i t t i n g   a  
v i s u a l   w a r n i n g .   D e v i c e   38  may  c o m p r i s e   an  e l e c t r i c   l i g h t  

c o n n e c t a b l e   t o   a  p o w e r   s o u r c e   ( n o t   shown)   by  m e a n s   of  a  p r e s -  

s u r e   r e s p o n s i v e   s w i t c h   ( n o t   s h o w n )   t h a t   i s   c o n t r o l l e d   b y  

p r e s s u r e   c h a n g e s   in   l i n e   3-5. 

L i n e   35  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to   a  r e s e r v o i r   v a l v e   3 9  

h a v i n g   a  t h r o t t l e d   o u t l e t   40  to   a t m o s p h e r e ,   and  a  f i r s t  

o u t p u t   41  j o i n e d   d i r e c t l y   to   a  p n e u m a t i c   a c t u a t o r   42  f o r  

c o n t r o l   v a l v e   43 .   The  a c t u a t o r   42  o p e r a t e s   a g a i n s t   a  s p r i n g  

b i a s   44 .   C o n t r o l   v a l v e   43  i s   a d a p t e d   to  c o n n e c t   o u t p u t   l i n e  

45  e i t h e r   to   t h e   s o u r c e   of  c o m p r e s s e d   a i r   v i a   i n l e t   46  o r  

t o   a t m o s p h e r e   v i a   o u t l e t   47 .   R e s e r v o i r   v a l v e   39  a l s o   h a s   a  

s e c o n d   o u t l e t   48  c o n n e c t e d   to   a c t u a t o r   42  v i a   a d j u s t a b l e  

t h r o t t l e s   49 ,   5 0 .  

O u t p u t   l i n e   45  i s   c o n n e c t e d   to   a  k l a x o n   51  w h i c h  

p r o v i d e s ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r ,   an  a u d i b l e   w a r n i n g   i n  



t h e   e v e n t   t h a t   t h e   v a c u u m   in  t h e   box  8  r e a c h e s   a  v e r y   h i g h  

v a l u e .  

F low  l i n e   20  i s   a l s o   j o i n e d   to   a  f u r t h e r   s e n s o r   52  

w h o s e   c o n s t r u c t i o n   i s   i d e n t i c a l   to   t h a t   of  s e n s o r   21.  S e n s o r  

52  o p e r a t e s   a  p n e u m a t i c   f l o w   c o n t r o l   v a l v e   53  c o n n e c t e d   t o  

j o i n   an  o u t p u t   l i n e   54  e i t h e r   t o   a t m o s p h e r e   v i a   o u t l e t   55  o r  

to   t h e   s o u r c e   of  c o m p r e s s e d   a i r   v i a   i n l e t   5 6 .  

O u t p u t   l i n e   54  i s   j o i n e d   to   a  s e c o n d   a c t u a t o r   of  t h e  

c o n t r o l   v a l v e   29  as  s h o w n .  

Flow  l i n e   20  i s   a l s o   j o i n e d   t o  y e t   a n o t h e r   s e n s o r   57  

w h o s e   c o n s t r u c t i o n   is   t h e   same  as  t h a t   of  s e n s o r   32  and  w h i c h  

c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n   of  f l o w   v a l v e   58.  F low  v a l v e  5 8   i s  

c o n n e c t e d   to  j o i n   an  o u t p u t   l i n e   59  e i t h e r   to   a t m o s p h e r e   a t  

o u t l e t   60  or  to   t h e   s o u r c e   of  c o m p r e s s e d   a i r   a t   6 1 .  

O u t p u t   l i n e   59  i s   c o n n e c t e d   to   a c t u a t e   a  v i s u a l  

w a r n i n g   l i g h t   62  and  a l s o   to   a c t u a t e   a n o t h e r   f l o w   c o n t r o l  

v a l v e   63  c o n n e c t e d   in  t h e   l i n e   31  to  v a l v e   2 9 .  

V a l v e   63  i s   a d a p t e d   to  c o n n e c t   l i n e   31  e i t h e r   t o  

a t m o s p h e r e   a t   o u t l e t   64  or   to   l i n e   65  i t s e l f   c o n n e c t e d   to  a  

m a i n   m a n u a l l y - o p e r a t e d   f l o w   c o n t r o l   v a l v e   66.  V a l v e   66  h a s  

a  c o n t r o l   k n o b   67  r o t a t i o n   of  w h i c h   a g a i n s t   t h e   b i a s i n g   of  a  

s p r i n g   68  o p e n s   t he   v a l v e   to   c o n n e c t   l i n e   65  to   t h e   s o u r c e  

of  c o m p r e s s e d   a i r   shown  as  box   69  and  w h i c h   may  be  a  c o m -  

p r e s s o r   or  some  o t h e r   s o u r c e   of  c o m p r e s s e d   a i r   or  to   a t m o s -  

p h c r e   a t   o u t l e t   7 0 .  

S e n s o r   21  i s   l o a d e d   to  a  v a l u e   d e t e r m i n e d   by  t h e  

w o r k i n g   c o n d i t i o n s   and  t h e   n a t u r e   of  t h e   f e l t   in  u s e   t o  

c o n n e c t   l i n e   26  to  s o u r c e   28  when  t h e   v a c u u m   c o n d i t i o n s   i n  

box  8  r e a c h   a  h i g h   v a l u e  i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   f e l t   h a s   c o m -  

p a c t e d   to   an  e x t e n t   s u f f i c i e n t   to   e f f e c t   d e l e t e r i o u s l y   t h e  

e x t r a c t i o n   of  l i q u i d   t h e r e f r o m .   The  a p p l i c a t i o n   of  p n e u m a t i c  

p r e s s u r e   to   l i n e   26  c a u s e s   t h e   f i r s t   a c t u a t o r   of  v a l v e   29  t o  

c o n n e c t   l i n e   19  to   l i n e   31  and  on  t h e   a s s u m p t i o n   t h a t   v a l v e s  

63  and  66  a r e   in  t h e   p o s i t i o n s   shown  p n e u m a t i c   p r e s s u r e   w i l l  

be  a p p l i e d   to   l i n e   19  and  t h i s   w i l l   i n i t i a t e   o p e r a t i o n  



of  t h e   h i g h   p r e s s u r e   s h o w e r   1 7 .  

As  t h e   s p r a y   o p e r a t e s ,   i t   r e b u l k s   t h e   f e l t   and  t h e  

v a c u u m   in  box  8  d r o p s   to   a  v a l u e   a t   w h i c h   s e n s o r   21  r e l e a s e s  

and   s e n s o r   55  r e s p o n d s .   The  s e c o n d   a c t u a t o r   of  v a l v e   29  i s  

p r e s s u r i s e d   a t   t h e   f i r s t   c o n n e c t e d   t o   a t m o s p h e r e   v i a   l i n e  

26  and  v a l v e   25.   The  p o s i t i o n   of  v a l v e   29  c h a n g e s   a n d  

l i n e   19  i s   c o n n e c t e d   t o   a t m o s p h e r e   and  t h e   s p r a y i n g   o p e r a t i o n  

a t   s h o w e r   17  i s   t e r m i n a t e d .  

T h i s   p r o c e s s   r e p e a t s   as  t h e   p e r m e a b i l i t y   c o n d i t i o n s  

of   t h e   f e l t   r e q u i r e .  

I f ,   f o r   some  r e a s o n ,   t h e   v a c u u m   in   box  9  c o n t i n u e s  

t o   r i s e   a b o v e   t h e   v a l u e   to   w h i c h   s e n s o r   21  i s   s e t ,   s e n s o r   3 2  

w i l l   r e s p o n d   and  v a l v e   3 4  w i l l   c a u s e   p n e u m a t i c   p r e s s u r e   t o  

be  a p p l i e d   to   l i n e   35  t h u s   e n e r g i s i n g   w a r n i n g   l i g h t   38  a n d  

c a u s i n g   k l a x o n   51  t o   s o u n d   v i a   t h e   c o n v e n t i o n a l   e n e r g i s i n g  

c i r c u i t   d e s c r i b e d   a b o v e .   The  o n - o f f   p e r i o d s   of  t h e   k l a x o n  

a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   s e t t i n g s   of  t h e   v a r i a b l e   t h r o t t l e s   4 9 ,  

5 0 .  

S i m i l a r l y ,   i f   t h e   v a c u u m   p r e s s u r e   in   box  8  c o n -  

t i n u e s   to   d r o p   b e l o w   t h e   v a l u e   a t   w h i c h   s e n s o r   55  r e s p o n d s ,  

s e n s o r   57  w i l l   t h e n   r e s p o n d   and   v i a   v a l v e   58,  w a r n i n g  

l i g h t   62  w i l l   be  e n e r g i s e d .  

The  m a n u a l   c o n t r o l   k n o b s   of  s e n s o r s   21  and  52  a r e  

m o u n t e d   upon  t h e   f r o n t   of  c o n t r o l   box   11  so  t h a t   t h e y   c a n  

be  s e t   by  a  u s e r .   A  p n e u m a t i c   g a u g e   71  i s   a l s o   m o u n t e d   u p o n  

t h e   f r o n t   of  t h e   c o n t r o l   box   to   e n a b l e   t h e   u s e r   t c   make  t h e  

a p p r o p r i a t e   a d j u s t m e n t s   to   t h e   s e t t i n g   of  t h e   s e n s o r s   21  a n d  

5 2 .  

A  s e c o n d   p n e u m a t i c   g a u g e   72  i s   l o c a t e d   w i t h i n   t h e  

c o n t r o l   box  c l o s e   to   t h e   p r e s e t   c o n t r o l s   f o r   t h e   s e n s o r s  

32  and  57  so  t h a t   t h e   l a t t e r   can   be  p r e s e t   to   t h e   d e s i r e d  

v a l u e s .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   g a u g e   71  may  no t   b e  

v i s i b l e   d u r i n g   t h e   s e t t i n g   of  s e n s o r s   32  and  5 7 .  

A  f u r t h e r   w a r n i n g   l i g h t   73  i n d i c a t e s   when  t h e   m a n u -  

a l l y   o p e r a t e d   v a l v e   66  i s   a c t u a t e d   t o   i t s   "ON"  p o s i t i o n  



a l l o w i n g   a i r   u n d e r   p r e s s u r e   i n t o   l i n e   6 5 .  

F i g .   3  shows   in   d i a g r a m m a t i c   f o r m   a  fo rm  of  d e v i c e  

f o r   s e n s i n g   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   f e l t   shown  a t   1.  A 

c a l l i p e r - l i k e   f r a m e   74  s u p p o r t s   p r o b e s   in   t h e   fo rm  of  s h o e s  

75,   76  w h o s e   r o u n d e d   s u r f a c e s   l i g h t l y   c o n t a c t   t h e   u p p e r   a n d  

l o w e r   s u r f a c e s   r e s p e c t i v e l y   of  t h e   f e l t   1.  At  l e a s t   t h e  

u p p e r   s h o e   i s   l i g h t l y   s p r i n g - l o a d e d   to  e n a b l e   i t   to  f o l l o w  

v a r i a t i o n s   in  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   f e l t   1 .  

Shoe  75  i s   m o v a b l e   v e r t i c a l l y   in   t h e   c a l l i p e r   a n d  

i t s   m o v e m e n t   i s   s e n s e d   by  a  s e n s o r   77  w h o s e   o u t p u t   78  i s  

u s e d ,   in  a  m a n n e r   s i m i l a r   to  t h a t   of  t h e   s e n s o r s   21  and  52 

to   i n i t i a t e   and  t e r m i n a t e   o p e r a t i o n   of  t he   h i g h   p r e s s u r e  

s p r a y .  

S u i t a b l e   s a f e g u a r d s   a r e   p r o v i d e d   to   s e n s e   e x c e s s i v e  

c o m p a c t i o n   of  t h e   f e l t   a l s o   e x c e s s i v e   " r e - b u l g i n g "   and  t h e s e  

s a f e g u a r d s   o p e r a t e   in  a  m a n n e r   a n a l o g o u s   to  t h o s e   d e s c r i b e d  

a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   2 .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   s h o e s   can  be  t r a v e r s e d   c y c l i c a l l y  

a c r o s s   t h e   w i d t h   of  t h e   f e l t .   Such  m o v e m e n t   may  be  a c h i e v e d  

in   any  c o n v e n i e n t   m a n n e r ,   f o r   e x a m p l e   by  a  p n e u m a t i c   o r  

e l e c t r i c   m o t o r   or  by  a  p i s t o n - c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t .   T h i s   i s  

i n d i c a t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   in  F i g .   3  by  t h e   d o t t e d   r e c t a n g l e  

7 9 .  

I t   i s   p o s s i b l e   t o   t r a v e r s e   t h e   h i g h   p r e s s u r e   s p r a y  
in  s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   s h o e s .  

The  u se   of  r e l a t i v e l y   s m a l l   a r e a   s h o e s   makes   i t  

p o s s i b l e   to  d e t e c t   l o c a l i s e d   a r e a s   of  web  c o m p a c t i o n .   F o r  

e x a m p l e ,   and  as  shown  in  F i g .   4,  t h e   web  1  may  h a v e   r e a c h e d  

a  c o n d i t i o n   in  w h i c h   a  l o n g i t u d i n a l   a r e a   80  e x i s t s   o v e r  

w h i c h   a  r e l a t i v e l y   h i g h   d e g r e e   of  c o m p a c t i o n   of  t h e   f e l t  

e x i s t s   and  a n o t h e r   l o n g i t u d i n a l   a r e a   81  o v e r   w h i c h   a  r e l a -  

t i v e l y   low  d e g r e e   of  c o m p a c t i o n   e x i s t s .  

I f   t h e   v a c u u m   box  t e c h n i q u e   d e s c r i b e d   a b o v e   is   u s e d ,  

t h e   box  8  b e i n g   shown  in  F i g .   4,  t h e   e x i s t e n c e   of  t he   a r e a s  

>  80  and  31  w o u l d   p r o b a b l y   r e m a i n   u n d e t e c t e d   b u t   a  s h o e ,   s h o w n  



a t   82  i n   F i g .   4,  m o v i n g   a c r o s s  t h e   f e l t   w i l l   d e t e c t   t h e  

a r e a s   and  b r i n g   t h e   s p r a y   i n t o   o p e r a t i o n   as  n e c e s s a r y   t o  

" r e - b u l k "   a r e a   8 0 .  

R e f e r e n c e   h a s   b e e n  m a d e   a b o v e   to   t h e   s t o p p i n g   of  t h e  

s p r a y   o n l y   a t   t h e   end  of  a  c y c l e   of  m o v e m e n t .   T h i s   may  b e  

a c h i e v e d   in   a  n u m b e r   of  w a y s ,   f o r   e x a m p l e   a  c o n t r o l   l i n e   8 3  

shown   d o t t e d   in   F i g .   2  i s   u s e d   to   c o n t r o l   a  v a l v e   84  i n  

l i n e   54  w h i c h   p r e v e n t s   e n e r g i s a t i o n   of  t h e   s e c o n d   a c t u a t o r  

of   v a l v e   2 9 .  



1.  A  m e t h o d   of  m a i n t a i n i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y   o f  

f e l t s   in   p a p e r   b o a r d   and  l i k e   m a c h i n e s   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s  

of  m o n i t o r i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y   of  t h e   f e l t ,   and  b r i n g i n g  

i n t o   o p e r a t i o n   a p p a r a t u s   f o r   d i r e c t i n g   a t   t h e   f e l t   a  s p r a y  
of   l i q u i d   f o r   r e c o n d i t i o n i n g   t h e   f e l t ,   when  t h e   m o n i t o r e d  

p e r m e a b i l i t y   r e a c h e s   a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   and  t e r m i n -  

a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   when  t h e   p e r m e a b i l i t y  

r e a c h e s   a n o t h e r ,   s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   h i g h e r   t h a n   t h e  

f i r s t   v a l u e .  

2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  in  w h i c h   t h e  

p e r m e a b i l i t y   of  t h e   f e l t   i s   m o n i t o r e d   by  means   r e s p o n s i v e  

to   t h e   d e g r e e   of  v a c u u m   a p p l i e d   to   t h e   f e l t .  

3.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2  in  w h i c h   t h e  

d e g r e e   of  v a c u u m  i s   t h a t   a p p l i e d   to  t h e   f e l t   to   e x t r a c t  

w a t e r   t h e r e f r o m .  

4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  in  w h i c h   t h e  

p e r m e a b i l i t y   i s   m o n i t o r e d   by  a s s e s s i n g   c h a n g e s   in   t he   t h i c k -  

n e s s   of  t h e   f e l t .  

5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  w h i c h   f u r t h e r  

i n c l u d e s   t h e   s t e p s   of  s e n s i n g   t h e   s p e e d   of  t h e   f e l t   p a s s e d  

t h e   a p p a r a t u s   and  of  u s i n g   t h e   s e n s e d   v a l u e   to   d e t e r m i n e   t h e  

s p r a y  c y c l e   t i m e   of  t h e   a p p a r a t u s .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   5  in  w h i c h   t h e  

o p e r a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   i s   t e r m i n a t e d   o n l y   a t   t h e   end  o f  

a  s p r a y   c y c l e .  

7.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   6  in  w h i c h   t h e  

a p p a r a t u s   c o m p l e t e s   a  m o v e m e n t   e q u a l   to   one  j e t  d i a m e t e r   f o r  

e a c h   r e v o l u t i o n   of  t h e   f e l t .  

8.  A p p a r a t u s   f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y   o f  

p a p e r   and  b o a r d   m a c h i n e   f e l t s   c o m p r i s i n g   s h o w e r   means   f o r  

d i r e c t i n g   a t   t h e   f e l t   a  s p r a y   of  l i q u i d   f o r   r e c o n d i t i o n i n g  

t h e   f e l t ,   means   f o r   m o n i t o r i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y   of  t h e   f e l t  

and  a  c o n t r o l   d e v i c e   r e s p o n s i v e   to  t h e   o u t p u t   of  s a i d   s e n s i n g  

m e a n s   to   b r i n g   t h e   s h o w e r   m e a n s   i n t o   o p e r a t i o n   when  t h e  

m o n i t o r e d   p e r m e a b i l i t y   r e a c h e s   a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e  



and   t o   t e r m i n a t e   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   s h o w e r   means   when  t h e  

m o n i t o r e d   p e r m e a b i l i t y   r e a c h e s   a  s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e  

h i g h e r   t h a n   t h e   f i r s t   v a l u e .  

9.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  and  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   a  v a c u u m - o p e r a t e d ,   d e v i c e   f o r   a p p l y i n g   a  v a c u u m  

to   t h e   f e l t ,   and  i n  w h i c h   t h e   m o n i t o r i n g   m e a n s   i s   s u c h   as  t o  

r e s p o n d   t o   t h e   d e g r e e   of  v a c u u m   in   a  v a c u u m   c h a m b e r   of  t h e  

d e v i c e .  

10.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  and  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   a  v a c u u m - o p e r a t e d ,   l i q u i d   e x t r a c t i o n   d e v i c e   f o r  

r e m o v i n g   l i q u i d   f r o m   t h e   f e l t ,   and  in   w h i c h  t h e   m o n i t o r i n g  

m e a n s   i s   s u c h   as  t o   r e s p o n d   t o   t h e   d e g r e e   of  v a c u u m   in  a  

v a c u u m   c h a m b e r   of  t h e   d e v i c e .  

11.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  in   w h i c h   t h e r e  

i s   p r o v i d e d   a  d e v i c e   r e s p o n s i v e   to   c h a n g e s   in   t h e   t h i c k n e s s  

of   t h e   f e l t   f o r   m o n i t o r i n g   t h e   c h a n g e s   in   t h e   p e r m e a b i l i t y  

t h e r e o f .  

12.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  in   w h i c h   t h e  

s h o w e r   m e a n s   i n c l u d e s   a  s e r i e s   of   s p a c e d  s p r a y   j e t s   and  a n  

a r r a n g e m e n t   f o r   r e c i p r o c a t i n g   t h e   s p r a y  j e t s   a c r o s s   t h e  

w i d t h   of   t h e   f e l t ,   and   in   w h i c h   t h e r e   i s   i n c l u d e d   m e a n s  

r e s p o n s i v e   t o   t h e   s p e e d   of  t h e   f e l t   and  w h o s e   o u t p u t   i s   u s e d  

t o   c o n t r o l   t h e   c y c l e   t i m e   of  t h e   s a i d   a r r a n g e m e n t .  

13.  A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   in   c l a i m   12  i n   w h i c h   t h e  

c o n t r o l   d e v i c e   t e r m i n a t e s   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   s p r a y   m e a n s  
when   t h e   m o n i t o r e d   p e r m e a b i l i t y   r e a c h e s   t h e   s e c o n d   v a l u e   a n d  

w h e n   t h e   s p r a y   j e t s   a r e   a t   t h e   e n d  o f   a  c y c l e   of  m o v e m e n t .  

14.  A  p a p e r ,   b o a r d   o r  s h e e t   m a k i n g   m a c h i n e   i n c o r -  

p o r a t i n g   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8 .  
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