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Tiivistelmd - Sammandrag

Tdmd keksintd koskee vaahdon levittdmistd
ilmaa ldpdiseviin levymateriaaliin erilai-
sin mekaanisin tai paineenkdyttdkeinoin
vaahdon saattamiseksi tunkeutumaan tai sen
sallimiseksi tunkeutua materiaalin huoko-
siin. Vaahto sisiltd4 oleellisena teki-
jédnd ainetta, jolla on kyky alentaa
vaahtoavan nesteen pintajinnistysti, ja
joka sen kautta saa aikaan materiaalissa
vedenpoisto/kuivaus -vaikutuksen, joka on
suurempi kuin mikd muutoin saataisiin
aikaan.

Fbreliggande uppfinningen hdnfdr sig till
anbringandet av skum pd ett f6r luft genom-
tridngligt skivmaterial under utnyttjande

av mekaniska eller p& tryc baserade medel
f6r tvingande eller tilldtande av att
skummet intrénger i materialets porer.
Skummet innehdller som visentlig faktor

ett medel som f8rm3r sdnka skumvitskans
ytspdnning, vilket 3stadkommer en urvatt-
nings/torkningsverkan i materialet i en

grad som annars vore ouppndbar.
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Vedenpoistomenetelmi

Tam& keksintd koskee menetelm#i levymiisten materi-
aalien vesipitoisuuden alentamiseksi ja niiden puhdista-
miseksi vaahtokdsittelyll&.

Tavat levymdisen materiaalin, kuten tekstiililevy-
materiaalin, vesipitoisuuden alentamiseksi ovat hyvin tun-
nettuja. Laajimmin k#ytetyss# ja vanhimmassa tunnetussa
menetelmdssd puristetaan levym&inen materiaali yhden tai
useamman puristustelaparin vdlitse. Vaikka tietyt puris-
tinrakenteet tekevdt mahdolliseksi vesipitoisuuden alen-
tamisen alhaisille tasoille (esimerkiksi 40-50 $:iin kisi-
teltdavdstd materiaalista riippuen), on puristintyyppisells
laitteella monia heikkouksia. Mit# korkeampi telojen vdli-
nen paine on, sitd parempia ovat puristusvaikutukset, mut-
ta telojen vdlisen paineen aiheuttama substraatin muodon-
muutos tulee huomattavammaksi. Puristusperiaatteen toisena
heikkoutena on telojen vdlisen paineen ja poistotehon v&-
lisen yksinkertaisen, helposti ennustettavissa olevan kor-
relaation puuttuminen. Vesipitoisuuden mittauslaitteen
kdyttd veden retentiotasojen s#atdsdn ja ennalta m3drdsmi-
seen on siten hyvin vaikeaa.

Toinen usein k#ytetty menetelmd on veden alipaine-
poisto tekstiililevymateriaalista. Vaikka on mahdollista
poistaa tietty m#&rs materiaalin huokosissa olevaa vetts,
tuottaa alipaineraon ja liikkuvan levyn v&linen kitka on-
gelmia, erityisesti suurilla nopeuksilla, koska riittavi
tiivistéminen k8y hyvin vaikeaksi. Energian kulutus voi
siten olla liian suuri suhteessa saavutettuihin tehoihin
(tdmd p&tee erityisen hyvin kaikille suurella nopeudella
tehtdville toimenpiteille).

Toinen suositeltu menetelm# veden poistamiseksi il-
maa ldpdisevistd substraateista on ilman puhaltaminen hy-
vin suurilla nopeuksilla liikkuvan levyn pintaan, taval-
lisesti noin 90°:n kulmassa levyn tasoon nihden. Energian
kulutus on t&ss#kin tapauksessa hyvin huomattava ja tulok-

set vaihtelevat suuresti substraatin rakenteen mukaan



10

15

20

25

30

35

2 84085

(tiiviskudoksiset/karkeat kankaat/kuitukankaat, jne.), sa-
malla kun levyn tukemisessa kitkan ollessa pieni voi
esiintyd vakavia ongelmia, erityisesti kankaiden, joilla
on alhainen koossapysymislujuus, ollessa kyseessa.

Kaikkien n&iden tunnettujen k&sittelyjen, jotka
edeltdvidt lopullista kuivausvaihetta, tarkoituksena on
alentaa j#&nndsveden m&&rs3 ennen kuivausta sen energia-
madrsdn, joka kuluu vield j&ljelld olevan veden poistami-
seen annetulla kuivaimen nopeudella, pienent&miseksi ja/
tai kuivaimen nopeuden suurentamiseksi ja/tai kuivauslédm-
potilan alentamiseksi.

US-patenttijulkaisussa 4 062 721 kuvataan menetel-
md4d ja esitetddn patenttivaatimukset menetelmdlle veden
poistamiseksi mirdstd kuitulevystd, jossa menetelmdssa
sekoitetaan mineraalia ja sideainetta sisdltava vesiliete,
kerrostetaan mainittu vesiliete vanunkiverkolle, jolloin
muodostuu markd levy, lis#tdsn pinta-aktiivista vaahdotus-
ainetta lietteeseen tekem#lld mainitun pinta-aktiivisen
vaahdotusaineen mainittu lis#iminen suurin piirtein saman-
aikaisesti kuin mainittu liete kerrostetaan mainitulle
vanunkiverkolle, jolloin mainitussa mérdssd levyssd ei ole
juuri ollenkaan sis#istd vaahtoa kerrostushetkelld, valu-
tetaan vesi mainitusta midridsti levystd mainitun vanunki-
verkon l4pi edist#den mainittua valutusta painovoimalla ja
valutetaan lisdi vettd mainitusta mardstd levystd mainitun
vanunkiverkon ldpi edistden mainittua lis&dvalutusta maran
levyn poikki muodostetulla paine-erolla, jolloin médran
levyn sis#lle muodostuu vaahtoa ilman kulkiessa sen l&dpi.

Em. julkaisu k#sittelee palamista hidastavien vanu-
tettujen mineraalikuitulevyjen valmistusta ja keksinndn
eriini piirteend on se, ettd vaahdon muodostuminen tulisi
rajata itse vanutettuun materiaaliin. US-patenttijulkai-
sussa 4 062 721 korostetaan huomattavasti sitd, ettda on
tdrkesds vilttds huomattavaa vaahtoamista, kunnes mdrkaan
levyyn kohdistetaan levyn poikki muodostettu paine-ero.

Keksinndn kohteena on menetelmd veden poistamiseksi
ilmaa ldpadisevdstd levymateriaalista ja sen puhdistamisek-
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si, joka levymateriaali sisdlt8d vettd ja poistuvia ainei-
ta, jossa menetelmdssd mainitun materiaalin toista pintaa
kdsitelldsdn nesteelld, joka sisdltd8 ainetta, joilla on
kyky alentaa mainitun nesteen pintaj&nnitystd, jolloin
mainittua nestettd levitetddn levymateriaalin toiselle
puolelle, muodostetaan painegradientti mainitun materiaa-
lin 13pi, ja poistetaan vesi ja epdpuhtaudet materiaalin
toiselta puolelta. Menetelmdlle on tunnusomaista, etta

(i) ennen nesteen levitystd, joka neste sis&iltaa
ainetta, jolla on kyky alentaa mainitun nesteen pintajan-
nitysta, levymateriaalin mainitulle toiselle pinnalle,
tdm& neste vaahdotetaan,

(ii) wvaahdotettu neste levitetddn levymateriaalin
mainitulle toiselle pinnalle vaahtona, joka sitten pako-
tetaan painegradientin vaikutuksesta ldpdisemddn levyma-
teriaalin huokoset, mikd saa aikaan veden ja poistetta-
vien aineiden poistumisen k3ytdnntllisesti katsoen koko-
naan mainituista huokosista,

(iii) wvaahdotetun nesteen levittdmistd jatketaan,
kunnes vaahdotettu neste on poistettu vaahtona materiaa-
lin mainitulta toiselta puolelta.

Tamdn keksinndn erdidssd suoritusmuodossa tarjotaan
kdytettdviksi menetelmd ilmaa l&pdisevdn levymateriaalin
vesipitoisuuden alentamiseksi, joka menetelmd sisdltdd
vaiheet, joissa

1. levitetd3n mdrdlle ilmaa l&pdisevdlle levymate-
riaalille vaahtoa valittédmdsti ennen kuivausvaihetta, joka
vaahto sis&dltd3d ainetta, jolla on kyky alentaa veden pin-
tajdnnitysté;

2. saatetaan vaahto imeytym&&n ilmaa l&pdisevén le-
vymateriaalin rakenteeseen ja huokosiin; ja

3. kdytetdidn mekaanista keinoa, kuten mekaanista
painetta v&hintdin kahden telan vadliselld pinnalla ja/tai
painegradienttia levymateriaalin pintojen wv&1lilld, jotka
kaikki vaiheet tai mikd tahansa niistd8 toistetaan halut-
taessa.

Jaanndsvesi voidaan poistaa vield tehokkaammin suo-

rittamalla yll4 kuvatun sarjan vaiheet 1. ja 2. ja edulli-
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sestl myds vaihe 3. ja puhaltamalla sitten sellainen tila-
vuus ja sellaisella nopeudella kuumennettua ilmaa mir&n
ilmaa ldpdisevén levyn toista pintaa vasten, ettd kuumen-
nettu ilmavirta tunkeutuu olennaisessa mddrin levymateri-
aalin 18pi, so. ilmaa poistuu levystd sen vastapuolelta
sellaisella nopeudella ja sellainen tilavuusm3drd minuu-
tissa, joka on vdhintdidn 10 % toiselle pinnalle puhalletun
ilman nopeudesta ja tilavuudesta.

Keksinntn mukainen menetelmd on erittdin sopiva
myds madrkien levymateriaalikaksoiskerrosten, esimerkiksi
kahden tekstiilikangaskerroksen, vesipitoisuuden alentami-
seen.

Tdmd on erityisen tdrkedd, koska esimerkiksi teks-
tiilikankaiden monikerroskdsittelyssd té&mdn keksinndn mu-
kainen menetelmd tarjoaa monissa viimeistelyvaiheissa hy-
vin huomattavan s&8sttn kdsittelykustannuksissa. Ongelmat,
joita esiintyy tavanomaisissa menetelmissd vesipitoisuuden
alentamiseksi ennen kuivausta, tulevat vakavammiksi moni-
kerroskdsittelyn ollessa kyseessd, silld esimerkiksi telo-
jen puristusvaikutus tulee heikompitehoiseksi ja monimut-
kaisemmaksi (telojen valiss8 vallitseva lineaarinen paine
on pienempi kahden p#ddllekkdisen enemmdn tai vdhemm&n
avoimen rakenteen kokoonpuristuvuuden vuoksi), ja nousee
uusia ongelmia, esimerkiksi epdtoivottavien kuvioiden muo-
dostuminen (moareeilmidt) ja kuitujen sotkeutuminen kahden
kerroksen vdlilla, jos telojen véliset paineet ovat niin
korkeita kuin niiden tulee olla, jotta pddstdisiin ainakin
ldhelle yksikerroskédsittelyssd saavutettavia tehoja. N&mé
t4mdn jdrjestelmdn edut tulevat tietenkin vield tdrkedm-
miksi, jos on k#siteltdvd monikerrosmateriaalia, kuten 10-
20 kerrosta esimerkiksi harsokangasta tai monia kerroksia
levymateriaalia, jolla on alhainen fysikaalinen yhtendi-
syys (kuten kuitukankaat tai paperi).

Vaahto voidaan saattaa tunkeutumaan levymateriaalin
huokosiin ja poistaa sen jdlkeen sieltd materiaalin poikki
asetetun painegradientin vaikutuksesta.

Tédmédn keksinndn erddssd erityisessd suoritusmuodos-
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sa voidaan kdyttdd levymateriaalin toisella puolella va-
kuumia, joka "vet#d" vaahdon kdsiteltdvidn ilmaa l#p#isevén
levymateriaalin 1l&pi.

Siksi keksint® sis8ltd48 menetelmén, joka sisdltéds
seuraavat vaiheet:

1. Vaahdon levitys kdsiteltdvdn ilmaa l3p&disevin
levymateriaalin toiselle puolelle, joka vaahto sis#ltai
ainetta, jolla on kyky alentaa nesteen pintajénnitysti.

2. Vaahdon saattaminen imeytym#in ilmaa l&p3isevin
levymateriaalin rakenteeseen ja huokosiin muodostamalla
ilmaa l&pdisevdn levymateriaalin kahden pinnan v#lille
painegradientti, jossa paine on korkeampi silli puolella,
jolle vaahto levitettiin, mik# saa vaahdon imeytym#&#n mai-
nittuun ilmaa ldpdisevddn levymateriaaliin, k&yttden vaah-
don virtausta rajoittavaa ja tasoittavaa alustaa, jolla
on mdarkdnd alempi ilman ldpdisevyys kuin m3rdllid ilmaa
ldpdisevdlld levymateriaalilla, ldheisessa kosketuksessa
ilmaa l&pdisevdn levymateriaalin vaahdolla p#&llystidmidttd-
mdn pinnan kanssa, jolloin painegradientti on riitt#vin
suuri aiheuttamaan vaahdon tunkeutumisen sekd ilmaa l&p#&i-
sevdn levymateriaalin ettd vaahdon virtausta rajoittavan
alustan 1l&pi.

Ilmaa ldpdiseviin levymateriaaleihin, joita voidaan
kdsitelld tdm8n keksinnén mukaisesti, kuuluvat kudotut,
neulotut ja kuitukankaiset tekstiililevymateriaalit, pape-
ri arkinmuodostuksen eri vaiheissa (veden poisto, m#r&n
arkin muodostuksen jdlkeen tai muunlaisten vedenpoistok&-
sittelyjen jdlkeen) ja irtonaisten kuitujen muodostamat
levyt (kuitumassa kudosten tai orientoitujen tai orientoi-
mattomien irtonaisten kuitujen muodostamien levyjen muo-
dossa, so. kerroksena, jonka paksuus on paljon pienempi
kuin leveys, samalla kun pituus on hyvin suuri verrattuna
leveyteen, kuten roovi, hahtuva, harstaamalla valmistetut
kudokset, jne.). Tekstiilikankaat voivat esiintyd yhtena
tai useana kerroksena. Jopa 16 kerrosta on menestykselli-
sesti kdsitelty tdmdn keksinn®n mukaisella menetelmdlli.
Toinen ilmaa l&pdisevd levymateriaali, josta voidaan pois-
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taa vettd kuvatulla menetelmdlld, voi muodostua kerrokses-
ta hiukkasmaista ainetta, jota kuljetetaan esimerkiksi
huokoisella kuljetinhihnalla (vaahdon virtausta rajoittava
alusta vol toimia t&dllaisena tai se voi kulkea huokoisella
pddttymdttdmédlls hihnalla).

Ilmaa ldpdisevd levymateriaali voi olla ohutta, so.
silld voi olla pieni paksuus tai kolmiulotteista siind
mielessd, ettd se koostuu useammasta kuin yhdestd kerrok-
sesta ohuehkoa materiaalia, kuten esimerkiksi harsoa.

Ilmaa l8pdisevd levymateriaali voi olla kokoonpan-
tua, so. se voil koostua rakenneosista tai sisdltidd raken-
neosia, kuten kuituja tai hiukkasia tai kuitu- tai hiuk-
kasryhmid, joiden vdliss8 on avoimia tiloja, joista kdyte-
td8n tdstedes nimitystd "huokoset". N&dm& rakenneosat voi-
vat olla sidottuina toisiinsa sideaineilla, vety- tai muin
el-kovalenttisin sidoksin, kovalenttisin sidoksin, mekaa-
nisen lomituksen tai sekoituksen kautta tai niiden ei
vdlttamdttd tarvitse olla yhdessdpidettyjd, erityisesti
hiukkasmaisen aineen muodostamien levyjen tai kerrosten
ollessa kyseessd.

Ilmaa l3pdisevd levymateriaali voi olla luonnon ai-
netta ja/tai synteettisid polymeerejd. Levymateriaali voi
tyypillisesti olla alle 30 mm paksua mdrkand, mutta pak-
sumpia levyjd voidaan k&dsitelld, jos ilmanldpdisevyys on
riittdvd sallimaan vaahdon tunkeutumisen rakenteeseen koh-
tuullisella nopeudella ja saatavissa olevan painegradien-
tin vaikutuksesta.

Ilmaa l&dpdiseviddn levymateriaaliin levitettdva
vaahto on edullisesti vesipohjaista, mutta se voi sis#ltaa
haluttaessa muita nesteitd kuin vettd, esimerkiksi emul-
sion muodossa. Vaahto sisdltd8 ainetta, jolla on kyky
alentaa vaahtonesteen pintajédnnitystd ja mainitun nesteen
ollessa vesi voi mainittu aine olla kationinen, anioninen,
ioniton tai amfoteerinen pinta-aktiivinen aine (tensidi)
tai yksinkertaisesti aine, joka ei ole pinta-aktiivinen,
mutta joka alentaa veden pintajdnnitystd siihen lis&ttynd,
esimerkiksi alkoholi (mono- ja polyhydroksiyhdisteet),
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amiini tai amidi. Tietyiss# tapauksissa on toivottavaa
poistaa tdllaiset aineet veden poiston jadlkeen, esimerkik-
si kuivauksen aikana. Voidaan kdyttd4 haihtuvaa ainetta,
so. veden pintajénnitystd alentavaa ainetta, jonka kiehu-
mispiste on alempi kuin veden kiehumispiste tai 1l&helld
sitd ja jonka vesihdyry kuljettaa pois; vaihtoehtoisesti
voidaan k&8yttds& ainetta, joka hajoaa lampStilassa 50-100°C
(esimerkiksi kuivauksen aikana) tai 100°C:n yldpuolella
olevassa lampdtilassa, edullisesti ei korkeammalla kuin
200°C:ssa, kuivausvaiheen aikana tai sen jidlkeen teht#vin
lamptkdsittelyn aikana. Eri tyyppisten pintajdnnitystd
alentavien aineiden seoksia voidaan tietenkin kdyttada.
Tdllaisia haihtuvia tai l&mm®én vaikutuksesta hajoa-
via aineita k#ytet#dn tavallisesti vain viimeiseen veden-
poisto- tai pesuvaiheeseen, silli vidlivaiheissa voi olla
toivottavaa kdytt88 uudelleen ilmaa lépdisevisti levymate-
riaalista valutettu neste tai vaahto-nesteseos, esimerkik-
si sellaisessa jidrjestelmémuodossa, jossa v&h#n likaantu-
nut neste kdytetddn poistettaessa vettd levymateriaalista
tai pestdessd levymateriaalia, joka sis#ltidid suuremman
pitoisuuden likaavia tai saastuttavia aineita, so. ainei-
ta, jotka tulee poistaa levymateriaalista (vastavirtapesu-
periaate). Veden pintaj&nnitystd alentavan aineen lisn#olo
on ndissd tapauksissa toivottavaa, koska uudelleenvaahdo-
tus (osittainen tai tdydellinen, so. vaahdosta, jolla on
pienempi vaahdotussuhde tai suurelta osin ilmattomasta
nesteestd) on vdltté&mdténtd ja tulisi edullisesti saada
aikaan lis&&midttd ylim#sr&istd pinta-aktiivista ainetta.
Vaahto voidaan tuottaa mill3d tahansa mukavalla ta-
valla; esimerkiksi staattisin jdrjestelmin, jotka sisdlté-
vdt harvoja, jos ollenkaan, liikkuvia osia ja joissa vaah-
to tuotetaan pddosin puhaltamalla vaahdotettavaan nestee-
seen pienten suuttimien kautta, jolloin veteen tulee pie-
nid kuplia ennalta mdidrdtyssid ilma/nestesuhteessa tai dy-
naamisin j&rjestelmin, joissa ilmaa vatkataan nesteeseen
erilaisin jdrjestelmin, joissa on liikkuvia osia, esimer-
kiksi pybrivid levyj4 (tavallisesti keh#lt##n uritettuja)
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akselille asennettuina, jolloin yksi ndistd levyistd pyo6-
rili mydtdpdivdsn, seuraava vastapdivéin jne., tai muilla
laitteilla, jotka pystyvdt tuomaan ilmaa nesteeseen siten,
ettd saadaan aikaan vaahtosolujen mddrdtty rakenne.

Vaahtosolujen koon tulisi edullisesti olla kohta-
laisen yhtendinen, so. hyvin suuria kuplia ei saisi olla
l4snd pienisoluisessa vaahdossa, silld tdllainen hetero-
geeninen vaahto saattaa johtaa epdyhtendisiin ja vaihtele-
viin tuloksiin. Yleisesti ilmaistuna vaahdossa esiintyvien
suurimpien solujen lépimitta ei saisi olla suurempi Kkuin
ilmaa l4p#disevdsn levymateriaaliin levitettdvdn vaahtoker-
roksen paksuus, edullisesti sen tulisi olla korkeintaan
puolet kerroksen paksuudesta. Yhtendisempid tuloksia saa-
vutetaan, jos solukoko ei ole suurempi kuin neljésosa tai
edullisesti kymmenesosa levitettdvdn vaahtokerroksen pak-
suudesta.

Aineiden, joilla on kyky alentaa nesteen pintajan-
nitystd ennen vaahdotusta tai sen aikana, pitoisuus tulisi
pitd3 pienimpdnid mahdollisena soveltuvan vaahdotussuhteen
ja vaahdon stabiilisuuden saavuttamiseksi.

Vaahdotussuhde on vaahdotuksen j#dlkeisen nesteen
tilavuuden suhde vaahdotettavan nesteen tilavuuteen. Vaah-
dotussuhde 10:1 tarkoittaa siten sitd, ettd vaahdotetun
nesteen tilavuus on 10 kertaa vaahdottamattoman nesteen
tilavuus. Vaahdotussuhteita 200:1 - 5:1 voidaan k&yttéad,
mutta alue noin 150:1 - 10:1 tai edullisesti 100:1 - 15:1
on havaittu edullisimmaksi. Vaahdotussuhde ilmeisesti md&-
rdi levitettdvidn vaahtotilavuuden, jos annettu mddrd nes-
tettd on m3iri kdyttds vaahdon muodossa veden poistoon
ilmaa l#pidisevistd levymateriaalista. Paksummat kerrokset,
so. suuremmat vaahdotussuhteet ovat toivottavia, jos levy-
materiaalin paksuus vaihtelee sen rakenteen tai pintaku-
vioinnin takia. Levymateriaalin, josta on tarkoitus pois-
taa vettd tai joka on tarkoitus kasiteila, kaikkien pin-
takohoumien tulisi upota vaahtokerrokseen yhtendisten ve-
denpoistovaikutusten aikaansaamiseksi, ja paksumpia vaah-
tokerroksia voidaan k&aytt&did, jos levymateriaalin suurimman
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ja pienimmé&n paksuuden v#1ill4 on huomattavaa vaihtelua.

Keksinntn erddssd suoritusmuodossa kdsiteltivasn
levymateriaaliin levitett#vd vaahto saatetaan tunkeutumaan
rakenteeseen ja rakenneosien v#lisiin huokosiin ja niiden
ldpi muodostamalla painegradientti pinnan, jolle vaahto
levitettiin ja sen vastapuolen v#lille, jolloin paine on
korkeampi vaahdolla p&dllystetylld puolella. Paine, joka
suunnataan levymateriaalin vaahtoa kantavalta pinnalta tai
vastapuolelle kohdistettu alipaine tai molemmat pakottavat
vaahdon liikkumaan suurin piirtein suorassa kulmassa levy-
materiaalin tasoon n#hden.

Alipaineen k&yt6lld on tiettyj# etuja paineen kdyt-
t66n ndhden. Se on helpompi suunnata hyvin tarkkarajaisel-
le alueelle vaahdon sijaintipaikan vastapuolelle, vakuumin
muodostuslaitteet (esimerkiksi vakuumirako) voivat olla
suorassa kosketuksessa alustaan, jolloin ei esiinny ener-
giahukkaa, silld alipaine vaikuttaa p#ddasiallisesti vain
levymateriaaliin/alustaan ja levymateriaalilla olevaan
vaahtoon ja ulkopuolelta tapahtuu vain v#&h#n tai ei ollen-
kaan ilman vuotoa.

Vaahtoon kohdistettu ilman paine on puolestaan pal-
jon vaikeampi suunnata yksinomaan vaahdolle ja levymateri-
aalin 1l8pi (jonkin verran ilmaa levi#d aina sen tosiasian
takia, ettd suuttimen tulee olla vaahtokerroksen pinnan
yldpuolella). Vaahto tulee todenn#k®disesti puhalletuksi
pois levymateriaalin pinnassa eiki# sen l#pi samasta syys-
ta. Ldpdisyn jdlkeen poistuvan vaahdon/nesteen poisto,
kerddminen ja valutus on paljon vaikeampaa kdytett#desss
painetta. Alipaineen toinen t#rke# etu painegradientin
muodostajana on se tosiasia, ett#d vakuumirako stabiloi
levymateriaalin liikkumista pit&m#l1l4 sit4d paikallaan sen
sijaan, ettd saisi sen vidridhtelem#ddn, kuten voimakas il-
mavirta tekee. Ndistd ja muista syistd, kuten vaahdon mur-
tumisen ja vaahdotusasteen, joka on tuotettavissa vakuu-
milla, mutteil (ainakaan samassa m#irin) ilman paineella,
voimakkaan alenemisen takia sek# valutetun nesteen/vaahdon
yksinkertaisen kierr&tyksen vuoksi on ilmaa l4pdisevén
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levymateriaalin vaahtoa kantamattomalle puolelle suunnatun
alipaineen kdyttd edullinen menetelm# painegradientin muo-
dostamiseksi ja vaahdon saattamiseksi tunkeutumaan levyma-
teriaaliin ja sen lépi.

Levymateriaalin virtaussuuntaan ndhden alapuolisel-
ta pinnalta ulos tuleva vaahto ei ole samanlaista kuin
vaahto levityshetkelld, koska sen vaahdotussuhde esimer-
kiksi alenee ilmaa l&pdisevdstd levymateriaalista poistet-
tavan veden vaikutuksesta. Vaahdon ominaisuuksista riip-
puen se voi aleta my®ds lapdisyprosessin vaikutuksesta.
Sitd voidaan alentaa edelleen (mik#& on monissa tapauksissa
toivottavaa) sddtdmdlld vaahdon stabiilisuus mahdollisim-
man pieneksi ottaen huomioon vaahdon romahtaminen vaahdon
muodostuksen, vaahdon levittdmisen levylle ja tunkeutumi-
sen alkamisajan vdl1ill&. Tunkeutuminen huokoisten alus-
tojen l8pi voi myds vaikuttaa vaahtosolujen kokoon ja
vaahtosolujen kokojakautumaan, so. pienimpien ja suurim-
pien solujen kokoeroon. Materiaali ja aineet, joita vaahto
poistaa levymateriaalista, voivat myds vaikuttaa levymate-
riaalista ulos tulevan nesteen tai vaahdon tai vaahto-nes-
teseoksen ominaisuuksiin. Yleisesti ottaen on edullista,
ettd vakuumiraossa vaahdotussuhde on alhainen tai vaahtoa
el esiinny juuri ollenkaan, ainakin silloin, kun neste on
tarkoitus hévittdd. Mutta vaikka se kierrdtettdisiin, voi
prosessi olla paremmin valvottavissa, jossa valutettu
vaahto tai vaahto-nesteseos vaahdotetaan uudelleen ennalta
midrdttyyn vaahdotussuhteeseen.

Toisissa tapauksissa voi olla toivottavaa valuttaa
neste pols pddosin vaahdon muodossa, so. sekoittaa levyma-
teriaalista poistettu vesi materiaalin 1l4pi tunkeutuvaan
vaahtoon. Tdllaisissa tapauksissa levitettdvidn vaahdon
stabiilisuus ja vaahdotussuhde (jota alentaa levyst#d pois-
tettava neste) voidaan sdadtdd sopivaksi, so. vaahdon sta-
biilisuutta lis&td8n ja vaahdotussuhde pidetd#n edullises-
ti sellaisena, ettd vaahto voidaan levitt#33 uudelleen ha-
luttaessa ilman uudelleenvaahdotusta. Monissa tapauksissa
voi olla toivottavaa alentaa vaahdotussuhde l&hes nollaan,
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so. kdyttdsd olosuhteita ja laitteita, Jjoissa jdrjestelmis-
td poistuu nestettd, joka sis#lt&s vihin ilmaa tai ei si-
sdll8 sitd ollenkaan. T4ssi tapauksessa alennetaan alkupe-
rdistd vaahdon stabiilisuutta.

T&mdn keksinndn erddssid toisessa suoritusmuodossa
voidaan sijoittaa vaahdon virtausta rajoittava alusta il-
maa ldpdisev&d levymateriaalia vasten tukemaan siti vaah-
tokdsittelyn aikana. Vaahdon virtausta rajoittava alusta
sijoitetaan edullisesti vasten ilmaa ldpdisevdn levymate-
riaalin sit& pintaa, joka on sen pinnan, jolle vaahto le-
vitetddn, vastapuolella. Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa
vaahdon virtausta rajoittava alusta voidaan kuitenkin si-
joittaa ilmaa l&pdisevdn levymateriaalin sille puolelle,
jolle vaahto levitetdin.

Kdytetddnpd mitd tahansa suoritusmuotoa, jossa kday-
tetddn vaahdon virtausta rajoittavaa alustaa, on se edul-
lisesti levymateriaali, jolla on seuraavat nopeuteen vai-
kuttavat ominaisuudet:

1. Sen takaaminen, etti ilma, neste ja vaahto 14-
pdisevdt suurin piirtein yhten&isesti huokoset siini mie-
lessd, ettd ndmd huokoset ovat tasaisesti jakautuneina
alustan pinnalle ja ettd huokosten suurin ladpimitta tai
poikkileikkaus on ennalta méidrdttidvissid eiki miti4n suu-
ruusluokkaa; jos huokoskoko ei ole geometrisesti masritet-
tdvissd, kuten esimerkiksi kuitukankaan ollessa kyseessi,
voivat ilman- ja vaahdonldpdisevyyden mairitd suuri m&sras
pienid huokosia eik# suhteellisen pieni md8drd suuria huo-
kosia.

2. Sen takaaminen, ett4d alustamateriaalin ilmanl&-
paisevyys on korkeintaan yht# suuri kuin k#sitelt&v&n il-
maa l&pdisevdn levymateriaalin ja edullisesti vahint&3n
10 % pienempi kuin ilmaa l&p&isevin levymateriaalin ilman-
ldpdisevyys.

3. Sen takaaminen, ettd nididen huokosten suurin
ldpimitta on edullisesti korkeintaan 10 pm ja edullisemmin
ei suurempi kuin 30 pm.

Suurimman huokoskoon yhten#disyys vaahdon virtausta
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rajoittavassa alustassa ei johda vain levymateriaalin ja
mainitun alustan 18pi tapahtuvan vaahdon virtauksen ra-
joittumiseen, vaan my®s tasoittumiseen.

Alusta voi olla kudottu kangas tai kuitukangas.
Kankaan rakenteen tulisi olla riitt&van luja, jotta huo-
kosominaisuudet sdilyvat kdytOssas.

Tahdn on tavallisesti helpompi pddstd, kun kyseessd
ovat tasomaisemmat, so. vdhemmdn kolmiulotteiset rakenteet
kuin esimerkiksi neulotut rakenteet, jota eivdt ole vain
avoimempia, vaan pyrkivit myds vadristymddn (joidenkin
huokosten tullessa suuremmiksi) jdnnityksen alaisina. Tas-
t4 syystd havaittiin neulotut kankaat huonommin soveltu-
viksi ellei toisiinsa n#dhden lomittain olevien lankojen
ja kuitujen muodostamaa rakennetta stabiloida riittdvdsti
estdmidlli kuitujen ja lankojen liikkuminen toisiinsa ndh-
den (tdllainen estidminen voi olla hyddyllistd tai jopa
vialttdmidtdntd myds heikkorakenteisten kudottujen kankaiden
tai kuitukankaiden ollessa kyseessd) ja ilmanldpdisevyyttd
ja suurinta huokoskokoa saada pidetyksi edelld ja jaljem-
pdnd mddritellylld tasolla.

Huokoset tai aukot, joiden kautta painegradientti
saattaa vaahdon lipdisemdin ilmaa lapdisevén levymateriaa-
lin ja vaahdon virtausta rajoittavan alustan, voivat olla
suurin piirtein pydreitd tai nelitmdisid, kuten suodatin-
kankaassa, jossa huokosten koon ja muodon m#&rdd lankojen
leikkauskohtien v#linen tyhj4 tila (langan ollessa hyvin
tiivists) tai ne voivat olla muodoltaan pitkulaisia, so.
ne voivat olla yksittdisten, suhteellisen samansuuntaises-
ti olevien kuitujen, kuten kuitujen, jotka muodostavat
langan, jossa on suhteellisen pieni md#rd kierteita tuumaa
kohden, muodostamia. On havaittu, ettd kudotut kankaat,
jotka ainakin toiseen suuntaan koostuvat langasta, jolla
on hyvin alhainen kierretekij#d (so. harvoja kierteitd tai
ei yhtdsdn kierrettd tuumaa kohden), ja jossa kuidut (edul-
lisesti filamenttikuidut) alhaisen kierretekijdn ansiosta
ovat jarjestdytynein# suurin piirtein samansuuntaisesti

toisiinsa nidhden ja samoin alhaisen kierretekijén ansiosta
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muodostavat ennemminkin suurin piirtein kaksiulotteisen
nauhan tai kolmiulotteisen langan, jonka poikkileikkaus
on enemmdn tai vdhemmdn py®red, ovat erityisen hyvin so-
veltuvia kudottujen kankaiden joukossa. Suodatinkankaat,
so. kankaat, joissa on hyvin tiukkaan kudottu rakenne ja
tiiviit langat, ovat soveltuvia t#llaisten kankaiden hyvin
tadsmdllisen suurimman huokoskoon ja kulutuskestidvyyden
ansiosta. Vaikka huokoskoon m##r#4 suodatinkankaiden ol-
lessa kyseessd langan leikkauskohtien vilinen tyhjd tila,
so. langan ldpimitta, langan rakenne ja kankaan rakenne,
madrdd se mainitun muun tyyppisen kudoksen ollessa kysees-
sa8 nauhamaisten harvakierteisten tai kierteett®mien lanko-
jen suurin piirtein yhdensuuntaisten filamenttien v&linen
etdisyys.

Monissa tapauksissa voidaan muita kudottuja kankai-
ta, so. kankaita, jotka sis#dltdvit joko harvakierteisi#
tai kierteettbmis lankoja tai suodatinkangaslankoja, kdyt-
taa sills edellytyksells, ettd niiden ilmanlépdisevyys on
korkeintaan yhtd suuri, edullisesti v#hint#&n 10 % pienem-
pi kuin levymateriaalin, josta vesi on m#iri poistaa, il-
manldpdisevyys, ja silli edellytyksells, ettid suurimmat
huokoskoot ovat alle 50, edullisesti alle 30 pm. Selluloo-
sa-, selluloosasekoite- tai synteettiset kankaat ovat
ndissd olosuhteissa antaneet riittivia vedenpoistotehoja.

Synteettisistd filamenttilangoista valmistetut suo-
datinkankaat, joiden silm&koko on korkeintaan 50, edulli-
sesti korkeintaan 30 pm, ovat soveltuvia hyvien vedenpois-
totehojen saavuttamiseen. Jos vaahdon virtauksen rajoit-
tamiseen k#ytetdidn paikallaan olevia suodatinlevyj4, saa-
vutetaan parhaat tulokset, jos suurin huokosl&pimitta on
40 ym, edullisesti 30 pm. Ilmanlépdisevyyksillsd korkein-
taan 4 000, edullisesti korkeintaan 2 500 1/m? /s saadaan
aikaan hyvéksyttdvid tuloksia suodatinkankaiden ollessa
kyseessi.

Kun kyseessd ovat kudotut kankaat, jotka koostuvat
langoista ja kuiduista, joilla ei saada aikaan kangasra-
kenteita, joiden huokoisuusominaisuudet ovat yhta tarkasti
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médrdttyjad kuin suodatinkankaiden, on ilmanldpdisevyyden
havaittu olevan paras arvosteluperuste. Kudottujen kankai-
den ilmanlipdisevyyden tulisi olla (mitattuna mérk#&nd ai-
nakin silloin, jos l#sn& on vedessd turpoavia kuituja)
korkeintaan 250, edullisesti korkeintaan 200 1/m?/s (mi-
tattuna 20 cm korkean vesipatsaan painoa vastaavassa pai-
neessa). Kudotuilla kankailla, joiden ilmanl&pdisevyys on
100 1/m? /s tai jopa 10 1/m? /s, on saatu erinomaisia tulok-
sia.

Vaahdon virtausta rajoittavana alustana kdytetta-
vills kuitukangasrakenteilla, joiden suurin ilmanl&paise-
vyys on korkeintaan 2 000, edullisesti korkeintaan 1 000
1/m? /s, saadaan hyvdksyttdvid vedenpoistotehoja. On edul-
lista, ettd kankaan kuitujen tulisi olla sopivalla etdi-
syydelld toisistaan, huokosten (so. kuitujen valisen avoi-
men tilan) tulisi olla jakautuneena kankaalle riittdvan
yhtendisesti ja kuitujen vilisten rakojen, jotka mddraavat
huokoskoon, muodon tulisi olla riittavén pysyvd (so. se
ei muutu - huokosten kokoon ja yhtendisyyteen vaikuttaen -
painegradientin ja/tai varsinaisen kdytdn vaikutuksesta).

Huokosten alustan pinnalla jakautumisen ja suurim-
man huokoslipimitan yhtendisyys on tdrke#dd, koska vaahdon
virtausta rajoittavan alustan tehtdv&nd ei ole ainoastaan
rajoittaa vaahdon virtausta saattamalla vaahto virtaamaan
14pi lukuisten huokosten, joilla on suhteellisen yhtendi-
nen huokosl#pimitta, vaan myds tasoittaa levymateriaalin
l4pi pakotettava vaahtotilavuus koko levyn pinnalle ja
alustalle painegradientin avulla siind mielessd, etta
vaahtokerroksen 1. paksuus pienenee tasaisesti ilmaa la&-
pidisevdn levymateriaalin pinnan alueella, so. ettd vaah-
tokerroksen nollapaksuus saavutetaan suurin piirtein sa-
manaikaisesti koko levymateriaalin pinnan alueella. Jos
vaahto tunkeutuisi joillakin pinnan alueilla huomattavasti
nopeammin kuin toisilla, tulisi vedenpoistovaikutuksista
epidyhtendisis, koska vaahdon ja ilman erilaisten l8pivir-
tausominaisuuksien takia alueet, joilla vaahtokerroksen

nollapaksuus saavutetaan ensin toimisivat ohituskanavina,
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so. muilla alueilla j&8ljelld oleva vaahto ldpdisisi hi-
taammin tai ep&tdydellisesti haitaten siten veden poistoa
levymateriaalista noilla alueilla.

Vaahdon virtausta rajoittavan alustan tehtdv@nd on
siten sekd kanavoida tasaisesti vaahdon virtausta etta
taata se, ettd painegradientti, vaahdon virtaus levymate-
riaalin 1l8pi ja siten vedenpoistovaikutus on yhten#dinen
ilmaa ldpdisevédn levymateriaalin pinnan yli, wvaikka jdl-
kimmdisellsd rakenteensa tai muotonsa takia olisi epdyhte-
ndiset ilman- tai vaahdonl&pdisyominaisuudet.

Vaahdon virtausta rajoittava alusta voi olla l8hei-
sessd kosketuksessa levymateriaaliin, jolle tehdddn veden-
poisto, so. levymateriaaliin jaalustanvédlill8 ei saisi
olla avointa tilaa tai aukkoa lukuun ottamatta avointa
tilaa, jonka mddr#8 ndiden kahden levyn pintakuviointi,
niin ollen painegradientin tulisi vaikuttaa molempien le-
vyjen ldpi ilman, ett& merkittévia md8ri& ilmaa tulisi
ndiden kahden levyn reunojen vdlistd alipaineen ollessa
kyseessd tai ilmaa karkaisi levyjen vdlistd ilman paineen
muodostaessa painegradientin.

Keksinntn edullisessa suoritusmuodossa ilmaa ldpdi-
sevd levymateriaali, jolle vaahtokerros levitetddn, liik-
kuu ldheisessd kosketuksessa vaahdon virtausta rajoitta-
vaan alustaan, joka siten kuljettaa levymateriaalia esi-
merkiksi yli vakuumirakojen, jotka muodostavat painegra-
dientin, joka vet#i ilmaa l&ap#disevidn levymateriaalin p&dl-
14 olevan vaahdon sen ja sen alla olevan alustan l4dpi.

T&lld jarjestelmdlld ei ole ainoastaan sitd etua,
ettd ilmaa lipdisevdd levymateriaalia, jolla on vdhdn tai
el ollenkaan omaa mekaanista lujuutta, voidaan kdsitelld
helposti, vaan my®s se etu, ettd herkkdd levymateriaalia
(so. materiaalia, joka on herkk#d vaurioitumaan kitkan
vaikutuksesta) ei saateta hankautumaan tai sen ei anneta
hankautua paikallaan olevia pintoja, kuten vakuumiraon
reunoja, vasten. Samanaikaisesti jdrjestelmd8 on hyvin mo-
nikdyttdinen siind mielessd, ettd parhaat mahdolliset ve-
denpoistovaikutukset voidaan saavuttaa rakenteeltaan, muo-
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doltaan, ilman l&p#8isevyydeltddn ja kooltaan hyvin vaih-
televille levymateriaaleille yksinkertaisesti kayttidm&lli
soveltuvaa vaahdon virtausta rajoittavaa alustaa, levitta-
mdlld soveltuvaa vaahtoa ja s&até&m#lll, mik#dli valttdmadt-
6ntd, painegradienttia.

Vaahdon virtausta rajoittavat alustat voivat koos-
tua luonnon tai synteettisistd kuiduista, seoksista tai
epdorgaanisesta aineesta, kuten lasi- taili metallikuiduista
tali ohuista metallilangoista (vanunkiverkko) silld edel-
lytykselld, ettd alustan ilmanldpdisevyys on pienempi kuin
levyn, josta vettd poistetaan ja sen suurin huokoskoko
(silmékoko) on korkeintaan 100 pm, edullisesti pienempi
kuin 50 pym tai jopa pienempi kuin 30 pm. Rei'itettyd me-
tallia, rei'itettyd muovilevymateriaalia tai kudotun mate-
riaalin muodostamia verkkoja voidaan k3ytt#3 silli edel-
lytykselld, ettd edelld esitetyt vaatimukset téytet#din.

Tdllaiset alustat voivat olla jérjestettyind paat-
tymdttdmien hihnojen tai py®rivien verkkojen muotoon. My®s
paikallaan olevia suodatinlevyji voidaan k#ytt&3, jos ne
tdyttdvdt suurinta huokoskokoa koskevat vaatimukset, mutta
kitka, jonka levymateriaalin liike kehitt#4 levymateriaa-
lin ja suodatinlevyn vdlille ja jota painegradientti suu-
rentaa, voi olla haitallinen. Vaahdon virtausta rajoitta-
van alustan ilmanlédp#disevyyden tulisi olla, kuten edelli
mainittiin, pienempi kuin mdrdn levymateriaalin, jolle ve-
denpoisto tehdd&n, ilmanldpdisevyys (vedessd turpoavista
kuiduista koostuvien tai sellaisia sisdltdvien alustojen
ollessa kyseessd ilmanldpdisevyys tulisi ma&rittidd mirki-
nd).

Alustat, joiden ilmanlépdisevyys on hyvin paljon
pienempi kuin levymateriaalin, jolle vedenpoisto tehd#in,
voivat antaa hyvin hyvid vedenpoistotuloksia; itse asiassa
useimmiten tietyn tyyppiselld alustalla vedenpoistoteho
parani (so. jaanndsvesipitoisuus aleni) alustan ilmanl&-
pdisevyyden laskiessa, kuten taulukosta 1 ilmenee.

Ei ole tietenkddn mahdollista asettaa vastaavuus-
suhteeseen kangastyyppejd, jotka eroavat pohjimmiltaan
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toisistaan vaahdon virtausta rajoittavien ominaispiirtei-
densi suhteen, esimerkiksi suodatinkankaita (joissa lanko-
jen lipimitat ja niiden etdisyys maddrdavat huokoset) ku-
dottujen kankaiden kanssa, joissa esimerkiksi harvakier-
teisen filamenttikuitumateriaalin, joka on jadrjestdytynee-
nd nauhamaisesti, tyhj4 tila m#i#rd4 ilman ja vaahdon vir-
tausominaisuudet tai kuitukangasrakenteiden kanssa, joissa
kuitujen ja kuitujen leikkauskohtien orientoituminen, va-
limatka ja muoto m#&r#id huokoskoon. Lis8ksi ei vain ilman-
l4pdisevyys, vaan jopa suuremmassa madrin huokoskoko voi
vaikuttaa vedenpoistoasteeseen annetussa levymateriaalis-
sa.

Suodatinkankaiden (polyesteri-, polyamidi- tai mui-
ta synteettisi# kuituja) ollessa kyseessd, joissa ilman
ja vaahdon virtausominaisuuksia samoin kuin huoskokokoa
midsdrids miltei yksinomaan k#ytettyjen lankojen l&pimitta
ja siten seulakoko, vedenpoistokyky on hyvin ldheisesti
riippuvainen silm#koosta ja pienemméssd madrin ilmanlépdi-
sevyydestd, kuten taulukosta 1 ilmenee.

Taulukko 1
Suodatinkangas‘n:o
31 32 46 39 44 37 41
Jadnndsvesi
vedenpoiston
jdlkeen (% kan- 130 140 170 180 185 195 195

kaan painosta)

Silmikoko 25 26 100 | s8 80 53 80
Silmiluku 184,5| 165,7| 58,5 | 110,5| 74,5 | 120 | 81,1

Langan lipimitta | 0,030| 0,035} 0,070 0,033} 0,054} 0,030 0,043
{cm)

Avoin pinta-ala 19 17 3 3,5 40 35,75} 41 42,5
(%) A

Ilmanldpdise-

Vyys

(l/mz/s) 2100 1250 4400 4450 4400 5050 6000

Veden-—
lindisevyys

(1/m%/s) 485 265 780 | --- 770 850 950
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Taulukossa 1 esitetyt tiedot osoittavat, ettd suoda-
tinkankaista ne, joiden silmdkoko on suurempi kuin 30 pois-
tavat huomattavasti vdhemmdn vettd kuin kankaat, joiden sil-
mdkoko on alle 30. Kankaat, joilla on pienin silmdkoko, oli-
vat myos niitd, joilla oli pienimmdt ilman- ja vedenldpdi-
sevyydet, suurin silmdluku ja pienin avoin pinta-ala.

Tdllainen vastaavuussuhde suodatinkankaiden ja suoda-
tinlevyn vedenpoistotehon, silmdkoon, ilmanldpdisevyyden ja
silmdluvun ja avoimen pinta-alan vdlill&d havaittiin hyvin
erilaisilla ilmaa ldpdiseville levymateriaaleilla pehmopa-
perista kuitukankaisiin, puuvillapopliinin ja 8-16 kerrok-
seen puuvillaharsoa. Korkeintaan 30 /um:n silmdkoon lisdksi,
silmdluku yli 100, edullisesti yli 150 ja avoin pinta-ala al-
le noin 25, edullisesti alle 20 %, sekd ilmanlédpdisevyys al-
le 3 000 l/m2/s {litraa nelidmetri& kohden sekunnissa) ovat
tekijoitd, jotka takaavat hyvdn vedenpoistotehon.

Tietyissd tapauksissa voidaan joutua tietenkin teke-
mddn kompromissi vedenpoistoteho/(ilmanldpdisevyys tai avoin
pinta-ala)-suhteen suhteen, esimerkiksi jos levymateriaali
liikkuu hyvin nopeasti, jos se sisdltdd hyvin suuria mddria
vettd tai jos jostakin muusta syystd vaahdon virtausta ra-
joittavan alustan suuri ldpdisevyys on toivottava.

Voidaan esimerkiksi pitdd edullisempana kdyttdd avoi-
mempaa suodatinkangasrakennetta ainakin esipesuvaiheissa
korkean ldpivirtausnopeuden saavuttamiseksi.

Kudottujen kankaiden, joiden ominaispiirteet eivdt
ole yhtd tarkoin mddriteltyjd kuin suodatinkankaiden, huo-
koskoko voidaan mddrittdd yhtd hyvin tai paremmin kuitujen
vdlisen etdisyyden kuin lankojen leikkauskohtien etdisyyden
avulla. Mutta myds rakenteeltaan hyvin erilaisten kankaiden
joukossa antavat rakenteet, joiden ilmanldpdisevyys on pie-

nin, parhaat vedenpoistotehot, kuten taulukossa 2 esitetddn.
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Taulukko 2
N:o| Kankaan Kuitumateriaali, |Ilmanli- Jadnndsvesi-
. pdisevyys Cy 3
rakenne | huomautuksia (1/m2/s) pitoisuus (%)
10 Jousto- | Nailon, tdyte-~ 10 95
kangas lanka, jclla on
hyvin alhainen
kierretekiji
3 Toimikas{ Puuvilla 15 120
11 Paltti- Polyamidilasku- 200 130
nasidos varjokangas,
filamenttilanko-
ja, hyvin kevyt
kudos
13 | Paltti- | polyesteri, 250 150
nasidos tapulikuitu-
lanka
18 Popliiniq Puuvilla 280 175
kangas
14 Paltti- Polyesteri 300 195
nasidos,
samanlai-
nen kuin
n:o 13
5 Kuitu- Polyesteri 1200 160
kangas

* Kankaalle tehty vedenpoisto: Kuitukangas ilmasekoitettua.
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Koska on olemassa tuskin mit3in menetelmid rakenteel-
taan, langan ominaisuuksiltaan ja langan muodoltaan hyvin
erilaisten kankaiden "huokoskoon" mddrittelemiseksi saatik-
ka sitten midrittdmiseksi, on ilmanldpdisevyys (mitattuna
mirkdnd, jos ldsnid on vedessid turpoavia kuituja) tarkoituk-
senmukaisin ja yleisesti kdyttOkelpoinen arvosteluperuste
saavutettavissa olevan vedenpoistotehon suhteen.

Toinen menetelmi on nk. kuplapistetesti, jota suoda-
tinkankaiden valmistajat kdyttdvdt "nimellishuokoskoon" mda-
rddmiseen.

Kudottujen kankaiden ollessa kyseessd saadaan esimer-—
kiksi nimellishuokoskoolla (middritettynd kuplapistetestil-
14) korkeintaan 30, edullisesti korkeintaan 20, parhaat ve-
denpoistotehot, elleivdt ndmd kankaat ole suodatinkangas-
tyyppisid.

Se on myds kidyttdkelpoinen mekaanisten tai muiden
kisittelyjen (kuten kalanteroinnin ja kutistuksen), joita
voidaan kdyttdd annetun kankaan vedenpoisto-ominaisuuksien
parantamiseen, tehon arvioimiseen.

Kuitukankaita on kdytetty keskinkertaisin tuloksin
vedenpoistoon silld edellytykselld, etta kuitujen muoto ja
kuitujen leikkauskohdat on kiinnitetty hyvin asianmukaises-
ti sitomalla, jotta vidltetddn vddntymiset, jotka johtavat
epidtasaiseen huokoskokojakautumaan ja silld edellytykselld,
ettd kangas on yhtendistd huokoskoon ja huokosten materiaa-
1iin jakautumisen suhteen. Tdllaisilla kuitukankailla, joi-
ta voidaan kdyttdd, saadaan keskinkertaisia vedenpoistote-
hoja, kuten taulukosta 2 ilmenee, silld huokoskoon ollessa
keskinkertainen voi ilmanlidpiisevyys olla paljon suurempi
kuin tavanomaisilla kudotuilla kankailla (mutta tavallises-
ti alhaisempi kuin suodatinkankailla).

Timin keksinndn edullisissa suoritusmuodoissa tulisi
vaahdon ominaisuudet valita siten, etta:

1. Ilmaa lipdisevdn levymateriaalin pintaan levitettd-
vin vaahdon vaahdotusastetta 300:1 - 5:1 voidaan kdyttaa;

parempia tuloksia voidaan saavuttaa, jos tdmd alue on
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150:1 - 15:1, alueen 80:1 - 20:1 ollessa edullisin alue
useimpiin sovellutuksiin.

2. Levymateriaaliin levitettdvdn ja sen ldpi tun-
keutumaan saatettavan vaahdon tilavuuden tulisi olla sellai-
nen, ettd laskettaessa vaahdotussuhde alunperin vaahdon
muodossa levitetyn nesteen painon mukaan ilmaa ldpdisevdsta
levymateriaalista poistetun t&mdn vaahdon ja nesteen vaah-
dotussuhde on 10-80 %, edullisesti 30-60 % pienempi kuin
alunperin levitetyn vaahdon vaahdotussuhde. On tietenkin
toivottavaa kdyttdi vedenpoistoon niin vdhdn nestettd kuin
mahdollista. Riippuen levymateriaalin, jolle vedenpoisto
tehdiin, ominaisuuksista (pinnan tasaisuus, paksuus, avoim-
muus, poistettavan veden mddrd, ldpdisyyn kdytettdvissd ole-
va aika, saatavissa oleva painegradientti) voi korkea, kes-
kinkertainen tai alhainen vaahdotussuhde olla edullisempi.

3. Jotta saataisiin hyvii vedenpoistotehoja lisdtty-
jen ja jarjestelmdssd olevien vaahtotilavuuksien ollessa
pienid tulisi vaahdon stabiilisuudet, lisdtyt vaahtotila-
vuudet, levitetyn vaahdon vaahdotusasteet ja painegradien-
tit samoin kuin vaahdon virtausta rajoittavan alustan ominai-
suudet valita siten, ettd vaahdon virtausta rajoittavasta
alustasta ulos tulevan vaahto-nesteseoksen todellinen vaah-
dotussuhde on alle 50 %, edullisesti alle 20 % ilmaa ldpdi-
sevidn materiaalin pintaan alun perin levitetyn vaahdon
vaahdotussuhteesta.

Vaikka kohdassa 2 mddritelty vaahdotusasteen muutos
voi olla laskennallinen, on tdssd kohdassa mddritelty muutos
todellinen, so. se tulee mddrittdd mittaamalla vaahto-neste-
seoksen tilavuus ja paino ennen ldpdisyd ja sen jdlkeen.

Titd todellisen vaahdotussuhteen alenemista voidaan
lisitid kdyttdmdlld vaahtoa, jolla suhteellisen pieni sta-
biilisuus, suhteellisen alhaisia vaahdotussuhdetta ja pai-
negradientteja sekd sellaisia vaahdon virtausta rajoittavia
olosuhteita, jotka johtavat suhteellisen korkeaan vaahdon

murtumisasteeseen.
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4. Jos vield alhaisempi vaahdotussuhde tai kdytdn-
ndllisesti katsoen vaahdottomuus on toivottavaa jdrjestel-
mdn ulosmenopuolella, voidaan vaahdotussuhdetta vield alen-
taa johtamalla vaahto-nesteseos painegradientin, edullisesti
alipaineen, vaikuttaessa putken 1lipi, joka on varustettu
ainakin yhdelld kavennusosalla, jossa on ainakin yksi osa,
jossa putken poikkileikkaus kapenee &dkkindisesti vidhintiin
5 %, edullisesti 25 %. Kartiomaisia osia suurin piirtein
sisdltdmdttdmdt kavennusosat, so. osat, joissa poikkileik-
kaus pienenee melko dkkindisesti, ovat edullisempi kuin pit-
kdt supistusosat.

5. Hyvd vedenpoistoteho saavutetaan alentaen samal-
la vaahdotussuhteita, so. jédrjestelmistid poistuvan vaahdon
tilavuutta, sddtédmdlld ilmaa ldpdisevddn levymateriaaliin
levitettdvdn vaahdon stabiilisuus sellaiselle tasolle, ettid
levymateriaalin ja siihen liittyvdn vaahdon virtausta rajoit-
tavan alustan ldpdisy sekd levymateriaalista k&dsittelyssi
poistuvan nesteen aikaansaama laimennus alentavat tdtid sta-
biilisuutta vaahdon puoliintumisaikana ilmaistuna vdhintdin
25 %, edullisesti vdhintd4n 50 %. T&mi pitee erityisesti
silloin, kun painegradientin muodostukseen kdytetddn ali-
painetta.

"Puoliintumisaika"” kdytettynd tdssid hakemuksessa
vaahdon yhteydessd tarkoittaa aikaa, jonka jdlkeen dekantte-
rilasiin 20°C:ssa laitetun vaahdon tilavuus on alentunut
50 %:iin alkuperdisestd tilavuudesta, jolloin siis puolet
vaahdosta on painunut kasaan.

Osan vaahdon stabiilisuuden laskusta voi saada ai-
kaan kulkeminen huokoisen levymateriaalin ja alustan 1l&pi,
kun taas osa vaahdon stabiilisuuden laskusta on mirin ilmaa
ldpdisevdn levymateriaalin sisdl1l3 tapahtuvan laimennuksen
ansiosta. Useimmissa tapauksissa on vaahdon stabiilisuuden
aleneminen, riippumatta sen syystd, kdyttdkelpoinen arvoste-
luperuste kdsittelyolosuhteiden, erityisesti alunperin le-
vitetyn vaahdon stabiilisuuden, valinnalle. Stabiilisuutta

ei mddrdd ainoastaan vaahdossa ldsnd olevan pintajdnnitystd
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alentavan aineen tyyppi ja pitoisuus, vaan myds vaahdotus-
suhde ja jossain mddrin vaahtosolujen muoto ja koko, erityi-
sesti niiden maksimikoko. T&mid antaa monenlaisia mahdolli-
suuksia vaahdon formuloinnin ja sen optimoinnin suhteen mui-
den mainittujen arvosteluperusteiden nikoSkulmasta katsoen.

Painegradientin suuruusluokka riippuu kdsittelyolo-
suhteista ja kdsiteltdvdstd levymateriaalista (so. ldapdisyyn
kdytettdvissd olevasta ajasta; pinta-alaa kohden, esimerkik-
si nelidsenttimetrille, levitettdvidn vaahdon tilavuudesta;
levymateriaalin rakenteesta, painosta, tiheydestd ja paksuu-
desta; sekd poistettavasta nestemiiristi). Kdytdnnodllisesti
katsoen kaikki levymateriaalin pintaan levitetty vaahto tu-
lisi saada lipdisemddn levymateriaali, edullisesti koko sen
paksuudelta.

Aika, jonka ilmaa lédpdisevd levymateriaali, johon
vaahto on levitetty, pidetdin painegradientin vaikutuksen
alaisena, on edullisesti sellainen, ettid suurin piirtein
kaikki levitetty vaahto saatetaan lidpiisemiin mainittu le-
vymateriaali. Jos jostakin syystd tdytyy jattii jdljelle
vaahtokerros tai jos painegradientin vaikutus tdytyy lopet-
taa ennen kuin kaikki vaahto on poistunut pinnalta, jolle
se on levitetty, voidaan jdljelle jdinyt vaahtokerros pois-
taa esimerkiksi kaapimalla tai imulla.

Vaahdon tunkeutuminen levymateriaalin ldpi painegra-
dientin vaikutuksesta voi edetid yhdessi tai useammassa vai-
heessa, levittdmdlld vaahtoa yhden tai useamman kerran kdsi-
teltdvdn levymateriaalin pintaan ja k&dyttdmidlli saman tai
eri tyyppistd ja saman tai eri suuruista vaahdon tunkeutu-
misen aiheuttavaa painegradienttia. Kuten edelli mainittiin,
on edullinen menetelmd ldpdisyn aikaansaamiseksi alipaineen
suuntaaminen mdrkddn ilmaa ldpdisevidin levymateriaaliin
vaahdon virtausta rajoittavan alustan l4pi, joka on lihei-
sessd kosketuksessa mainittuun levymateriaaliin, joka vakuu-
min vaikutuksesta ja ilmaa ldpdisevidn levymateriaalin pin-

nalla olevan vaahtokerroksen ilmahuokosia tukkivan
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vaikutuksen vuoksi joutuu vield ldheisempddn kosketukseen
mainitun alustan kanssa.

Vakuumi voidaan suunnata jirjestelmddn esimerkiksi
kuljettamalla vaahdon virtausta rajoittava alusta ja sita
vasten oleva ilmaa lidpdisevd levymateriaali yli yhden tai
usemman raon, kuten "vakuumiraon", joka koostuu suljetusta
alueesta, joka on yhdistetty putkella tai kanavalla alipai-
nepumppuun. Useita vakuumirakoja voi olla jdrjestettyna
vaakatasoon, kaartuvalle pinnalle (edullisesti kuperalle)
tai pyorivddn rumpuun ja levymateriaali ja sen alla oleva
alusta liikkuvat edullisesti vaakasuoraan tai korkeintaan
90°:n kulmassa, edullisesti korkeintaan 60°:n kulmassa vaa-
katasoon nihden. Vaikka kaikkein edullisimmassa muodossa
suunnataan painegradientti, erityisesti alipaine, vaahdon
virtausta rajoittavaan alustaan, jonka ilmanldpdisevyys on
pienempi ja edullisesti tasaisempi kuin ilmaa l&pédisevdn le-
vymateriaalin ja tdmdn alustan ldpi ilmaa ldpdisevddn levy-
materiaaliin, voidaan haluttaessa levittdd vaahto vaahdon
virtausta rajoittavaan alustaan, joka liikkuu {edullisesti
samalla nopeudella) ldheisessd kosketuksessa mirkddn ilmaa
lipdisevddn levymateriaaliin ja suunnata painegradientti,
erityisesti alipaine, siten ettd vaahto saatetaan ldpdise-
miin alusta ja sitten sen alla oleva levymateriaali veden
poistamiseksi jdlkimmdisestd. Tdtd muotoa, joka on vaihto-
ehtona edulliselle muodolle, jossa vaahto levitetddn ilmaa
lipdisevddn levymateriaaliin, voidaan tietyissd tapauksis-
sa kidyttdd myos jdljempdnd kuvattavaan pesusovellutukseen,
ainakin joissakin in-line-vedenpoistovaihesarjan vaiheissa.
Vedenpoistotehot ovat kuitenkin heikompia kuin ne, joita
saadaan aikaan levittidmdlld vaahto ilmaa lépdisevddn levyyn.

Tamin keksinndn mukaista menetelmdd voidaan kdyttda
myds aineiden poistoon ilmaa lipdisevdstd levymateriaalista.
Tillaisia aineita voivat olla kemialliset aineet, hiukkas-
mainen aine, nesteet, kiintedt aineet tai tdllaisten tuot-
teiden seokset koostumukseltaan midrittimittomidt epdpuh-

taudet mukaan luettuina. Nidissd tapauksissa levymateriaalin
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pintaan levitetty vaahto (tai alustan) toimii pesevdni vi-
liaineena, joka poistaa epdtoivottavia aineita ja samalla
vettd levymateriaalista, niin ettid samoissa tai erilaisis-
sa olosuhteissa teht&dvd toinen vaihe on tehokkaampi aineiden
poistovaikutuksen suhteen. Ilmaa l&pdisevd levymateriaali
voi olla kuiva kun vaahto saatetaan lidpdisemidn se ensim-
mdisen kerran aineiden poistamiseksi tai se voi olla markd,
kuten vedenpoiston ollessa kyseessi. Levitettdvid vaahto voi
sisdltdd pinta-aktiivisia aineita, jotka ovat erityisen hy-
vin soveltuvia l&dsnd olevien epdtoivottavien aineiden pois-
toon ja/tai se voi sisdltdi aineita, joilla on kyky neutra-
loida, emulgoida tai dispergoida levymateriaalissa olevia
epdtoivottavia aineita.

Kuten vedenpoistonkin kyseessi ollen, voidaan tehdi
useita keksinndn mukaisia k&dsittelyjd samassa tai eri muo-
dossa ja samanlaisissa tai erilaisissa olosuhteissa kdytet-
tdvdn vaahdon tyypin, koostumuksen ja ominaisuuksien, kdy-
tettdvdn painegradientin jne. suhteen. Jotta saataisiin
aikaan parhaat mahdolliset puhdistustehot, on tidrkeidi toi-
mia vedenpoistosovellutuksen yhteydessd kuvatuissa olosuh-
teissa, jotka takaavat hyvdt vedenpoistotehot.

KeksinnOn lisdpiirteend on aineiden, jotka ovat vuo-
rovaikutuksessa ilmaa l&dp&disevdn levymateriaalin tai sen
sisdltdmdn materiaalin kanssa, sisdllyttidminen vaahtoon.
"Olla vuorovaikutuksessa" tarkoittaa reagoimista kemialli-
sesti mainitun materiaalin tai sen aineosien kanssa, kova-
lenttisten tai ei-kovalenttisten sidosten (kuten vety- tai
Van der Waals -sidosten) muodostamista tai yksinkertaisesti
aineita, jotka on tarkoitus lisdtd mainitun levymateriaalin
huokosiin.

Tdllaiset vuorovaikutuskdsittelyt voidaan tehdid it-
sendisesti tai yhdistettyind aineidenpoisto- ja vedenpoisto-
kdsittelyihin.

Vaahto voidaan levitt&dd kuivaan ilmaa ldpdiseviin
levymateriaaliin, erityisesti vaahto voidaan pakottaa kui-

vaan ilmaa ldpdisevddn levymateriaaliin sisdisen rajapinnan
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muodostamiseksi olosuhteissa (erityisesti sen suhteen, miten
alusta absorboi vaahtosolut muodostavaa nestettd), jotka
tekevit mahdolliseksi vaahdon kuljetuksen alustan ldpi. Ta-
mi on erityisen edullista sellaisissa tapauksissa, joissa

(i) tulee estdd vaahdon kokoonpainuminen, jonka ai-
heuttaa ilmaa lidpdisevdn levymateriaalin veden adsorbointi
(so. jos jdlkimmdisen vesipitoisuus on epdtoivottavien ai-
neiden poistamisen tai aineiden lisdédmisen ollessa kyseessd
suhteellisen alhainen (jolloin vedenpoisto on siis vdlttd-
mitdnti vasta aineiden poiston tai lisdyksen jdlkeen));

(ii) jos muista syistd pienen vesimddrdn on tarkoi-
tus jdidd ilmaa lapdisevddn levymateriaaliin;

(iii) jos vuorovaikutuksen ilmaa ldpdisevdn levyma-
teriaalin kanssa halutaan tapahtuvan sen rakenteessa, sO.
jos vuorovaikutuksen on mddrd tapahtua sisdisissd huoko-
sissa (ja haluttaessa my6s pinnan rajapinnalla), voidaan
vaahto pakottaa kuivaan ilmaa ldpdisevdédn levymateriaaliin
sisiisen rajapinnan muodostamiseksi olosuhteissa (erityises-
ti sen suhteen, miten alusta adsorboi vaahtosolut muodos-
tavaa nestettd), jotka tekevdt mahdolliseksi vaahdon kulje-
tuksen alustan ldpi.

Niissd olosuhteissa siten levitetty vaahto voi sisdl-
tii aineita, joilla on kyky saada aikaan haluttu vuorovaiku-
tus tai jos tdllaiset aineet lisdtddn myShemmin, vuorovaiku-
tus tapahtuu pinnan, johon tdllaiset aineet levitetddn, 1li-
siksi myds sisdisesti kaikilla rajapinnoilla, joita voi muo-
dostua. Vaahdon kuljetusolosuhteet mddritetddn ja saavute-
taan saattamalla paksuudeltaan yhtendinen vaahtokerros tun-
keutumaan ilmaa lipdisevddn levymateriaaliin painegradientin
vaikutuksesta ja antamalla painegradientin vaikuttaa levy-
materiaaliin vain niin kauan, kunnes ensimmdiset vaahtosolut
jlmestyvdt levymateriaalin vastapuolelle.

vaahdon virtausta rajoittava alusta voidaan puhdis-
taa ldpidisevdn vaahdon ilmaa ldpdisevdstd levymateriaalista
tuomista tai vaahdon jo levityshetkelld sisdltdmistd hiuk-

kasmaisista tai kuitumaisista jdtteistd kddntdmdlla
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virtaussuunta (kayttdmdlld vaahtoa, vettd, veden suihkutus-
ta tai alustaa vasten puhallettua ilmaa), kun alusta on ero-
tettu ilmaa ldpdisevdstd levymateriaalista.

Vettd, vaahtoa tai ilmaa puristetaan siten alustan
ldpi siltd puolelta, joka ei ole ollut kosketuksessa levy-
materiaaliin, so. sieltd, missd paine on ollut alempi t&min
keksinndn mukaisen kdsittelyn aikana. Jos vettid/liukoista
materiaalia on poistettava ajoittain tai jokaisen vaahdon-
ldpdisysyklin jdlkeen, voidaan pesu tehdd joko kd&ntdmidlla
virtaussuunta tai kdyttdmdlld samaa suuntaa kuin ennenkin.
Jos jdtteiden aiheuttama likaantuminen tai tukkeutuminen
on hyvin vakavaa, voidaan kdyttdd eri vaahdon virtausta ra-
joittavia alustoja sarjassa, so. siirtd3d ilmaa l&dpdisevi
levymateriaali alustalta toiselle vaahdon ldpdisyn sisdltd-
vien kdasittelyjen vdlilla.

Seuraavassa kuvataan vain esimerkinomaisesti mene-
telmid keksinndn toteuttamiseksi.

Seuraavat tiedot osoittavat t&dmdn keksinndén mukaisen
menetelmdn voimakkaat suotuisat vaikutukset.

Esimerkeissd kdytetddn seuraavia selityksid ja lyhen-
teitd.

FFCS: Vaahdon virtausta rajoittava alusta

APSM: Ilmaa lapdisevd levymateriaali

MEF (APSM)

Imupaperi (APSM)

Pehmopaperi (APSM)

Harso (APSM) kahdeksan kerrosta sideharsoa, valkais-
tua ja puhdistettua,...

Popliinikangas (APSM)

Vaahtoformulat ja mddritelmdt ("vaahto")

Puhallussuhde: vaahdotetun nesteen tilavuuden suhde
nesteen tilavuuteen ennen wvaahdotusta.
Formula: vaahdotettavassa nesteessid ldsnd olevat

aineet
Formula A: 2 g/l ionitonta pinta-aktiivista ainetta

(Sandozin NIT conc, Sandoz)
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Formula B: 1 g/l samaa ionitonta pinta-aktiivista ai-
netta

Formula C: 0,2 g/l samaa pinta-aktiivista ainetta

Vaahdon tilavuus: APSM:n pintaan levitetyn vaahdon ti-
lavuus (ml) ennen painegradientin kohdistamista, tilavuuden
yksikksnd ml/dm?.

Vedenpoistoteho:

APSM:n kasittelyliuospitoisuus vaahdon levityksen,
painegradientin, joka aiheuttaa vaahdon tunkeutumisen APSM:n
ja FFCS:n l&dpi, muodostuksen ja APSM-ndytteen painon maa-
rittimisen tamdn kdsittelyn jdlkeen ja sen vertaamisen en-
nen kisittelyd mitattuun painoon, jdlkeen ilmaistuna % owf :ina
($ kankaan painosta).

Esimerkki 1

vaahdon lisndolon vaikutus monikerrosalustoissa (ku-

dottuja kankaita

Kankaiden kidsittely ndissd kokeissa:

Kaksi tai useampia kerroksia pddllekkdisid mainittuja
kankaita kidsiteltiin midrkind (puhdas vesi) seuraavasti:

(a) Voimakas puristus telojen vdlisessd raossa, kak-
si ldpivientid, so. puristus toistetaan,

(b) sama, kevyt puristus, yksi tai kaksi ldpivientid,

(c) Sama, mutta levitetddn vaahtoa kangaskerroksiin
(kerrosten vdliin) ennen (b):n mukaista puristusta, vain
yksi ldpivienti.

Aikaansaadut tehot ilmoitetaan grammoina kangasta
plus jéddanndsvettd 100 cm® kohden.

Veden pintajédnnitystd alentavien aineiden ldsnédolon
on sindnsi havaittu parantavan tunnettujen mekaanisten ve-
denpoistojdrjestelmien, kuten telapuristuksen, jne. tehoa,
erityisesti jos vedenpoistokdsittelyn tulee olla lievd me-
kaanisen vaikutuksen, esimerkiksi levymateriaaliin kohdis-
tettavan mekaanisen paineen, suhteen.

T4illaisten aineiden lisiddminen vaahtokylpyyn alentaa
kuitenkin edelleen jddnndsvesipitoisuutta hyvin huomattavis-

sa miadrin, kuten seuraavasta taulukosta ilmenee.



10

15

20

29 84085

Taulukko 3

Kuitukangas, 33,9 g/m2 (2,15 oz/sq yard), 100 % raion

Ndyte 1: kaksi kerrosta kuitukangasta puhtaalla ve-
delld kylldstettynd ja puristettuna varovasti mankelissa

Ndyte 2: kylldstetty vedelld, joka sisdltii veden
pintajdnnitystd alentavaa ainetta, puristettu samassa man-
kelissa ja samalla tavalla kuin nidyte 1

Ndyte 3: sama kdsittely kuin ndytteelle 2, mutta
vaahdotettua kdsittelyainetta (sama koostumus kuin kyllas-
tyskylvylld) sy&tettiin kahden kuitukangaskerroksen vidliin
ennen puristusta.

Jddnndsvesipitoisuus

Nayte 1 200 %
Ndyte 2 (0,25 % pinta-aktiivista ainetta) 130 %
Ndyte 2 (0,02 % pinta-aktiivista ainetta) 180 %
Ndyte 3 (0,25 % pinta-aktiivista ainetta) 110 %
Ndayte 3 (0,01 % pinta-aktiivista ainetta) 160 %

Koska tietyissd tapauksissa on epitoivottavaa, ettd
pinta-aktiivisia aineita jdd levymateriaaliin kuivauksen
jdlkeen, on havaittu, ettd tidllaisissa tapauksissa voidaan
kdyttdd pinta-aktiivisia aineita, jotka hajoavat kuivaus-
lamp6tilan vaikutuksesta tai jotka kulkeutuvat pois haihtu-
van veden mukana tai pinta-aktiivisia aineita, joiden haih-

tumisldmpStila ei ole paljon korkeampi kuin vedelld.



30 84085

Taulukko 4

100% 100% Puuvilla-
puuvilla- puuvilla- harso
popliini voile (16 ker-
(2 ker- (2 ker- rosta)
rosta) rosta)
(a) Kova puristus 4,12 g 2,32 g 9,3 g
2 ldpivientid
(b) Xevyt puristus 5,2 ¢ 3,84. g 11,7 g
1 l&pivienti _
(b) Kevyt puristus 5,12 g - 3,85g ' 11,62 g
2 ldpivientid
(c) (b), k&sittely 4,5 g 3,09 g 9,9 g

vaahdolla,

yksi kdsittely (b)

Nidytteen, jolle oli tehty puristuskédsittely (b), ké&-
sittely (c), jota seurasi sama puristuskdsittely vaahtoliuok-
sen lisni ollessa, johti siis huomattavasti alhaisempaan
jdinndsvesipitoisuuteen kuin joko kdsittely (b) yksinddn tai
kisittelyn (b) toistaminen, so. vaahdon ldsndolo kankaissa
puristuskdsittelyn aikana paransi puristuksen vaikutusta hy-
vin merkittdvidsti, vaikka vaahtok&dsittely oli nostanut vesi-
pitoisuuden suuremmaksi kuin kokeeseen kdytetylld mdrdlla

materiaalilla muuten oli.
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Esimerkki 2

Ilman l&dpivienti -k&sittelyn vaikutus:

Kudottuja monikerrosalustoja

Samat ndytteet kuin taulukossa 3 k&dsiteltiin puris-
5 tuksen jdlkeen puhaltamalla ilmaa suhteellisen hitaasti
10 sekunnin ajan pdédllekkdin olevien kankaiden toista puol-

ta vasten.
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Taulukko 5
Popliini- Voile Harso
kangas (2 ker- (16 ker-
(2 kerrosta) rosta) rosta)
(b) vyksi l&pivienti 5,2 3,88 g 11,72 g
telojen vdlitse
(c) yksi ldpivienti 4,5 3,09 g 9,9 g
(b) puriétuksen jdlkeen
kdsittely ilmalla
(huoneen ldampo-
tila) 4,95 3,60 g 11,5 g
{b) puristuksen jdlkeen
kasittely 32°C
ilmalla 4,8 3,3 g 11,5 g
(c) puristuksen jilkeen
kdsittely ilmalla
(huoneen la8mpd-
tila) 4,38 2,84 g 10,05 g
(c) puristuksen jdlkeen
kdsittely ilmalla
(32°0) 4,28 2,42 g 9,94 g
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Nédmd@ tulokset osoittavat, ettd lyhyt kdsittely il-
malla antaa ylldtt3via tuloksia, vaikka ilma on huoneen l&m-
pétilassa tai vain vdhdn sitd ladmpimdmpii - riippumatta lds-
nd olevien kerrosten lukumdirdstd ja vaikka kdytetddn mel-
ko pienid ilman nopeuksia.

Joissakin tapauksissa saavutetaan jopa niissi hyvin
lievissd olosuhteissa vesipitoisuuksia, jotka ovat verrat-
tavissa hyvin voimakkaalla puristuksella saataviin. Korkeam-
mat ilman ldmpdtilat, kuten 60-80°C ja jonkin verran suurem-
mat ilman nopeudet (kuitenkin selvisti pienemmdt kuin ne
hyvin suuret nopeudet, joita kdytetdin suuttimissa tietty-
jen laitevalmistajien suositusten mukaan) antavat tietenkin
vield parempia tuloksia jopa lyhyemmilli kdsittelyajoilla.
Ilman l&mpétilat 40-80°C ovat halvalla saatavissa kuivaus-
kehysten, kuivausuunien ja muiden ldmpdkdsittelylaitteiden
ldmmdn talteenottojidrjestelmisti. Tillaisissa lamp&tiloissa
olevalla ilmalla tai vedelld on tih#n asti katsottu olevan
vahdn kdyttosd.

Esimerkki 3

Vaahdon ldsndolon vaikutus puristuksen vaikutukseen:

Monikerroksisia kuitukangasalustoja

Menettely

Kuitukangasalustat (raion, sekoitetut kuidut) kostu-
tettiin vesikylvyssd, joka sisdlsi pienid misrii (0,2 g/1)
ionitonta detergenttid. Vertailundyte A puristettiin kah-
teen kertaan voimakkaasti kaksinkerroin taitettuna mankelin
telojen vdlitse. Vertailundyte A' puristettiin kevyesti
kaksinkerroin taitettuna mankelin l&dpi.

Nédyte B1 kdsiteltiin aivan samoin kuin ndytteet A,
mutta telapuristuksen jidlkeen imettiin puristetun kankaan
ldpi samaa kédsittelyliuosta vaahdotettuna vakuumiraon avul-
la.

MyO6s nédyte B2 kdsiteltiin, kuten ndyte A, mutta koos-
tumukseltaan samanlaista kédsittelyliuosta vaahdotettuna sy&-
tettiin puristettujen kuitukankaiden kahden kerroksen vi-

liin, ennen kuin kaksinkertainen kangas sydtettiin samaan
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mankeliin kuin ndyte A, so. mekaanisen kédsittelyn (puris-
tuksen) aikana mdrdt kuitukankaat sisdlsivdt ylimddrdista
nestettd vaahdon muodossa.

Ndyte B'1 kdsiteltiin aivan samoin kuin ndyte A',
mutta kevyen puristuksen jélkeen vaahdotettua kdsittely-
liuosta imettiin kahden kerroksen l&dpi vakuumiraon avulla.

Nadyte B'2

mutta puristuksen jédlkeen puristettujen kahden kuitukangas-

kdsiteltiin aivan samoin kuin ndyte A',

kerroksen vdliin sy®dtettiin vaahdotettua kédsittelyliuosta,
ennen kuin vaahdolla tdytetty kaksinkertainen kangas joh-

dettiin samaan mankeliin kuin ndyte A'.
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Taulukko 6

Ilmakidsittely: 5 s, ilman ldmpdtila 42°¢

Niyte Vaahdotus- Kdsittely Piddttynyt Vesipitoi-
suhde vesi suus ilma-
(¢ owf) kdsittelyn
jdlkeen (%)
A - kova puristus, 120 -
2 ldpivientia
Bl 30:1 sama, sitten vaah- 120 100 %
dotetun kylvyn ldpi-imu
Bz 80:1 sama puristus kaksin- 125 100 %
kerroin taitettuna/
vaahdon lisdys vé&liin/
puristus kuten A:ssa
A - kevyt puristus 230 =
B' 25:1 sama, sitten vaahdo-
1 tetun kylvyn ldpi-imu 135 110 %
50:1 sama 120 100 %
70:1 sama 110 70 %
Bi 25:1 sama puristus kaksin- 120 110 %
kerroin taitettuna/
vaahdon lisdys vdliin/
50:1 puristus kuten A:ssa 110 100 &
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Taulukko 6 osoittaa, ettd vaahdotetun kdsittelykyl-
vyn imeminen mdrdn materiaalin ldpi voi alentaa vesipitoi-
suutta yli 50 % (vaikka vaahto itse asiassa tuo lisdd vettd
jo ldsnd olevan veden lisdksi), ja ettd vaahdotetun kdsit-
telykylvyn sy&ttdminen kahden mdr&dn kankaan vdliin my&s
alentaa vesipitoisuutta, vaikka tdl1l6inkin vaahdotettu ké&-
sittelyliuos itse asiassa suurentaa ldsnd olevan veden ko-
konaismddrdd. Taulukko osoittaa mySs, ettd hyvin lyhyt ké&-
sittely alhaisessa ldmpbtilassa olevalla ilmalla alentaa
edelleen merkittdvdsti vesipitoisuutta.

Menettelyn hyvin tdrkednd vaiheena on vaahdotetun
nesteen sijoittaminen mdrdn ilmaa ldpdisevdn levymateriaa-
lin kerrosten vdliin ja vaahdon saattaminen sitten tunkeu-
tumaan levyrakenteeseen ja nesteen poistaminen johtamalla
vaahdotettua liuosta vdlissddn sisdltdvat kerrokset paine-
telojen vdlitse, so. telojen, jotka pydrivédt kosketuksessa
toisiinsa sdddettdvan paineen alaisina.

Vaahdon levitys voi tapahtua tunnetuin menetelmin
(terdlla, telalla, hipaisupddllystykselld, kourusta tai rei-
itetyistd putkista yksin- tai moninkertaiseen levymateriaa-
liin, kuten kankaisiin - kudottuihin, neulottuihin, kuitu-
kankaisiin - paperiin, ilmaa ldpdiseviin vaahtolevyihin
jne.).

Vaahto voidaan levittdd levymateriaalin toiselta puo-
lelta, molemmilta puolilta tai kerrosten v&liin. Vaahdo-
tettu neste voi olla vesiliuosta, joka sisdltdd pienid mdda-
rid vaahdotusaineita tai se voi sisdltdd sellaisia ainei-
ta kuin vaahdonstabiloijia, aineita, jotka alentavat vaahdon
stabiilisuutta korotetuissa ldmpdtiloissa ja viimeistelyai-
neita. Se voidaan levittdd kylmdnd tai huoneen ldmpdtilaa
korkeammassa lidmpotilassa. Tietyissd tapauksissa voidaan
kdyttdd vedettdmid nesteitd.

Tunnettuja jdrjestelmid, joilla on kyky poistaa vet-
td miridstd materiaalista, voidaan kdyttdd; sen lisdksi, et-
ti vaahdon levitys voidaan yhdistdd l&dpdisyvaiheeseen, voi-

daan ldpdisyprosessi yhdistdd nesteenpoistoprosessiin.
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Voidaan esimerkiksi levittdd vaahtoa monikerroksisen levy-

materiaalin kerrosten vdliin (esimerkiksi 4 tai jopa 20

kangaskerrosta, jolloin vaahto tavallisesti levitetddn kes-

kikerrosten vidliin) ja johtaa sitten materiaali mankelin 1~

pi, jolloin vaahto pakotetaan rakenteeseen ja poistetaan

neste samassa kdsittelyssd.

Esimerkki 4

Vaahdotetun kylvyn l&sndolon vaikutus vedenpoistoon

(kuitukankaat)
Taulukko 7

Nayte Vaahdotus Piddttynyt Kdsittely

| vesi (% owf)

A - 110% kova puristus

B, 30 : 1 100% sama, sitten
vaahdon ldpi-imu

B2 80 : 1 110% kova puristus,
vaahdon sy&ttd
kaksinkerroin
taitettuun levyyn,
sama kova puristus

Al - 230% kevyt puristus

B'l 25 : 1 100% sama, vaahdon

50 : 1 90% ldpi-imu
70 : 1 85%

B‘2 25 : 1 110% kevyt puristus,
vaahdon sydttd
kaksinkerroin

70 : 1 105% taitettuun levyyn,

sama kevyt puristus
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Vesi vastaan vaahto: Vesi APSM:n ldpi imettynd vas-

taan sama tilavuus vettd imettynd APSM:n ldpi vaahdotetussa

muodossa.

Taulukko 8a

Vedenpoistoteho (% owf)

FPCS No. 10 ! No. 10 No. 10 | No. 10
APSM harso (8) | MEF imupaperi pehmopaperi
Formula (1) (11) 115% (11) 120% (11) 120%

veden (27) 115% (118)110% (104)200% *

imu ldpi (118)120%

Sama, veden, (11) 90% (11) 80% (11) 95% (10) 78%
(1) :n imu (27) 90% (118) 80% (104)150%*v

ldpi vaahtona (118) 90%

(60:1)

Voimakas (11) 1lo0% (11) 120% - (10)138%
puristus (27) 110% (118)120%

(1)

Formula A

* -
7 kerrosta, muut kokeet
yhdelld kerroksella
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8b Vedessd olevan pinta-aktiivisen aineen vaikutus
FFCS No. 10 No. 1lo No. 10 No. 10
APSM imupaperi | MEF harso (8x) | kuitukangas
(2 kerrosta
puuvillasidet-
- ta)
Pelkdn veden
imu l&pi (11) 160% (11) 280% (11) 130% (15) 280%
Veden + pin-
ta-akt. ai-
neen (form.l){ (11) 120% (11) 110% (11) 1103 (15) 340%
imu ldpi
Formulan A
imu ldpi
vaahdotet- (11) 90% (11) 80% (11) 902 (15) 135%
tuna (60:1)
Esimerkki 6
FFCS:n silmdkoon vaikutus (koe 109)

Tutkittiin erilaisten FFCS:ien silmikoon vaikutusta

erilaisilla alustoilla saatuihin vedenpoistotehoihin.

FFCS: Suodatinlevyt Buchner-suppiloissa FFCS-mallina

APSM: Imupaperi (numerot kokeen nroita)

Pehmopaperi
MEF
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Jddnndsvesipitoisuus

Vaahto
Puhallussuhde 60:1 | Suodatinlevy |[Suodatinlevy |Suodatinlevy
Formula A I (silmidkoko JII (silmdkoko |III (silmdkoko
Vaahdon tilavuus: 40-100 um) 16-40 um) 10-16 um)
300 ml/dm2 FFCS:n! FFCS:r4 FFCS:r4
IMEF'  (109) 180 % 100 & 75 %
Imupaperi (109) 115 % 95 % 85 %
Pehmopaperi (109) 135 ¢ 98 % 68 %
Harso (111) 120 % 90 % 79 %

Samat kokeet, FFCS nro 10 suodatinlevyjen I, II ja
III p&dlla.

Suodatinlevy Suodatinlevy Suodatinlevy
I II ITI

MEF (109) 82 % 85 % 84 %
Imupaperi (109) 98 % 95 % 100 %
Pehmopaperi (109) 80 % 85 % 85 %
Harso (113) 90 & 86 & 86 %

APSM:n kanssa suorassa kosketuksessa oleva FFCS mdd-

rii pddasiallisesti vedenpoistotehon.
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Vesipitoisuus ennen veden-
poistoa
MEF 150 - 160 %
Imupaperi 140 ¢
Pehmopaperi 160 - 170 %
Harso 130 - 150 %
Vesipitoisuus voimakkaan puris-
tuksen jdlkeen (12 ldpivientid)
MEF 140 %
Imupaperi 95 %
Pehmopaperi 135 &
Harso 105 %
Esimerkki 7
FFCS:n vaikutus
Vedenpoistoteho (% owf)
. . | Pehmo~
[APSM Kultukangag- METF Imupaperi paperi MEF
Formula A
‘aahdotus-
suhde
60 : 1
FFCS ei No.10 jei |No.lolei |[No.10 lei [No.l0}ei metallid
verkko
‘t’gggnp"is“o‘ 190%1138% | 195%| 85% | 115%| 98% [135%| 80% | 24% 66%
Kokeilu (15) 1 (15) (120} (120)] (109) (109)|[(109)Y (109} x f b

1 kaksi kerrosta sideharsoa

dynaaminen koe (jatkuva kdsittely)
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Esimerkki 8

FFCS:n ilmanldpdisevyyden ja vedenpoistotehon wvdlinen

£4085

riippuvuus (koe 33)

3a)

APSM: MEF
Formula A
Puhallussuhde 65:1

Suodatinkangas ZF

FFCS n:0 Ilmanlipdisevyys

32
31
46
44

37

8b)
56
55
54
53
52

51

(1/m?/s)
1250
2100
4100
4400

5000

Nytal-suodatinkangas

50
300
850

1900
2050

2900

Vedenpoistoteho

139
138
175
185
190

73
96
110
118
130

185

(% owf)

%
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Yksifilamenttisuodatinkangas

FFCSn:o Ilmanl&pdisevyvs Vedenpoistoteho
(1/m?/s) (% owf)

67 20 150 ¢

66 50 184 %

64 350 210 %

63 1100 225 %

Muut kankaat

n:o
10 Nailon 20 95 ¢
3 Puuvilla 32 120 %
11 7 188 128 %
13 220 150 %
18 280 177 ¢

14 300 195 %
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Esimerkki 10

Keskindisen aseman vaikutus vedenpoistotehoon
(ilmanl&pdisevyys APSM/FFCS)

Sen tutkimiseksi, mikd vaikutus on APSM:n ja FFCS:n

ilmanldpdisevyyksien suhteella, k3ytettiin kolmea muissa
kokeissa FFCS:nd kdytettyd kangasta vaihtoehtoisesti APSM:in&
ja FFCS:ind pareittain ja tehtiin vedenpoistokokeet vaahto-
formulalla A (vaahdon tilawvuus 300 ml/dmz, puhallussuhde
60:1).

Kdytetyt kankaat:

FFCS n:o 18, ilmanldpdisevyys 28 l/m2/s
FFCS n:o 3, ilmanl&dpdisevyys 4,4 l/m2/s
FFCS n:o 10, ilmanldpdisevyys 2,7 l/mz/s

_ APSM:n ilmanldpdisevyys

"Suhde"
FFCS:n ilmanldpdisevvys

Koe 10a: n:0 18 APSM:nd
n:o 3 FFCS:nd
Koe 10b: n:o 3 FFCS:nd
n:o 18 APSM:nd
Koe 10c: n:o 18 APSM:nd
n:o 10 FFCS:nd
Koe 10d: n:o 10 APSM:nd
n:o 18 FFCS:nd
Koe 10f: n:o 3 FFCS:ni
n:o 10 FFCS:nd



10

15

20

25

84085

46
Tulokset:
Suhde Jidnndsvesipitoisuus (% owf)
1o, 18 No. 3 No. 10
APSM:
nd |FFCS:ndAPSM:nd | FFCS:nd |APSM:ni FFCS:nd
POa 6,4 54 %)- - 77 ¢
1 [0,16 |- |62 3 76 % | -
10c 10,0 |54 gf- - 23 &
10d 0,09 |- 59,7% 24 % -
10e 0,6 - |73 % 21,5% -
10t | 1,62 718 |- - 23,6 %
Tulokset osoittavat, ettd suhde, joka on suurempi
kuin 1, pyrkii antamaan parempia tuloksia kuin keskindinen
asento, jossa APSM:n ilmanlédpdisevyys on huomattavasti pie-

nempi kuin FFCS:n.

Esimerkki

11

Puhallussuhteen vaikutus vedenpoistotehoon

lla:

APSM: ME

(9) FFCS: n:o 10

F

Formula A

Vaahdon tilavuus vakio, nesteen paino vaihteleva.
Vaahdon tilavuus 300 ml/dm>.
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Puhal~ 300 150 100 75 60 50 38 30
lussuhde

Veden- 115 % 100 & 90 % 80 % 75% 70% 68% 68 %
poistoteho (a) :

Veden- 95 % 85 % 68 % 67 % 65% 63% 63% 62%
poistoteho (b)

(a) lyhyt vakuumin vaikutusaika
(b) kaksinkertainen vakuumin vaikutusaika (a) :han

ndhden

1lb: (12) FFCS: n:o 10
APSM: MEF
Formula A
Vaahdon tilavuus vaihteleva, nesteen paino vakio
(1 g/dn®)

Puhallussuhde 450 400 300 200 50
Vedenpoistoteho 98¢ 90¢ 80% 82% 73%

llc: (10) FFCS: Silmikoko 40—100/um
APSM: Pehmopaperi, imupaperi, formulat A ja C
Vaahdon tilavuus vakio, vaahdotetun nesteen paino

vaihteleva.

Puhallussuhde 300 75 50 30
Imupaperi

Form.B - 100% 102¢% -
Form.C 102% 102% 92% -
Pehmopaperi

Form. B 75% - 75% -

Form. C 80% - - 78%



10

15

20

25

30

35

48 84085

11d: FFCS: Silmdkoko 40 - 100

APSM: Harso (8x)

Formula A

Vaahdon tilavuus vakio (200 ml), nesteen paino vaih-

televa.
Puhallussuhde 200 165 120 60 40 20
Nesteen paino 0,6¢ 1,29 1,79 3,49 4,59 939

Vedenpoistoteho 135% 132% 136% 125% 116% 110%

Esimerkki 12

Vaahdon tilavuuden vaikutus
12(11) FFCS: n:o0 10

APSM: Imupaperi
MEF
Harso
Formula A
Puhallussuhde 60:1

Vaahdon tilavuug Vedenpoistoteho (j&&nntsvesi, % owf)
{ml/dm2)

Imupaperi MEF Harso
100 95 % 80 % 93 ¢
200 95 % 80 % 90 %
400 105 ¢ 80 % 30 %
600 ~ 80 % -
700 - 80 % -
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12b: (27) FFCS: n:0o 10
APSM: Harso

Formula A
Puhallussuhde 65:1

Vaahdon tilavuus Vedenpoistoteho (j&&nndsvesi,
(ml/ém2) % owf)

100 92 %

200 91 %

300 90 %

400 89 &

500 _ 95 &

50 ml vettd 113 ¢

(vaahdottamaton)

12c: (118) FFCS: n:o 10
APSM: MEF

Imupaperi

Formula A
Puhallussuhde 60:1

Vaahdon tilavuus

(ml/dm2) 100
JddnnoOsvesi

(¢ owf)

MEF 80%
Imupaperi 93%

200 400 600
80% 80% 80%
94% 105%

Jddnndsvesi puristuksen jdlkeen
MEF 110%
Imupaperi 120%

700

80%
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Esimerkki 13

Pinta-aktiivisen aineen pitoisuuden vaikutus (vaahdon

stabiilisuus
13a:

)

(13) FFCS: n:o 10

APSM: Pehmopaperi (nendliina)

Puhallussuhde: 50:1 - 70:1
Formulat A ja C

Vaahdon 100 ml 200 ml
tilavuus
(ml/dm2) Form.A | Form.C Form.A Form.C
Jiinnosvesi
102% 96% 102% 96%
(¢ owf)
13b: (10) FFCS: n:o 10
APSM: Imupaperi
Pehmopaperi
Puhallussuhde: vaihteleva
Formulat A ja B
Puhallussuhde 300 75 50 45-40
Foim.B{ Form.C| Forn.El Form.C | Form.B{Form.C] Form.B| Form.C
Jaanndsvesi
(% owf)
Imupaperi N 102% 102% 100% - - 105% 72%
Pehmopaperi 727 78% - - 72% - - 78%




10

15

20

25

30

13c: (123)

Vaahdon kokoonpainumisaika

51

4085

(k&ytettédessé alipainetta ja ilman siti)

Pinta-aktiid4Pitoisuus

vinen aine

Vaahdon kokoonpainumisaika

g/1 alipaineessa normaalipaineessa
S min s min
Sandozin 15 - 15 - 260
NIT 2 - 7 - 55
(Sandoz) 1 - 9 - 52
' - 32 - 42
0,1 45 - - 30
Irgapodol
FA 1 - 5 - 15
(eovnn. )
Irgapodol 1 105 - - 40
FC 0,1 42 - - 30
Gafac - 7 - 40
RA600 0,1 160 - - 30
Sandopan 2 73 - - 40
DTC 1 62 - - 50
0,2 30 - - 17
0,1 32 - - 25
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FFCS:n alkuperdisen vesipitoisuuden vaikutus veden-

poistotehoon APSM:std
l4a: (103) FFCS: n:o 10
APSM: Harso
Formula A
Puhallussuhde: 60:1

FFCS:n vesipitoisuus

ennen vedenpoistoa 0 % 23 % 40 %

Vedenpoistoteho APSM:n
suhteen (jddnnésvesi,
% owf) 110 % 105 & 103 2
14b: FFCS: n:0o 10
APSM: MEF
Formula A
Puhallussuhde: 60:1

FFCS:n vesipitoisuus

ennen vedenpoistoa 0 % 25 % 30 %

Vedenpoistoteho APSM:n
suhteen (jddnndsvesi,
% owf) 108 ¢ 110 % 102 %

55 %

102 2

40 2

105 %

75 &

100 ¢

50 %

106 %

Vaahtopitoisuus FFCS:114

(¢ owf) ennen vedenpoistoa 20 %

Vedenpoistoteho APSM:n
suhteen (jddnndsvesipitoi-
suus, % owf) 100 %

45 %

105 %
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Esimerkki 15
Vedessd turpoavan FFCS:n turpoamisen vaikutus

ilmanl&pdisevyyteen

Ilmanldpdisevyys
FFCS n:o 3 (puuvilla) kuiva 80-90* mdrkd 25-35%*
Puuvillapopliini kuiva 760* markd 440*

* 1/m%/s

Esimerkki 16

Vakuumin vaikutusajan vaikutus
FFCS: n:o 10

APSM: MEF

Formula A

Puhallussuhde: vaihteleva

Puhallus-
suhde 150 60 25

Vakuumin b
vaikutus

Jddnnds-
vesi 118 102 84 80 73 65 80 67 63
({sowf)

a:b:c=1:2:214 vakuumin vaikutusaika

Esimerkki 17

(18a) Aineita sisdltdvin veden poisto
FFCS: n:o 56

APSM: Puuvillapopliini, merseroimaton
Vaahdon puhallussuhde: 60:1

Formula A
Kangas kyll&dstettiin emdsliuoksella, jolla on merse-

rointiin kdytettdvd vidkevyys (266 g NaOH/l) ja sitten siiti
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poistettiin vettd vaahdon avulla (imemdlld kankaan ldpi, FFCS
n:o 56 vakuumin ja APSM:n v&lilld) toistuvasti. Vaahdon tila-
vuus 200 ml/dmz, formula A, puhallussuhde 65:1. Kankaaseen

ei levitetty huuhtelunestettd vaahdolla teht&dvien vedenpois-
tokdsittelyjen vdlilld. Vaahdon ldmpdtila oli 20°c.

Tulokset:

Voimakkaasti turvonneen puuvillakankaan vesipitoisuus
aleni 104 % owf:sta 81,9 % owf:iin, emdspitoisuus 0,5288
g/am?:sta, so. 52,88 g/m2:sta (= 100 %) 0,1040 g/dm:iin,
so. 10,4 g/mzziin (= 19,7 % alkuarvosta), joka vastaa NaOH-
pitoisuutta 52,3 g/l.

Teollisuudessa emidspitoisuuden alentamista 266 g
NaOH/l:sta 56 g NaOH/l:aan lukuisilla kylmd- ja ldmminhuuh-
teluilla pidetdin tyydyttdvdnd (tdssd pitoisuudessa voidaan
merseroitu puuvillakangas vapauttaa leveyttd sdilyttdvista
laitteista ottaen huomattava kutistumisriski). Viidella
vaahdon avulla tehtdvdlli vedenpoistokdsittelylld (kylm&nd)
saatiin parempi emdksenpoisto.

1l7b

Merseroitu puuvillakangas (pesty, valkaistu popliini)
kylldstettiin emikselld (266 g NaOH/1l) lisdtyn mddrdn ollessa
101 % owf.

Kangas kdsiteltiin sitten eri tavoin mahdollisimman
suuren emidsmidridn poistamiseksi mahdollisimman pienelld
huuhteluvesimddrdlld.

Niytteelle 1 tehtiin vedenpoisto vaahdon avulla 1-5
kertaa (formula A, 300 ml/dm2 kullakin kerralla, ei veden
vdlilisdystd, puhallussuhde 65:1, FFCS n:o 56 - sama formula,
sama veden paino).

Kaikki ndmi k#sittelyt tehtiin huoneen ldmp&tilassa.

Niyte 2 huuhdottiin 5 kertaa 200 ml:1la kylmdd
vetté/dmz, so. yli 30 kertaa niin suurella painomddrdlld kuin
vaahdotetussa muodossa.

Ndyte 3 kdsiteltiin kuten ndyte 2, mutta kdytettiin
200 ml/dm2 kuumaa vetti (72°C).
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Sama kangas ja sama emdskdsittely kuin esimerkissi 13b.

Vedenpoisto vaahdon avulla samoissa olosuhteissa kuin esi-

merkissi 13b.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

yksi vedenpoistokisit-
tely vaahdolla

kaksi vedenpoistokisit-
telyd vaahdolla

kolme vedenpoistokisit—
telyd vaahdolla

yksi kdsittely lipi-
imetylld vaahdottamat-
tomalla vedelld (sama
paino kuin (a):ssa)

kolme kdsittelyd lipi-
imetylld vaahdottamet-
tamalla vedelld (sama
paino kuin (c) :ssi)

kangas ennen veden-
poistoa

.....

pitoisuus (%
ennen veden-
poistoa ldsni
olleesta emis-

49,1 %

29,0 3

18,3 3

49,0 %

35,8 3

100 g

jé&nnssve-
sipitoisuus
(% owf)

87,9 %

78,5 %

74,8 %

97,0 %

103 %

100 ¢

kidytetty huuh-
teluveden koko-
naistilavuus
(1/kg kangasta)

2,53 1/kg

5,30 1/kg

8,1 1/kg

2,94 1/kg

5,88 1/kg

kaistu,

Esimerkki 18

Vedenpoisto kuitumassasta (puuvillaa, pesty ja val-

sidevanulaatu) (15)
FFCS: n:o 10
Formula A
Puhallussuhde: 60:1

Vaahdon tilavuus

: 300 ml/dm2
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Jiinndsvesipitoisuus (% owf)

yksi kerros puu- kaksi kerrosta puu-

villaa villaa
pelkidn veden imeminen
lapi 180 % 275 %
formulan A (vaahdot-
tamaton) imeminen ldpi 165 % 335 %
formulan A imeminen
lidpi vaahdotettuna 135 % 135 &

Esimerkki 19

Vedenpoisto nukkaneuloksesta (125)

19a:

Vedenpoisto mdrdstd froteepyyheliinakankaasta (puu-
villa, 521 g/mz, pesty, valkaistu ja vidrjatty) .

Formula A, vaahdon puhallussuhde 60:1, 300 ml vaah-
toa/dmz.

FFCS n:o 10: jiddnnosvesipitoisuus 125 %

FFCS n:o 56: jadnndsvesipitoisuus 117,5 %

19b:

Vedenpoisto mdrdstd vakosametista (puuvilla, 347 g/mz,
pesty, valkaistu, viarjitty)

Formula B, vaahdon puhallussuhde 65:1, 300 ml/vaah-
toa/dm2

Jadnndsvesipitoisuus

(% owf)
Mankzlointi 65 %
FFCS n:0 56 58,5 %

Esimerkki 20

vakuumitiedot, wvakuumin vaikutukset

20a:

Vaahdon lidpidisyaika erilaisten APSM:ien ldpi

600 ml vaahtoa (formula A, puhallussuhde 65:1) imet-
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tiin erilaisten ASPM:ien ldpi. Ldpdisyaika ja 6 erilaisen

FFCS:n vaahdon lipdisyaika mddritettiin (s).

FECS
APSM n:o 37 n:o 11 n:o 31 n:o 3 n:o 46 n:o 10
imupaperi 22 32 35 48 65 95
pehmopaperi 23 24 23 29 28 108

Esimerkki 21

Vedenpoisto metalliverkon toimiessa kuljetinhihnana

Kuitukankaalle (MEF),
tehtiin (a) vedenpoisto alipaineen avulla kuljettamalla

joka sisdlsi noin 220 % vettd

metalliverkolla (.... meshid) vakuumiraon yli. Jotta saatai-

siin mddritetyksi vaahdolla tehtdvdn vedenpoiston vaikutus
(verrattuna vedenpoistoon tavanomaisesti vakuumin avulla)
ilman vaahtoa ja

ja FFCS:n vaikutus, tehtiin sama koe (b)

(c) vaahdolla ilman FFCS:&4.

Vesipitoisuus
MEF ennen vedenpoistoa 250 %
MEF vakuumikdsiteltynd ilman vaahtoa 243 &
MEF vakuumikdsiteltynd vaahdolla*
FFCS:88 kdyttden 218

MEF vakuumikdsiteltynd, vaahto* FFCS:11& 70 %
* puhallussuhde 35:1

Esimerkki 22

Vaahdotussuhteen aleneminen vedenpoiston
APSM: harso

FFCS: silmdkoko 40 - 100/um

22a:

Formula A

Puhallussuhde 40:1 ennen jdrjestelmdn ldpdisyd
Puhallussuhde 21:1 l&dpdisyn jdlkeen

aikana

Vaahdon kestoikd ennen ldpdisyd: 60 min

l4pdisyn jdlkeen: 25 min

Vedenpoistoteho: 80 % owf
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22b:

Formula C

Puhallussuhde 40:1 ennen jdrjestelmdn ldpdisyd

Puhallussuhde miltei nolla ldpdisyn jdlkeen (vaahto
muuttunut vedeksi kdytdnndllisesti katsoen kokonaan)

Vedenpoistoteho: 73 % owf.

22c:

Formula C

Puhallussuhde 65:1 ennen ldpdisyd

Puhallussuhde kdytdnndllisesti katsoen nolla ladpdisyn
jdlkeen

Vedenpoistoteho 106 %

22d:

Sama koe, mutta ilman APSM:44 {(vaahto imettiin vain
FFCS:n ldpi).

Puhallussuhde ennen FFCS:n Puhallussuhde ldpdisyn
ldpdisyd jdlkeen

86:1 77:1

66:1 58:1

46:1 56:1

neste 27:1

Esimerkki 23
MEF-kuitukankaasta (ilmanlipdisevyys 1200 1/m°/s)

poistettiin vettd johtamalla se mdrkdnd (vesipitoisuus
180-220 5 owf) kahden vakuumiraon yli. Kangas oli pronssi-

verkolla (ilmanldpdisevyys 5500 l/mz/s). Jadnnosvesipitoi-

suus oli kdsittelyn jdlkeen 65-70 % owf dynaamiseen kokeeseen

kdytetyssd erdssd. Namd tulokset osoittavat, ettd vaikka
FFCS:n ilmanl&dpdisevyys olisi huomattavasti suurempi kuin
APSM:n voidaan saada erinomaisia tuloksia, jos edellinen on
asianmukaisesti valittu.

Esimerkki 24

Vertailu, jossa imetd&n APSM:n ldpi vettd ja vaahtoa

(FFCS:n kanssa ja ilman sitd) sekd vaahdottamatonta vettd,
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joka sisdltdd pinta-aktiivista ainetta, joka tuottaa vaahtoa

APSM:ssd vakuumin vaikuttaessa (FFCS:n kanssa ja ilman sitd)

(koesarja 130-).

Koe n:o - Vesipitoi- Kéisittely FFCS Vesipitoisuus
suus ennen : ldsnd |k&sittelyn
kdsittelyi jdlkeen

130.1a 210 & imet&in 1#pi ei 184 %

300 ml/dm2
kuten 120.1a
130.1b 212 ¢ on 73,5 %
130.22 209 % imetd&dn lipi ei 220 ¢
10 ml/dm?2 (vaah-
dottamaton for-
mula A)
130.2b 210 % kuten 130.2a on 120 &
130.3a 196 % imetdin lipi ei 220 %
10 ml/dm2 puh-
dasta vettd
130.3b 205 % sama kuin 130.3a on 128 3
130.4a 190 % kohdistetaan ei 180 %
, pelkkd vakuumi
mé&rkddn kudokseen
sama kuin 130.4a
130.4b 209 % on 129 %
130.5a 210 % kudos kastetaan ei 212 &
vaahdottamatto-
maan formulaan A,
|vakuumi-imu sama
kuin 130.5b
130.5b 208 % on 115 %
- 210 % voimakas puris- - 118 ¢
tuskdsittely
Huomautuksia:
(1) Kokeet "a" verrattuna kokeisiin "b" osoittavat

FFCS:n vaikutuksen.
(2) Koe 130.1b osoittaa keksinn®n mukaisen kdsittelyn

ylivoimaisen tehon muihin muunnoksiin nihden.




(3)

(4)

. £4085

Kokeet 130.la/lb osoittavat kokeisiin 130.2a -
130.3b verrattuna vaahdon ylivoimaisuuden vaah-
dottamattomiin formuloihin ndhden.

Kokeet 130.4a/4b - 130.5a/5b osoittavat, ettd
US-patenttijulkaisun 4 062 721 (Geyer) mukaisella
menetelmilli ei saada oleellisesti erilaisia
tuloksia kuin tavanomaisella vakuumipoistolla tai

vedenpoistolla puristuksella.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd veden poistamiseksi ilmaa 1l&pdise-
vidstd levymateriaalista ja sen puhdistamiseksi, joka le-
vymateriaali sis#dlt88 vettd ja poistuvia aineita, jossa
menetelmdssd mainitun materiaalin toista pintaa kdsitel-
144n nesteelld, joka sis#ltd4 ainetta, joilla on kyky
alentaa mainitun nesteen pintajénnitystd, jolloin mainit-
tua nestetti levitetdin levymateriaalin toiselle puolelle,
muodostetaan painegradientti mainitun materiaalin l&pi, ja
poistetaan vesi ja ep#dpuhtaudet materiaalin toiselta puo-
lelta, tunnet tu siitd, etta

(i) ennen nesteen levitystd, joka neste sisdltad
ainetta, jolla on kyky alentaa mainitun nesteen pintajén-
nitystd, levymateriaalin mainitulle toiselle pinnalle,
t4m38 neste wvaahdotetaan,

(ii) vaahdotettu neste levitet#sn levymateriaalin
mainitulle toiselle pinnalle vaahtona, joka sitten pako-
tetaan painegradientin vaikutuksesta l&pdisem&an levyma-
teriaalin huokoset, mik#d saa aikaan veden ja poistetta-
vien aineiden poistumisen k&ytdnndllisesti katsoen koko-
naan mainituista huokosista,

(iii) vaahdotetun nesteen levittdmista Jjatketaan,
kunnes vaahdotettu neste on poistettu vaahtona materiaa-
l1in mainitulta toiselta puolelta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd painegradientti muodostetaan
mekaanisen telan avulla.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd painegradientti muodostetaan
kohdistamalla paine levymateriaalin sille puolelle, jolle
vaahto levitetddn.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siiti, ettd painegradientti muodostetaan
kohdistamalla alipaine levymateriaalin sille puolelle,



10

15

20

25

30

35

84085

62

joka on sen puolen vastapuolella, jolle vaahto levite-
tdén.,

5. Minkd8 tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, t unne t t u siitd, ettd vaahto on
vesipitoisen vaahdon muodossa.

6. Mink# tahansa patenttivaatimuksen 1-4 mukainen
menetelmd, t un nettu siitd, ettd vaahto on vedet-
tbmén vaahdon muodossa.

7. Mink38 tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, t un ne t t u siitd, ettd vaahto on
emulsion muodossa.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vaahdon sisiltims pintajé&n-
nitystd alentava aine hajoaa ldmpdtilassa 50-200°C ja pois-
tuu mahdollisen my®dhemm#n kuivauksen tai ldmpdk&sittelyn
aikana.

9. Mink3 tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, t unnet t u siitd, etta vaahtoso-
lujen koko on k#yt#nndllisesti katsoen vyhtendinen.

10. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen
mukainen menetelm3, t un ne t t u siitd, ettd vaahto-
solujen maksimikoko on korkeintaan 1/4 ilmaa 1l&p&isevin
levymateriaalin paksuudesta.

11. Mink4 tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, t unne t t u siitd, ettd levymate-
riaaliin levitettdvén vaahdon vaahdotussuhde on 300:1-5:1.

12. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelm4, t unne t t u siitd, ettd kiytetdsn
vaahdon virtausta rajoittavaa alustaa, joka on sijoitettu
vasten ilmaa ldpdisevds levymateriaalia jdlkimmdisen tuke-
miseksi vaahtok#dsittelyn aikana.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vaahdon virtausta rajoittava
alusta on sijoitettu vasten ilmaa ldpdisevdn levymate-
riaalin sitd puolta, joka on sen puolen vastapuolella,
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jolle vaahto levitetadn.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vaahdon virtausta rajoittava
alusta on sijoitettu vasten ilmaa l&pdisevén levymate-
riaalin sit# puolta, jolle vaahto levitetdan.

15. Mink# tahansa patenttivaatimuksen 12-14 mukai-
nen menetelmd, t unnet tu siitd, etta vaahdon vir-
tausta rajoittava alusta jarjestet&dn liikkumaan ilmaa
ldp4isevdn levymateriaalin mukana.

16. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vaahdon virtausta rajoit-
tavan alustan huokosten tai aukkojen mitta on korkeintaan
50 pm.

17. Minki tahansa patenttivaatimuksen 12-16 mukai-
nen menetelmd, tunne t t u siitd, ettd vaahdon vir-
tausta rajoittava alusta on kudottu kangas, kuitukangas
tai verkko.

18. Mink# tahansa patenttivaatimuksen 12-17 mukai-
nen menetelmd, t unnet tu siitd, etta vaahdon vir-
tausta rajoittava alusta on kudottu kangas, jonka ilman-
l4dpdisevyys on korkeintaan 250 1/m/m?/s, tai kuitukangas-
rakenne tai verkko, jonka ilmanl&pdisevyys on korkeintaan
2000 1/m/m?/s.

19. Mink4 tahansa patenttivaatimuksen 12-18 mukai-
nen menetelmd, t unne t tu siita, etta mainittu
alusta pidet#dn l&heisessd kosketuksessa mainittuun le-
vymateriaaliin koko vaahtokdsittelyn ajan.

20. Mink# tahansa patenttivaatimuksen 12-19 mukai-
nen menetelmd, t unnet tu siitd, ettd vaahto saate-
taan lipdisem#sn levymateriaalin huokoset painegradientin
avulla, joka painegradientti muodostetaan alipaineella,
joka kohdistetaan ilmaa ldpdisevan levymateriaalin sille
puolelle, joka on sen puolen vastapuolella, jolle vaahto
levitetssdn, jolloin alipaine saadaan aikaan johtamalla
ilmaa lipiisev3 materiaali yli yhden tai useamman vakuu-
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miraon, joista kunkin muodostaa avoin putki tai kanava,
joka on yhdistetty alipainepumppuun.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd useita vaakumirakoja on j&r-
jestetty tasoon, kaarevalle pinnalle tai pybrivd&n rum-
puun.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd,
tunnettusiiti, ettd alustaa liikutetaan kulmassa,
Joka on korkeintaan 60° vaakatasoon ndhden, alustan kul-
kiessa mainitun vakuumiraon yli.

23. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1-22 mukai-
nen menetelmd, t unnettu siitd, ettd ilmaa ldpai-
sevd levymateriaali on m#rk#, kun vaahto ensimmidisen ker-
ran levitetdin.
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Patentkrav

1. F6rfarande f6r urvattning och rening av ett for
luft genomtréngligt skivmaterial, som innehdller vatten
och dmnen, som kan avligsnas, vid vilket f&rfarande den
ena ytan av ndmnda material behandlas med en vidtska, vil-
ken innehdller ett &mne, som har f8rmdga att s#nka n&mnda
vdtskans ytspdnning, varvid ndmnda vitska anbringas pa den
ena sidan av skivmaterialet, en tryckgradient bildas genom
ndmnda material, och vattnet och fororeningarna avligsnas
frdn den andra sidan av materialet, k 4 nneteck -

n a t ddarav, att

(1) fdre anbringandet av vdtskan, vilken innehaller
amnet, som har f8rmdga att sidnka nimnda vitskans ytspédn-
ning, pd den ndmnda ena ytan av skivmaterialet skummas
vatskan,

(ii) den skummade v&tskan anbringas pa den nimnda
ena ytan av skivmaterialet som skum, vilket sedan medelst
en tryckgradient bringas att trdnga in i skivmaterialets
porer, vilket f®rorsakar, att vattnet och/eller de avlags-
ningsbara &mnena praktiskt taget fullst#dndigt avldgsnas ur
ndmdna porer,

(iii) anbringandet av den skummade vitskan fort-
sdtts, tills den skummade vdtskan som skum avlidgsnats fran
den ndmnda andra sidan av materialet.

2. F6rfarande enligt patentkravet l, k' da&nne -

t ec knat dirav, att tryckgradienten bildas medelst
en mekanisk vals.

3. F8rfarande enligt patentkravet 1, k 4 n n e -

t ec knat dirav, att tryckgradienten bildas genom
anbringande av tryck pa den sida av skivmaterialet, som
skummet anbringas pa.

4. Foérfarande enligt patentkravet 1 eller 3,
kd@&nnetecknat dirav, att tryckgradienten bil-
das genom etablerande av ett vakuum pd den sida av skiv-
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materialet, som ligger motsatt den skummet anbringas pa.

5. F8rfarande enligt ndgot av de fdregdende patent-
kraven, k 8 nne tecknat dirav, att skummet fbre-
ligger i form av ett vattenhaltigt skum.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4,

k annetecknat dirav, att skummet fdreligger i
form av ett vattenfritt skum.

7. Férfarande enligt ndgot av de fdregdende patent-
kraven, k 4 nnetecknat dirav, att skummet fdre-
ligger 1 form av en emulsion.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k a n n e -
tecknat dirav, att 8mnet, som sdnker ytspdnning,
s¥nderfaller vid en temperatur av 50-200°C och avlagsnas
under en eventuellt efterkommande tork- eller vdrmebehand-
ling.

9. Forfarande enligt nagot av de fdregdende patent-
kraven, k 4 nne tecknat dirav, att storleken av
skumcellerna 4r praktiskt taget enhetlig.

10. Férfarande enligt nadgot av de fdregdende pa-
tentkraven, Kk 8 nne tecknat dirav, att maximcell-
storleken hos skummet 4r hdgst 1/4 av tjockleken pa de for
luft genomtréngliga skivmaterialet.

11. Fdrfarande enligt ndgot av de fdregdende pa-
tentkraven, k annetecknat dirav, att skumnings-
graden hos skummet, som skall anbringas pd skivmaterialet,
4r 300:1 - 5:1.

12. Férfarande enligt nagot av de fdregdende pa-
tentkraven, k a nne t ec knat dérav, att man an-
vidnder ett skumflddet spirrande underlag, som placerats
tdtt intill det f6r luft genomtringliga skivmaterialet f&r
uppbdrande av detsamma under skumbehandlingen.

13. F8rfarande enligt patentkravet 12, k @ n n e -
tecknat dirav, att det skumflddet spdrrande under-
laget placerats t&tt intill det f6r 1luft genomtréngliga
skivmaterialet pd den sida, som ligger motsatt sidan, som
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skummet anbringas pa.

14. Forfarande enligt patentkravet 12, k 4 nn e -
tecknat dirav, att det skumflddet spirrande under-
laget placerats t#tt intill det f8r 1luft genomtrédngliga
skivmaterialet pa den sida, som skummet anbringas pa.

15. Forfarande enligt nagot av patentkraven 12-14,
kdnnetecknat dirav, att det skumflddet Sp&r-
rande underlaget anordnats att rdra sig med det f8r luft
genomtridngliga skivmaterialet.

16. Forfarande enligt patentkravet 12, Kk 4 n n e-
tecknat dirav, att storleken pd porerna eller 8pp-
ningarna i det skumflédet spdrrande underlaget #r hégst 50
pm.

17. F&érfarande enligt nagot av patentkraven 12-16,
k&@8nnetecknat didrav, att det skumflddet spir-
rande underlaget 8r ett vdvt tyg, ett fibertyg eller ett
maskndt.

18. Fbrfarande enligt nagot av patentkraven 12-17,
k&@nnetecknat dirav, att skumflddet sparrande
underlaget &r ett vdvt tyg med en lufgenomslépplighet av
htgst 250 1/m/m?’/s, eller en fibertygstruktur eller ett
maskndt med en luftgenomslédgglighet av hégst 2000 1/m/
m’/s.

19. Férfarande enligt nagot av patentkraven 12-18,
kdnnetecknat dirav, att ndmnda underlag halls
i omedelbar kontakt med skivmaterialet under hela behand-
lingen med skum.

20. Forfarande enligt nagot av patentkraven 12-19,
kd@dnnetecknat dirav, att skummet bringas att
genomtrédnga porerna i skvimaterialet medelst en tryckgra-
dient, varvid tryckgradienten bildas medelst ett vakuum,
som etableras pa den sida av det f6r luft genomtrdngliga
skivmaterialet, som ligger motsatt sidan, som skummet an-
bringas pd, varvid vakuumet etableras genom ledande av det
for luft genomtrdngliga materialet 6ver en eller flera
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sugspringor, varvid varje sugspringa bildas av ett Oppet
r8r eller en &ppen kanal, som &r fdtrenad med en vakuum-
pump.

21. F8rfarande enligt patentkravet 20, k 8 n n e -
tecknat dirav, att ett flertal sugspringor anord-
nats i ett plan, i en bdjd yta eller inne i en roterande
trumma.

22. Férfarande enligt patentkravet 21, k 8 n n e -
tecknat dirav, att underlaget bringas att rdra sig
i en vinkel av hdégst 60° i férhdllande till horisontal-
planet vid passerandet av sugspringan.

23. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-22,
k annetecknat dirav, att det f6r luft genom-
tréngliga skivmaterialet 4r vatt, d4& skummet anbringas
forsta gangen.
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