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Opfindelsen angdr en fremgangsméde til fremstilling af et elektrisk
isolerende papirprodukt. Ved den typiske fremstilling af kreppapir
bliver det sluttelige produkt i almindelighed ikke kalandreret,
men i de fi tilfelde, hvor en kalandrering finder sted, er der
kun tale om en meget moderat kalandrering, som i intet tilf®lde
har mere end en negligerbar virkning pd massefylden af det slutte-
lige produkt. Konventionelt kalandreret krep-papir har vsret an-
vendt i vidt omfang som elektrisk isolering p& anvendelsesomréder,
hvor der hersker lave elektriske spsndinger. Typiske eksempler
herpd er pd telefonomrdder, hvor den spsnding, som hersker, s®d-
vanligvis er under 24 volt, og p& automobilomridet, hvor spzndin-
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gerne er af sterrelsesordenen 12 volt. Det konventionelt fremstil-
lede, kalandrerede krep-papir, som anvendes til isolation, er ikke
anvendeligt pd omrdder, hvor der hersker hgj spending, f£. eks. i
forbindelse med transformatorer, som transformerer hoj energi,
hvor den elektriske spznding er af storrelsesordenen ti tusind volt.

Det er opfindelsens formdl at angive en fremgangsmdde til frem-
stilling af et elektrisk isolerende papirprodukt, der er anvende-
ligt som isolationsmateriale pé anvendelsesomréder, hvor spendin-
gen er s& hej som af stogrrelsesordenen ti tusind volt.

Fremgangsméden ifglge opfindelsen er ejendommelig ved det i den
kendetegnende del af krav 1 angivne. Det har overraskende vist sig,
at papirproduktet fremstillet ved fremgangsmdden ifglge opfin-
delsen, der foreligger i form af et krep-papir, som er komprime-
ret i forhold til basispapiret for krep-processen, afviger prin-
cipielt fra det konventionelle krep-papir i den forstand, at det
besidder helt andre elektriske isolationsegenskaber; iser viser
prover med Gurley-densometer, at produktet er af en kvalitet, der
muligger, at det kan modstd yderst hgje spsndinger, sésom dem,
der forekommer, ndr det elektriske potential er af sterrelses-
ordenen ti tusind volt.

Det er ganske vist fra USA patentskrift nr. 951 954 og 1 772 185
kendt, at man ferst kan kreppe papir og dernzst komprimere det sa-
ledes, at der opnds et glat produkt, ligesom det fra svensk patent-
skrift nr. 192 162 er kendt at fremstille en ikke kreppet, bgjelig
papirbane ved under krympning at udsatte banen for et tryk af sam-
me storrelsesorden som det, der anvendes ved fremgangsmdden ifelge
opfindelsen, men det er ikke kendt, at man ved kalandrering kan
komprimere det intermedizre kreppapir til en masse pr. volumenenhed,
der er lig med eller storre end massen pr. volumenenhed, og at der
herved opstdr et produkt, der udviser uventet gode elektriske iso-

lationsegenskaber.

_Fremgangsméden ifglge opfindelsen gennemfgres s8ledes ved at ud-
sette basispapir eller en lagerpapirvare for en krepbehandling
og ved derpé& at kalandrere papiret, s8ledes at dets sluttelige
massefylde er lig med eller sterre end den initiale massefylde.
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Det resulterende krep-produkt har en egnskverdig massefylde i in-
tervallet mellem 0,8 og 1,2 g/cm3 og en foregget Gurley densome-
teraflesning, og det udviser gode mekaniske og elektriske egen-
skaber som flexibilitet, strekkelighed og isolationsevne.

Basispapiret geres hensigtsmessigt bejeligt ved, at det befugtes
i forvejen og behandles med et klzbende materiale. Massen per en-
hedsareal foreges hensigtsmassigt ved at folde det behandlede ma-
teriale og ved derpa at komprimere det for at forege massen per

volumenenhed.

Man foretager en forudgdende befugtning af et basispapir, der er
behandlet med en krep-forbindelse, udsat for en krep-behandling
og kalandreret. Det resulterende basispapir har hensigtsmassigt
en massefylde i intervallet mellem 0,80 g/cm3 og 1,2 g/cm3, en
Gurley-densometer-aflasning i intervallet melem 1000 og 10.000
sekunder, en forlangelse i intervallet mellem 10 og 40%, en
gennemsnitlig tykkelse i intervallet mellem 0,0064 og 0,011 cm,
en brudstyrke i maskinretningen indenfor intervallet mellem 3,6
og 8,9 kg/cm, en Finch kantrivning i maskinretningen i interval-
let mellem 4,5 og 11,4 kg, en sejghedsverdi i intervallet mel-
lem 29,8 og ca. 81,9 kg.m/mz, en Mullen-explosionsstyrke i in-
tervallet mellem 1,8 og 3,5 kg/cmz, glatte overfladeegenskaber

og evnen til nejagtigt at tilpasse sig uregelmazssige overflader.

Papirproduktet har en relativt glat overflade og evnen til
nejagtigt at tilpasse sig uregelmassigheder i overfladen.

Det har sarlig anvendelighed som isolationsmateriale. Som sa-
dant kan det pakkes omkring magnettrdd, f.eks. i almindelighed
i omkring vindinger anbragte lag, der steder op mod hinanden, i
oliefyldte transformatorer, eller det kan anvendes i C-formede,
longitudinale overlapninger i spiraler af elektriske motorer og

organer.

I almindelighed omfatter fremgangsmaden ifelge opfindelsen

en forudgdende befugtning og derpd en befugtning af et basispapir
for at bledgere det ved at bringe det i kontakt med en vaske, der
har et i det vasentlige neutralt pH, at man bringer det befugtede
basispapir i kontakt med et krepmateriale, at man fijerner en del
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af vaesken fra basispapiret, mens man haver temperaturen til et
rniveau, der er tilstrazkkeligt til at meddele bojelighed, at man
reducerer spandvidden af basispapiret for en given masse der-
af, at man komprimerer basispapiret og at man opnar et krep-
produkt med en massefylde og volumingsitet, der i det mindste i
det vasentlige er det samme som for basispapiret fer krepningen,
og som har en relativt glat overlade og en evne til at tilpasse

sig til uregelmezssige overflader.

Det kan mere specifikt anferes, at fremgangsmadden omfatter en for-
udgaende befugtning og en befuéthing af et basispapir for at bled-
gere det, mens man underkaster basispapiret en temperatur i inter-
vallet mellem 10°C og kogepunktet af bledgeringsmidlet, at man
bringer det befugtede basispapir i kontakt med et krepningsmiddel
i en mzngde, der er tilstrakkelig til at bringe basispapiret

til at adhazrere til en krepningsvalse og muliggere krusning ved
hijzlp af et knivsblad, der anvendes i samarbejde med valsen, at
man fjerner en del af vesken fra basispapiret, mens man haver tem-
peraturen til en vaerdi i intervallet mellem 49°C og 88°C til en
verdi, der er tilstrakkelig hgj til at frembringe bejelighed,

at man reducerer spandvidden af basispapiret for en given masse

af materiale, at man komprimerer basispapiret og opndr et kreppet
produkt med i det vasentlige den samme massefylde og volumingsitet
som det ikke kreppede basispapir. I denne forbindelse beor det be-
mzerkes, at massefylden holdes pa i det vasentlige den samme verdi
som massefylden af udgangsﬁaterialef eller at den foreger sin var-
di fra den initiale verdi af udgangsmaterialet. Imidlertid bringer
man i visse tilfazlde volumingsiteten til at forblive i det vasent-
lige den samme, og i visse tilfelde bringes den til at vokse, selv
om massefylden i det vaesentlige forbliver den samme; d.v.s. det
sdledes dannede produkt kan have en gennemsnitlig tykkelse, der

varierer fra 0,0064 cm til 0,011 cm.

Ved udgvelsen af fremgangsmaden ifelge opfindelsen kan man anven-

de et stort sortiment af befugtnings- og/eller bledgeringsmidler,

ndr de blot har et i det vasentlige neutralt pH. Eksempler pa for-
bindelser er vand, blandinger af vand og oplesningsmidler, der

er blandbare med vand, sdsom de lavere primzre alkoholer, her-
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under methyl-, ethyl-, propyl- og butylalkohol, og lignende.

Som ved bledgeringsmidlerne er det ogsa muligt at anvende

et bredt sortiment af krepningsmaterialer, der ber vare ma-
terialer, der pavirker adhazsionen af basispapiret til en
krepningsvalse, idet basispapiret samtidigt far mulighed for

at blive kruset ved hjzlp af et knivsblad, der anvendes sammen
med krepningsvalsen. I almindelighed omfatter sadanne krepnings-
materialer naturligt forekommende og syntetiske adharerende ma-
terialer, der ikke pa skadelig made pavirker egenskaberne af
det fzrdige produkt. Eksempler pa krepningsmaterialer er casein,
animalsk lim, stivelse, dextrin, carboxymethylcellulose og lig-
nende. Den foretrukne krepningsforbindelse er carboxymethyl-
cellulose alene, hvilken hvad angdr egenskaber er af lignende

art som arkformet cellulosemateriale.

Ved udevelsen af fremgangsmdden kan kompressionen af det behand-
lede basispapir gennemferes over et relativt bredt interval,

men den ber gennemferes ved tryk, der er tilstrazkkelige til

i det vesentlige at bibeholde den initiale, gennemsnitlige
tykkelse af basispapiret, mens samtidigt i det vasentlige den
samme massefylde bibeholdes i det sluttelige produkt som i det
initiale basispapir eller massefylden foreges i forhold til

den initiale vardi deraf. I denne forbindelse kan man anvende
tryk i et interval fra 35,7 kg/linezr cm til 107,2 kg/lineesr

cm, fortrinsvis 53,6 til 89,4 kg/linezr cm.

Ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen kan man anvende et bredt
sortiment af kendte udgangsmaterialer. I almindelighed omfatter
s&danne udgangsmaterialer enhver kendt papirsort, hvad enten

den er fremstillet under anvendelse af cylindermetoder eller
Fourdrinier-metoder, ndr blot udgangsmaterialet har en omtrent-
lig massefylde p& 0,9, en tykkelse i intervallet mellem 0,0064 cm
t£il 0,011 cm og evnen til at blive kruset. Selvom man foretrakker
papirarter, der indeholder naturlige fibre, kan man yderligere
anvende sadanne, som indeholder syntetiske fibre eller blandinger
af bade naturlige og syntetiske fibre, ndr blot de ikke pa skade-
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1ig m&de pavirker de egnskede fysiske og elektriske egenskaber.
Som fglge deraf m& det forstds, at betegnelsen "cellulosemateriale"
i denne forbindelse omfatter materialer, der indeholder naturlige

fibre, syntetiske fibre og blandinger af fibre.

Skont et cellﬁloseprodukt fremstillet ifslge opfindelsen har fysiske
egenskaber, der ligger indenfor de brede intervaller, der er angivet
i det foregdende, omfatter foretrukne egenskaber massefylde i .

et interval pa& fra 0,90 g/cm3 til 1,0 g/cms, forlazngelse i et
interval fra 15% til 30%, brudstyrke i maskinretningen i et interval
fra 4,47 til 8,04 kg/cm, Finch kantrivning i maskinretningen i

et interval mellem 6,8 til 11,4 kg, sejghedsverdi i et interval

fra 37,2 til 92,2 kg.m/m2 og Mullen explosionsstyrke i et interval
fra 2,1 til 3,2 kg/cmz. Det beor dog bemzrkes, at man opndr et
passende produkt, ndr massefylden er sterre end 0,80 g/cm3, og
fortrinsvis 0,95 g/cm3, forlangelsen er storre end 10%, idet den
fortrinsvis ligger i et interval mellem 15 og 25%, den gennem-
snitlige tykkelse er 0,0076 cm, brudstyrken i maskinretningen

er 4,5 kg/cm, Finch kantrivning i maskinretningen er mindst 6,8

til 9,1 kg, og Mullen explosionsstyrken er mindst 2,5 kg/cmz.

Et celluloseholdigt isolationsprodukt fremstillet ifglge opfindelsen
kan anvendes pd mange forskellige mdder, men det er serligt anven-
deligt til indpakning af magnettréad énvendt i oliefyldte trans-
formatorer, hvor man meder tilstande, der involverer store elek-
triske spandinger, og til indpakning af spiraler, der anvendes

i elektriske motorer og organer, hvor man snsker fleksible iso-
lationer. I denne forbindelse udviser isolationsprodukterne frem-

stillet ifolge opfindelsen uventede egenskaber.

F.eks. falder massefylden generelt i forbindelse med fremstilling
af kreppet papir s& meget som 100%, og volumingsiteten foreges
vasentligt. I modsztning dertil udviser som anfert i det foregdende
produktet fremstillet ifslge opfindelsen en massefylde, der prak-
tisk talt kan vere den samme som massefylden af udgangsmaterialerne;
d.v.s. et fladt cellulosebasisark og en tykkelse eller volumi-
nositet, der kan vere i det vasentlige usndret i forhold til ud-

gangsmaterialet. Gurley-densometer-aflasningen foregges fra et
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interval mellem 500 og 1500 sekunder til et interval mellem 1000
og 10.000 sekunder. Samtidigt har produktet en glat overflade,

en ret stor forlangelse og elasticitet og evnen til- at tilpasse
sig nejagtigt til uregelmzssige overflader uden spaltning eller
rivning. Dette star i modsatning til for tiden kendte isolations-

materialer.

N&r et isolationsprodukt af et cellulosemateriale underseges i
oliefyldte transformatorer og i elektriske spiraler til automobiler,
viste det sig desuden, at et isolationsprodukt af cellulosemateriale
fremstillet ifelge opfindelsen, som havde en massefylde pa 0,95
g/cm3, en forlangelse pd 15 til 25%, en tykkelse pa 0,0076 cm,

en brudstyrke i maskinretningen p& 4,5 kg/cm, en Finch kantrivning

i maskinretningen pa 8,2 kg, en sejghedsverdi pa 52,1 kg.m/mz,
og en Mullen explosionsstyrke pa 2,8 kg/cm2 fremstillet ud fra
kreppet papir med en initial massefylde pa 0,9 g/cm3 0g en gennem-
snitlig tykkelse pa 0,0076 cm udviste udmerkede egenskaber under
normale driftsbetingelser. Nar yderligere et sddant materiale

blev indpakket omkring magnetisk trdd med ringe diameter i et
forhold, hvor de enkelte lag steder dp til hinanden, bevirkede
elasticitetsegenskaberne af papiret, at enhver mulighed for dannelse
af spalter, iturivning og lignende i det vasentlige blev elimineret.
Nar yderligere produktet fremstillet ifglge opfindelsen blev pafert
pad en spiraltrad med ringe diameter med en konfiguration svarende
til en overlappende C-form, kunne det ferdigt samlede produkt

bozjes og/eller deformeres til forskellige konfigurationer uden

at der dannedes spalter i vindingsisolationen eller uden at der
forekom andre skader. Imidlertid vil dette isolationsmateriale,

der under sin normale brug ikke udviser en elasticitet og strak-
kelighed eller styrke som produktet fremstillet ifelge opfindelsen,
ikke kunne anvendes uden at det er tydeligt, at der fremkommer
spaltedannelse og iturivning og lignende, og som felge deraf vil

den tydelige mulighed for, at der forekommer fysiske skader under

de pafelgende fremstillings- og samleoperationer, kunne fore til

kortslutning under faktisk brug.

Forseg pd basispapir og kreppapir fremstillet ifelge opfindelsen

udviste fglgende Gurley densometer-aflesninger:
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Forhold mellem Gurley-densometer og processtadium

Position pd& valsen
Stadium 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Basis-

papir 814 758 654 695 644 673 631 553 579 600 558

Slutte-

ligt pro-

dukt 2777 2438 2494 2538 2236 1615 2168 2331 1762 2024 3023
Gennemsnit: Basispapir - 651
Slutteligt produkt - 2319

Skent denne opfindelse i almindelighed er blevet beskrevet i for-
bindelse med anvendelsen til isolation af elektriske vindinger,

md det forstds, at produkterne fremstillet ifglge opfindelsen

kan anvendes pa& ethvert sted, hvor et relativt stzrkt, men tyndt,
fleksibelt, strazkkeligt papir er onsket. Nar produktet anvendes
som elektrisk isolator, kan det yderligere behandles med en eller
flere nitrogen-donor-forbindelser for at vise degraderingen af
materialet, ndr det udsattes for elektriske, termiske og fysiske
spendinger over lange tidsrum. Sadanne nitrogen-donor-forbindelser
kan pdfsres pd det celluloseholdige isolerende produkt ved pédsprojt-
ning, dypning eller feoring af produktet gennem et bad. Blandt
sddanne nitrogen-donor-forbindelser, der kan anvendes, kan anfegres
dicyandiamid, triethanolemin, melamin, acrylonitril og lignende

materialer.

Som andre fordele i forbindelse med cellulosematerialet fremstillet
ifeglge opfindelsen og fremgangsmdden til fremstilling deraf kan
man anfere, at fremgangsmaden kan gennemfgres under anvendelse

af kommercielt tilgangeligt materiale. Som eksempler herpd kan
anferes for-befugtere, krepningsvalser, krepningsblade, terrere,
kalandere, skareorganer og lignende. I almindelighed omfatter

et sadant apparat et forbefugtningsorgan, en glat, understettende
krepningsvalse, et krepningsblad og apparater som en tgrrer, en
kalander og et skareorgan, der er anordnet pa den mdde, hvorpa

de normalt anvendes ved fremgangsmiden til fremstilling af krep-

ningsmaterialer.
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De ovenfor angivne numeriske verdier, sem skal beskrive forskelli-
ge fysiske egenskaber, fremkom ved at felge de almindeligt aner-

kendte og accepterede metoder fra American Séciety for Testing and
Materials og Technical Association of the Pulp and Paper Industry,

iser felgende:

Massefylde

Forlengelse

Tykkelse

Brudstyrke i maskinretning
Finch kantrivning

Sejghed
(Tensil energiabsorption)

Mullen explosionsstyrke

A.S.T.M.
A.S5.T.M.
A.S.T.M.
A.S.T.M.
A.S.T.M.

T.A.P.P.I.
A.S.T.M.

D202-72a
D202-72a
D202-72a
D202-72a
D827-71

v&d basis
D828
Metode D
D828

T4L9L-05-70
D774-71
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Patentkrawv:

1. Fremgangsméde til fremstilling af et elektrisk isolerende
papirprodukt, k endetegnet ved,

(2) at man befugter et basispapir for at gere det bgjeligt,

(b) at man udsztter basispapiret for en krepningsbehandling,
hvorved man forgger massen pr. arealenhed, og hvorved der dan-
nes et intermedizrt papir, og

(c) at man uden forringelse kalandrerer det intermedimre papir
sdledes, at massen pr. volumenenhed forgges til en verdi,der er
lig med eller storre end massen pr. volumenenhed af basispapiret,
sdledes at man forgger Gurley-densometerverdierne af basispapi-
ret fra en verdi i intervallet mellem 500 og 1500 sekunder til
en verdi i intervallet mellem.1000 og 10.000 sekunder.

2. Fremgangsmide ifglge krav 1, k endetegnet ved, at
trin (a),omiqtter, at man blgdger basispapiret med en vaske,
bestééndé af vand og oplesningsmidler, der er blandbare med vand,
hvorved disse opleshingsmidler omfatter lavere primz#re alkoholer,

s&som ethylalkohol.

3. Fremgangsmdde ifplge krav 2, k endetegnet ved, at
bledgeringen gennemfeores ved en temperatur i intervallet mellem
ca. 10° ¢ og omkring kogepunktet af blgdgeringsmidlet.

4. Fremgangsméde ifdlge krav 1 - 3, k endetegnet ved,
at basispapiret er et celluloseark.
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