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Keksintd kohdistuu muotokappaleiden valmistamiseen lignosel-
luloosapitoisesta materiaalista mérk&menetelm#n mukaan, joita seu-
raavassa kutsutaan yhteiselld nimelld "puukuitulevyt" (kovat, puoli-
kovat tai pehme&dt) ja jolloin menetelmd késittidid seuraavat tydvaiheet:

1. kuitujen valmistaminen, jotka

2. lietetddn kiertoveteen - prosessiveteen - ja

3. muotoillaan kosteiksi arkeiksi, joista mekaanisesti poiste-

taan vesi valuttamalla tai puristamalla tai k&dyttden molem-
pia tapoja yhdessi,

3. kosteat arkit kuivataan johtamalla 1l&mpd4,

5. suoritetaan ldmpSkdsittely ja ilmastointi ja

6. palautetaan mekaanisesti erotettu vesi kiertovesisysteemiin

uuden kuitulietteen valmistamiseksi,

Jotta tdllaisessa valmistusketjussa olisi mahdollista kdyttdid
tdysin suljettua kiertovesisysteemid, siis piidstiméttid prosessivettd
ympdristd6n, tdytyy kdytettdvdn kuitumateriaalin kuiva-ainepitoisuu-

den olla huomattavasti suurempi kuin kostean arkin ennen sen loppu-
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kuivausta l&mpdkdsittelylld mekaanisen paineen alaisena tai ilman
painetta haluttuun tiheyteen.

Valmistettaessa esim. kovalevyjd on tavanomainen paine l&mp&-
puristuksessa suuri ja usein vaaditaan noin 50 %:n kuiva-ainepitoi-
suus kosteassa arkissa mekaanisen puristusvaiheen p&&dtyttyd niin,
ettd veden loppuosa poistuisi haihtumalla. N&in suurta kuiva-aine-
pitoisuutta ei voida saavuttaa ennen haihduttamista tavanomaisessa
mirkdmuokkauskoneessa, jossa tavallisesti saavutetaan korkeintaan
30 - 40 %:n kuiva-ainepitoisuus. Kuiva-ainepitoisuuden suurentaminen
30 $:sta 55 %:iin voidaan suorittaa vain korkeapainepuristimissa,
esim. tasopuristimissa, vaadittavan paineen ollessa esim 50 - 75
kp/cmz. Tamidn vuoksi tHytyy tdmi vedenpoisto suorittaa erillisend
puristusvaiheena ennen kuumapuristusta tai sitten suoraan muotoilu-
koneeseen liitetyssi puristusosassa. Kuitenkin on tdysin mahdollista
suorittaa viimeinen mekaaninen veden puristaminen pois kuumapuris-
timessa, jos poistunut vesi kootaan ja palautetaan takaisin kierto-
vesisysteemiin, Kuumapuristimen korkean l&mpdtilan vuoksi liittyy
tdhdn kuitenkin miadridttyjd epdkohtia siirappimaisten tai hartsimais-
ten pddllysteiden muodostuessa.

Kuten edelld on mainittu, tdytyy saapuvan puukuidun kuiva-aine-
pitoisuuden olla huomattavasti suurempi kuin kostean arkin ennen
loppukuivausta, jos médrkdarkin muotoilun tulee tapahtua tdysin sul-
jetussa kiertovesisysteemissid. Kovalevyjd valmistettaessa taytyy
timin vuoksi kuitujen kuiva-ainepitoisuus nostaa ennen liettdmistd
aina 60 -75 %:iin asti. Kuitumateriaalin suuri kuiva-ainepitoisuus
mahdollistuttaa sen, ettd voidaan lisdtd mddrdttyjd mddrid tuoretta
vetti esim. painevesitiiviistd s3ilidstd ilman kiertovesimd&rédn lii-
allista suurenemista.

Jos kiytet#din erittdin kuivaa puuta, kuiva-ainepitoisuus
70 - 80 %, jota voidaan saada varastoimalla tai kuivaamalla keino-
tekoisesti puuta, on mahdollista valmistaa riittdvédn suuren kuiva-
ainepitoisuuden omaavaa kuitumassaa, tavallisesti kuitenkin puun
kosteuspitoisuus on niin suuri, tai tdytyy lis&dtd niin paljon vettd
kuidutuksessa, ettd kuitumateriaalin kuiva-ainepitoisuus on liian
pieni.

Kuitumassa voidaan ilmeisesti kuivata kaikilla tunnetuilla ja
sopivilla tavoilla, mutta vakiollisen ja riitt&vén suuren kuiva-
ainepitoisuuden takaamiseksi kuitumateriaaliin, on edullista valmis-

taa kuitumassa ruotsalaisen patentin n:o 355,617 mukaisesti, jolloin
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puu kuidutetaan kyll&stetyssd hdyryatmosfddrissd ja poistuvaa kui-
tumassaa kuivataan jatkuvasti kuiva-ainepitoisuuteen, joka voi
vaihdella laajoissa rajoissa, esim. 40 - 90 %:a, tavallisesti 60 - 75
%$:a ja lietet#ddn sitten kiertoveteen mahdollisesti lisddmdlld jonkin
verran tuoretta vettid, muotoillaan ja puristetaan tai pelkdstddn
kuivataan. Jos kuitumateriaalin kuivaus tapahtuu sopivaan kuiva-
ainepitoisuuteen, voidaan kuitulevyt valmistaa tdysin suljettua
kiertovesisysteemii k#yttden prosessivettd poistamatta, jolloin saa-
daan ympdristdn suojelun suhteen edullinen menetelmd.

Kuiduttaminen paineen ja kohotetun l&mpétilan alaisena tapah-
tuu tavallisesti 160 - 170°C:n lampdtila-alueella. Orgaanisten ainei-
den liukeneminen on silloin verrattain suuri, 7 - 10 %:a ja ne rikas-
tuvat vdhitellen kiertdvididn prosessiveteen. Tédmdn vuoksi on suosi-
teltavaa kdyttdd matalampia l&mpodtiloja, 130 - 150°¢ ja lyhyttd esi-~
limmitysaikaa, jolloin liukeneminen voidaan rajoittaa 4 - 5 %$:iin ja
saadaan poistovesi, joka sis#ltii v&hemmdn liuenneita orgaanisia ai-
neita. On kuitenkin huomattava, ettid poistovesi sis&dltdd verrattain
suuria pitoisuuksia hydrolysoitunutta hemiselluloosaa, dekstriinejé,
pienimolekyl&dsdristd ligniini¥ ja viel&pd hartseja. Nd&md erilaiset
aineet aiheuttavat saostumia prosessiveteen ja voivat aiheuttaa tah-
roja valmiisiin levyihin seurauksena laadun laskeminen ja voivat ne
lisdksi aiheuttaa tulipaloja puristetun levyn l&mpokdsittelyssd.

Nyt on yllitt&dvisti osoittautunut, ettd tahrojen ja tulipalo-
jen esiintyminen voidaan keksinndn avulla suljetussa kiertovesisys-
teemissi estdd tdydellisesti. Keksinndlle on tésmdllisesti sanottuna
tunnusomaista se, ett#d kiertoveteen lis&tddn formaliinia ja ettd
kiertovesi homogenisoidaan ja syntyvdt saostumat ja/tai hiutaleet
dispergoidaan tehokkaalla sekoittamisella. T#m& eritté&in merkityk-
sellinen vaikutus on vahvistettu kiyt¥ssd tehdasmaisessa mittakaa-
vassa. Keksinndn mukaan voidaan valmistaa siten tdysin moitteettomia
puukuitulevyjs ilman tahroja ja tasavidrisind tdysin suljetussa kier-
tovesisysteemissi, jos vesiliuokseen aika ajoin tai jatkuvasti lisd-
tdsn formaliinia edullisesti 0,02 - 0,2 %:a kuitujen painosta. Ho-
mogenisointi voidaan tedd yksinkertaisimmin siten, ettd sijoitetaan
tehokas sekoitin tai dispergointilaite kiertovesis&iliddn. Formal-
dehydin lisndolo on merkittdvd saostumien tekemiseksi niin sanotusti
vaarattomiksi. Kdytettdessd suljettua kiertovesisysteemid 65 - 75°
C:n tai korkeammissa lampdtiloissa ei tavallisesti esiinny vaaraa

limanmuodostukseen, mitd tavallisesti esiintyy matalammissa
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l&mpbtiloissa, esim., 40 - 65°C. Tassi lampétila~-alueessa voidaan
limanmuodostus pitdd valvonnan alaisena vain lisddmi#llid formaliinia.

Kiertoveden matala lampétila voi kuitenkin madrdtyissd olo-
suhteissa olla merkittédvd, esim. hoyryhdvididen vdhentdmiseksi muo-
toiltaessa, jolloin ilma ja tydympdristd muodostusasemassa parane-
vat, etu, joka seuraa suoraan tdssd@ esitetystd kiertoveden k&sitte-
lysta.

Voidaan my®s ilman bakteerikasvun vaaraa varastoida esitetylld
tavalla k&sitelty prosessivesi.

Kiertoveden laadun parantamiseksi voidaan samanaikaisesti
esitetyn kdsittelyn kanssa suodattaa kiertovesi tai k&dsitelld sitd
lietelingossa.

Saostumien vdhentdmiseksi edelleen on tarkoituksenmukaista
sddtdd pH kuitulietteessd arvoon 3 - 4,5, tavallisesti arvoon 3,4 - 4,
neutraloimalla ja lis&dtd sen jdlkeen Al- ja Fe-ioneja liuenneiden
hartsien ja muiden orgaanisten aineiden sitomiseksi kuitumateri-
aaliin.

Toinen tdysin suljetun kiertovesisysteemin etu on, ettd li-
sdttdessd viripigmenttejd, tekohartseja, vahoja ja/tai tulensuoja-
aineita, esim. erilaisia suoloja, voidaan tydskennelld pienimmén
mahdollisen lisdysmddrdn kanssa tai tapauksessa, jolloin ndiden yli-
mddrid on ldsnd, vdlttdd niiden haviditd.

Sama menetelmd on pitkdhkdén teollisuuskdytdn aikana osoit-
tautunut kdyttdkelpoiseksi valmistettaessa huokoisia puukuitulevyjd,
jolloin ei kdytetd kuumapuristusta, vaan mdrkdarkkien koko vesimddrd
muotoilun jdlkeen poistetaan haihduttamalla telakuivaajassa tai vas-
taavassa. Edellytys tdmdn tuloksen saavuttamiseksi on, ettd myds tal-
16in kdsiteltdvdn kuitumateriaalin kuiva-ainepitoisuus ennen liet-
tdmistd on suurempi kuin mdrkdarkin kuiva-ainepitoisuus ennen lop-
pukuivausta.

Keksintdd esitellddn tarkemmin seuraavassa mukaanlitettyihin
piirroksiin viitaten, jolloin kuvissa 1-3 on esitetty valmistuskaa-
vio kolmen keksinnén toteutusmuodon mukaan. Eri kuvissa on vastaa-
ville osille annettu samat merkinndt,

Raaka-ainevarastosta, kuten puuvarastosta 10, johdetaan l&dh-
tomateriaali laitteeseen 12, jossa se pienennetddn hakkaamalla pie-
niksi paloiksi, esim. hakkeeksi tai lastuiksi, jotka sitten kulje-
tetaan siiloon 14 putken 16 kautta. T&d&ltd kulkevat lastut kuidutus-
asemaan 18, jossa ne kuidutetaan tai raffinoidaan yhdessd tai use-

ammassa vaiheessa. Raakamateriaalin hienontaminen kuitumassaksi voi
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tapahtua joko normaaliympdristdssd tai ylipainetta ja kohotettua
lampdtilaa k&dyttden ja edullisesti hdyryatmosfilrissi.

Kuitumassa johdetaan sitten putken 20 kautta kuivausasemaan
22, jonka ldvitse johdetaan kohotetussa limpdtilassa olevaa kaasua
tai ilmaa. T&mdn kaasun l&mmitys voi tapahtua limménvaihtajassa 24
héyryn tai kuuman veden avulla. On my®s mahdollista muodostaa kuu-
mia kaasuja lédmpdgeneraattorissa. Kuumat kaasut imet#4n kuivaus-~
aseman 22 l&vitse sykloniin 26 puhaltimen 28 avulla, jolloin kuidu-~
tusasemasta 18 putken 20 kautta poistuva kuitumassa siirtyy mukana
ja kuivataan kuivausasemassa kuiva-ainepitoisuuteen, joka on suu-
rempi kuin viimeisen mekaanisen kuivausvaiheen jilkeen prosessin
myBhemmdssd vaiheessa, kuten seuraavassa tarkemmin esitetdin. Kui-
vauksessa vapautunut vesihdyry poistuu syklonista 26 ja imurista 28
ulkoilmaan ja kuivattu kuitumassa putoaa alas massas#iliddn 30 muo-
dostaen se samanaikaisesti vesisuspensioksi putkesta 32 joko syklo-
niin tai s&ili&dén 30 suoraan johdetun kiertoveden avulla. Massasus-
pensio pumpataan pumpun 33 avulla ja putken 34 kautta muodostusase-
maan 36, jossa levyaines k#sitelliin tunnetulla tavalla poistamalla
vesi, kuten valuttamalla, ja johdetaan pHittym&tt¥m&n4 nauvhana liik-
kuvalle viirakankaalle 38. T&l18in poistuu piiosa kuljetusnesteeni
toimivasta kiertovedestd, joka suppilon 40 avulla johdetaan prosessi-
vesisdilioon 42.

Kuvan 1 mukaisessa toteutusmuodossa suoritetaan levyaineelle
lisdksi veden mekaaninen puristaminen nestemiisessd muodossa esipu-
ristimessa 44. T&std poistuva kiertovesi kootaan suppilon 46 avulla
sopivaan erilliseen kiertovesisdilié®én 48, joka putken 50 ja pumpun
52 v&litykselld on yhteydessi pHis&ili&sn 42.

Yhdistetyssd kuuma- ja painepuristimessa 54 tapahtuu sitten
levyjen loppukuivaus. Kuiva-ainepitoisuus on ennen t&ti puristinta
nostettu esim. 50 - 55 %:iin niin, ett#d kaikki j&ljelld oleva vesi
poistuu h8yrynd. Prosessiin kuuluu lisiksi ldmp8kédsittelyasema 56,
ilmastointiasema 58 ja sahausasema sininsi tunnetulla tavalla.

Kiertovesisdilitdn 42, vastaavasti 48, on keksinndn mukaan
sijoitettu yksi tai useampia moottorik4yttdisii sekoittimia 62 tai
64, jotka pitdvit kiertoveden sen mukana seuraavine kiinteine ai-
neineen jatkuvasti voimakkaassa kiertoliikkeessi niin, ettd kierto-
vesi homogenisoituu ja saostumia ja hiutalemuodostusta s&lildissi
vastustetaan voimakkaasti. Kun sitten kiertovesi pumpun 66 ja put-
ken 32 kautta palautetaan sykloniin 26 tai s#ili&®n 30 uuden
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vesisuspension muodostamiseksi kuivatusta kuitumassasta, jakautuvat
kiertoveteen liuenneet tai sekoittuneet aineet tasaisesti suspensioon
sen siirtyessd muotoiluasemaan 36. Edelleen lisdtddan formaliinia tai
formaldehydid vesiliuokseen tankista 68 ja putken 70 kautta s#iliddn
42 sopivina annoksina edelld esitetyn perusteella. Lisddmdllda form-
aldehydid hajoavat tai muuttuvat kiertovedessd olevat aineet siten,
ettd niitd ei havaita valmiissa levyissd. Voimakas sekoitus sdilids-
sd 42 takaa myds sen, ettd formaliini jakautuu tasaisesti kierto-
veteen.

Kiertovesisdilididen 42 ja 48 tilavuus on edullisesti niin
suuri, ettd koko systeemissd kiertdvad prosessivesi mahtuu niihin
niin, ettd myds kdytdn keskeytyessd ei kiertovettd pddse ympdristdodn.

Kuivausasemassa 22 poistetaan niin paljon vettd kuitumassasta,
ettd sen kuiva-ainepitoisuus ennen kuumapuristinta 54 voidaan pité&a
sopivana niin, ettd vesi poistuu kuumapuristimessa pelkdstddn haih-
tumalla. Esimerkkind voidaan mainita, ettd jos kuiva-ainepitoisuus
ennen kuumapuristinta on suuruusluokaltaan 50 - 55 %:a, voi se kui-
vausaseman 22 jdlkeen olle 65 - 75 %$:a. Tdmdn vuoksi on myds mahdol-
lista, ettd mddrédtyissd rajoissa voidaan lisdtd tuoretta vettd, esim,
putken 72 kautta sumutus- tai ruiskutusjdrjestelmddn 74 muotoiluase-
massa 36 mm., kovakuitulevyjen pintaominaisuuksien parantamiseksi,.
Tuore vesi voi mahdollisesti sis&ltdd haluttuja kemikaaleja, joiden
tulisi sisdltyd lopputuotteeseen., Kuten edelld esitetystd kdy ilmi,
sdilyy kiertovesi tdysin suljetussa systeemissd siten, ettd mitddn
pddstdd ympdristodn ei tapahdu.

Kuvan 2 mukainen toteutusmuoto erocaa edelld olevasta siinai,
ettd esipuristin 44 puuttuu, jolloin puristin 54 vastaa sekd veden
loppupoistamisesta ettd loppukuivauksesta erotettaessa vettd haih-
duttamalla. Vesi kootaan kiertovesisdilidon 48, joka on varustettu
sekoittimella 64 ja on putken 50 ja pumpun 52 kautta yhteydessa
pdidsdiliddn 42, Tdssd tapauksessa voi levyaineen kuiva-ainepitoisuus
kuumapuristimessa 54 olla 30 - 35 %:a, siis pienempi kuin edeltdvisséi
tapauksessa, so. mekaanisesti puristamalla poistetun veden md&rd on
likimain yhtd suuri puristimessa 54 kuin aikaisemmin puristimessa 44.

Kuvan 3 mukainen toteutusmuoto on erikoisesti tarkoitettu
huokoisten kuitulevyjen valmistamiseen, jolloin my&s kuumapuristin
54 jH4 pois. Loppukuivaus ldmmdsséd tapahtuu esimerkiksi telakuivu-
rissa 76 varustettuna imurilla 78 kuivauksessa poistuvaa hoéyryd var-

ten. Tdssi tapauksessa voi muodostusaseman 36 jdlkeen olla asennettu
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vksi tai useampia puristustelaparia 80, jotka siten muodostavat me-
kaanisen vedenerotuksen loppuvaiheen. T&dssd tapauksessa voi levyai-
neen kuiva-ainepitoisuus ennen ldmmityskuivausta olla esim. 40 - 45
$:a, joka arvo alittaa ja aivan oleellisesti alittaa kuitumassan
kuiva-ainepitoisuuden vdlittOmidsti ennen esikuivausasemaa 22.
Keksint® ei luonnollisesti ole rajoittunut esitettyihin to-
teutusmuotoihin, vaan voidaan sitd muunnella eri kohdissa keksinndn

perusteena olevan idean alueella.

Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd puukuitulevyjen valmistamiseksi, jossa ligno-
selluloosapitoinen materiaali kuidutetaan ainakin yhdessi vaiheessa
ja lietetd&n kuljetusnesteessd, minkd jdlkeen se muotoillaan muodos-
tusasemassa mekaanisella vedenpoistolla ja levyt edelliseen liittyen
kuivataan lopuksi haihduttamalla vesi, jolloin lignoselluloosapi-
toinen materiaali ennen liettdmisvaihetta saatetaan kuiva-ainepitoi-
suuteen, joka on suurempi kuin levyjen kuiva-ainepitoisuus ennen
loppukuivausta ja jolloin em. mekaanisessa vedenpoistossa materi-
aalista erotettu vesi johdetaan kiertovetend takaisin lietteeseen,
tunnet tu siitd, ettd kiertoveteen lisdtddn formaliinia ja
ettd kiertovesi homogenisoidaan ja syntyvidt saostumat ja/tai hiuta-
leet dispergoidaan tehokkaalla sekoittamisella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -

t u siitd, ettd homogenisointi tapahtuu kiertovesisdilidissi.

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen menetelmd, t u n -

nettu siitd, ettd formaliinia lisdtddn 0,02 - 0,5 %:n suuruinen

mddrd kuitujen painosta laskettuna.
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Patentkrav:

1. Férfarande for framstdllning av trdfiberplattor, enligt
vilket lignocellulosahaltigt material defibreras i minst ett steg
och uppslammas i transportvédtskan, varefter det formas i en form-
ningsstation genom mekanisk avvattning och plattorna i anslutning till
det fdregdende slutgiltigt torkas genom fdrangning av vatten, var-
vid det lignocellulosahaltiga materialet f&re uppslammningssteget
bringas till en torrhalt, som Sverstiger plattornas torrhalt fore
sluttorkningen och varvid vattnet, som avskilts fran materialet
under nimnda mekaniska avvattning, &terf3res som bakvatten till
suspensionen, k & nnetecknat ddrav, att bakvattnet for-
sdttes med formalin och att bakvattnet homogeniseras och fdrekom-
mande utfdllningar och/eller flockar dispergeras genom effektiv om-
rérning.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k &nne¢teck-

n a t didrav, att homogeniseringen sker i bakvattenbingarna.

3. Fé6rfarande enligt patentkraven 1 och 2, k @& nne -
tecknat dirav, att formalinet tills&ttes i en mdngd av
0,02 - 0,5 % pad fibervikten rdknat.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
108/72 (D 21 J 1/00), 3958/73 (D 21 J 1/00).
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