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(54) Menetelmd hioma-aineiden valmistamiseksi -
Forfarande fér framstdllning av slipmedel

Keksinndn kohteena on menetelmd suuritehoisten hioma-ainei-
den valmistamiseksi taipuisalle alustalle pikakuivaamalla laakara-
takuivurissa ja senjdlkeen kovettamalla rullalle hioma-aine 1ampd-
kammiossa.

Hioma-aineiden valmistamiseksi taipuisalle alustalle pddllys-
tetididn kantoaine juoksevan sideaineen ohuella kalvolla, ns. perus-
sideaineella. Timid voi mahdollisesti sisdltdd lisdnd tdyteaineita.
Tihin sideainekalvoon sirotellaan hiomarakeita, useimmiten s&hko-
staattista tietd, jolloin tapahtuu rakeiden pituusakselin toivottu
suorakulmainen suuntautuminen kantoaineen pintaa vastaan. Rakeiden
levittimisen jdlkeen kulkee esivalmiste l&mpdkanavan kautta, jos-
sa sideaine kuivataan tai kovetetaan. Yleensd tdytyy sideaineen ta-
min jdlkeen olla niin paljon j&dhmettynyt, ettd hiomarakeet eivdt
jatkokdsittelyssd endd voi siirtysd, kdidntyd tai murtua irti. Témé
prosessi kestdd raekoosta riippuen, jonka mukaan sideaineen pddl-

1ystyspaksuus middrdytyy, useimmiten 0,5-3 tuntia, jona aikana 13mpd-
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tila mddrdtyin porrastuksin nostetaan 20°C:sta 110-120°C:seen.
Senjdlkeen levitetddn toinen, useimmiten kalsiumkarbonaatti-tdyt-
teinen lujempi sideainekerros, ns. pintasideaine, jota sitten sa-
moin kdsitellddn ldmpSkanavassa 3-6 tuntia limpstilassa 20°C:sta
lihtien 120-130°C:seen kovettumiseen asti.

Tdllaisten pitkien piditysaikojen hallitsemiseksi samanai-
kaisesti suurta tuotantoa ylldpitden taytyy limpSkanavat rakentaa
pakkotoimisiksi - kiert&vdlli kuumalla ilmalla kuumennettaviksi -
riippukanaviksi, kuten riippukuivureiksi ja ripustelaskoskuivureik-
si, joiden pituudet sittenkin vield ovat 100 m:iin asti perusside-
aineelle (esikuivaus- tai vdliripustus) ja useampaan sataan metriin
pintasideainetta varten (pddripustus).

Tdmd valmistusmenetelmd vaatii sentidhden suuria investoin-
tikustannuksia ja vaikeuttaa tuotteiden muuttumattoman laadun yll&-
pitdmistd sentdhden, ettd ripustuskanavien mitoituksella minkd&nlai-
nen tasainen ld3mpdtilan jakautuminen ei ole mahdollinen, kuumennus-
ilmaa ei voida mielivaltaisen suurella nopeudella johtaa riippu-
ville aineradoille,hioma-aineradan pystysuoran jdrjestelyn johdos-
ta liian voimakkaalla kuivausldmpdtilan nousulla tekohartsiside-
aine voi nesteytyd valuvaksi ja etti myds enemmdn tai vihemmdn te-
rdvdt taitokset sauvaharjoilla tai alemmilla mutkaosuuksilla muo-
dostavat piilevid vika- tai murtokohtia aineeseen. Tavallisena
seurauksena vdlttdmidttSmisti esiintyvistd ldmpdputouksista ovat
erilaiset kovettumisasteet kapealla alueella ja osaksi my®s rak-
kulaiset rakenteet tai muuten epitaloudellisen pitkdt kuivaus- ja
kovetusajat.

Saksalaisessa hakemusjulkaisussa DE-0S 21 46 369 on to-
sin mainittu mahdollisuus valmistaa hioma-aineita kdyttden laa-
karatakuivureita; menetelmdtunnusmerkkej&, jotka tekevit tamin suo-
ritusmuoton mahdolliseksi, ei siind kuitenkaan ole mainittu. T&mén
takia on kdytdnndén ammattiviki epdillyt kdytdnndllisen toteuttami-
sen mahdollisuutta.

MyOs saksalaisessa hakemusjulkaisussa DE-0S 26 44 552 on
jo ehdotettu laakaratakuivureita, jotka muilla teollisuuden haa-
roilla ovat tavallisia, muunnettaviksi hioma-aineteollisuuteen so-
pivalla tavalla ja kdytettdviksi hioma-aineen valmistukseen. Td1186in

oli kuitenkin vdlttdmdtontd kdyttdd sideainecna vdahintddn yhden
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resolin ja yhden polyvinyylialkoholin vesivitoista seosta, mah-
dRllisesti yhdessd muiden tavallisten lisdaineiden kanssa. T&1ldin
perussideainekerros kuivattiin pintaliimauslujuuteen ja pintaside-
ainekerros rullauslujuuteen kummatkin 100-140°C:n ldmpotilassa
kdyttden vaakasuoraa ladmp&kanavaa, joka on varustettu suuttimilla
ilman johtamiseksi, jolloin jokaisen kuivausvaiheen jdlkeen seuraa
ilmavirralla, jonka ldmp&tila on korkeintaan 40°C, edullisesti
10-25°C, jashdyttiminen 20-40°C:seen, edullisesti 25-30°C:seen,
esim. vdhemmdssd kuin 3 minuutissa, edullisesti vihemmidssid kuin

1 minuutissa.

"Pintaliimauslujuudella" tarkoitetaan kuivausastetta, joka
puolivalmisteen jddhdyttdmisen jdlkeen noin 25°C:seen ei en#i salli
hiomarakeen kddntymistd, liikkumista tai irtimurtumista. "Rullaus-
lujalla" tarkoitetaan esikuivattua pintakerrosta silloin, kun se
jddhdyttédmisen jdlkeen noin 25°C:seen ei enii jdtd jdlkeensd si-
deaineen painantajdlkid, kun siihen sormella painaen puristetaan
valkoinen kirjoituspaperi.

Kuivatulla pintasideainekerroksella varustetun hioma-aineen
16yhdn rullauksen jdlkeen suoritetaan kovettaminen hioma-aine-
teollisuudessa tavallisen menetelmdn mukaisesti rullassa, esim.
kuumentamalla vdhitellen 100-140°C:seen kuumennetussa kammiossa,
jossa kiertdd ilmaa, ja jddhdyttdmdlld tuote alle 50-60°C:n. Ti11l8in
johdetaan kuumennus- ja jdidhdytysilma niin, ettd ne vallitsevasti
aksiaalisessa suunnassa kulkevat rullatun aineksen ldpi. Kovetta-
minen ldmpOkammiossa tapahtuu ldmpdtila/aika-kdyrdn mukaisesti,
jolla lémpétila 2-15 tunnin, edullisesti 5-10 tunnin aikana vihi-
tellen nousee 20°C:sta 100—14OOC:seen, edullisesti 105-120°C:seen
ja senjdlkeen 5-20, edullisesti 7-16 tunnin aikana putoaa korkein-
taan 6OOC:Seen, edullisesti korkeintaan 50°C:seen. Senjdlkeen suo-
ritetaan tuotteen uudelleenilmastointi, jonka kestoaika riippuu
tuotteesta ja on yleensd 2-48 tuntia. Kovettaminen ja uudelleen
ilmastointi voidaan suorittaa samassa tai erityisessid erillisessi
kammiossa.

Tdllaisten lampdkammioiden kdytSlle on ominaista verrattuna
tdhdnasti kdytettyihin riippukuivureihin erinomaisen suuri talou-
dellisuus, niin ettd tdhdnastiset suuret laitekustannukset jaavat

pois Jja lisdksi laitoksen tilantarve vihenee suuresti.
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Tdman viimemainitun hioma-aineiden valmistustavan mukai-
sesti vaakasuorassa kuivurissa on tdhdn asti voitu kdyttdid vain
fenolihartsien yhdistelmid polyvinyylialkoholin kanssa, koska fy-
sikaalisesti kuivamaan alkava polyvinyylialkoholi sai aikaan vaa-
dittavan nopean kuivumisen pintaliimauslujuuteen tai rullauslujuu-
teen. Polyvinyylialkoholin mukaansekoittaminen on mahdollista vain
lisddmdlld t&td laimennetun, esim. 10-40-%:sen vesipitoisen liuok-
sen muodossa tail kiintedssd muodossa yhdessd veden kanssa. Tdlld
tavalla tuodaan sideainesysteemiin huomattava mddrd vettid, jonka
haihduttaminen kuivausvaiheen aikana ensinndkin vaatii ylimddrdi-
sen energian kulutuksen ja toiseksi erityisen varovaisen kidsitte-
lyn rakkuloiden muodostumisen ja muiden hidirididen vidlttdmiseksi.

Sentdhden on toivottavaa, ettd kdytettdvissi on menctelmi
hioma-aineiden pikakuivaamiseksi vaakasuorissa kuivureissa, joka
menetelmd voidaan toteuttaa kdyttdmdttd mukana polyvinyylialkoho-
lia ja joka antaa laadullisesti moitteettomia, suuria rasituksia
kestdvid hioma-aineita. Tdmd tulee keksinnén avulla mahdolliseksi.

Keksinndn kohteena on menetelmd hioma-aineiden valmistami-
seksi, jotka sisdltdvdt vdhintddn kaksi sideainekerrosta, kdyttiden
vdhintddn yhtd vesipitoista, yksiarvoisesta fenolista valmistettua
resolia I) jossa fenolin moolisuhde formaldehydiin on vdlilti
1:1,1-1:2,5, joko muiden tavallisten lisdaineiden kanssa tai il-
man niitd, jolloin ensimmdinen sideainekerros levitetdin tasomai-
selle taipuisalle kantoaineelle ja tdmd pddllystyskerros hiomara-
keiden sirottelun jdlkeen vaakasuoraa kuivuria kdyttden kuivataan
pintaliimauslujuuteen ja senjdlkecen jddhdytetddn ilmavirran avulla,
minkd jdlkeen levitetddn toinen sideainekerros samaa tai jotakin
muuta sideainetta ja kuivataan ensimmdisessd vaihcessa csitetylla
tavalla rullauslujuuteen ja jddhdytetddn senjilkeen, jolloin kuu-
mentaminen ja jddhdyttdminen kulloinkin suoritetaan hioma-ainera-
dan kulkusuunnan poikki jdrjestetyilld rakosuuttimilla ja loppu-
kovettaminen suoritetaan 16yhdn rullauksen jilkeen tavallisen me-
netelmdn mukaisesti rullassa. Menetelmdlle on tunnusomaista, ettd
levitetddn vdhintddn yksi eri fenolihartsien vesipitoisesta seok-
sesta koostuva seos, joka kdsittdd ainakin yhden resolin I, jolla
edullisesti on vallitsevasti orto-rakenne, ja vihintddn yhden kon-
densaatiotuotteen II, jossa on 100-10 mooli-% moniarvoista fenolia

Ja 0-90 mooli-% yksiarvoista fcnolia, sekd formaldehydid, jolloin
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formaldehydin ja fenolien summan moolisuhde on (0,6-1,5):1, ja
jolloin pddllystetty kantoaine yli 5m/min nopeuksilla viedddn tar-
kasti rajattuja ja erikscen sdddettdvia kuumennus—- ja jddhdytysvyO-
hykkeitd kdsittdvdn kuivauslaitoksen lidpi ja sitd vastaan tdlldin
puhalletaan ilmavirta nopeudella 5-200 m/s rakosuuttimen ldpi, jol-
loin ilman ulostulolidmpétilat ovat vdliltd 20-300°C limpotilavyo-
hykkeestd riippuen ja ilma viereisten imusuulakkeiden kautta ime-
tddn pois. Tdmd menetelmd tekee mahdolliseksi myds pikakuivaamisen
vaakasuorassa tehokuivurissa.

Yksiarvoisesta fenolista valmistetussa resolissa 1 moolisuh-
de fenoli:formaldehydi on edullisestil 1:1,3-1:2,2.

Vaakasuorina tehokuivureina tulevat kysymykseen sellaiset,
joiden 1lipi hioma-aine vieddan vaakasuorassa tai ldhes vaakasuo-
rasti, esim. tasopohjakuivuri ja vaakasuorat lampokanavat, jotka
on muodostettu seuraavassa kuvatulla tavalla.

Vaakasuora kuivausaggregaatti, jonka lédpi vaakasuoraksi
ojennettu tai heikosti kuperaksi tehty hioma-ainerata viedddn esi-
merkiksi rullilla, teloilla, kuljetushihnoilla tai ilmatyynylla,
on vastakohtana tavallisille laakaratakuivureille ja erityisesti
riippukuivureille varustettu suuttimin kaasumaista kuumennusvdli-
ainetta, esim. kuumailmaa varten, hyvin pienelld, tasaisella etdi-
syydelld hioma-aineradasta. Tdma takaa suuret kierrdtystehot ja suu-
ret kuumennusviliaineen puhallusnopeudet, jotka ovat noin 5-200,
edullisesti 20-100 m/s, ja samanaikaisesti pienen tilavuuden tdssd
kuivausaggregaatissa.

Pieneen tilavuuteen pddstddn kuivurin sisdtilan pienella
korkeudella, joka on yleensd 10-60 cm, edullisesti 15-40 cm. Rako-
maisiksi muotoillut puhallussuuttimet ulottuvat hioma-aineradan
kulkusuunnan poikki yli koko rataleveyden. Ne vuorottelevat samoin
rakomaisten imuaukkojen kanssa. Jokaista puhallussuutinta varten
tdytyy olla ainakin yksi yhdensuuntaisesti jdrjestetty suutin.
Pidllystetylle kantoaineeclle voidaan paddllysteen kuumentamisen
ja/tai jddhdyttdmisen aikana pidllystdmdttdmédlle puolelle saattaa
virtaamaan jiddhdytysilmaa, jolloin jidhdytysilman johtaminen pel-
kdstddn piddllystdmdttoémdlle puolelle on cduksi erityisesti pinta-
kerroksen kdsittelylle. Suuttimet on sijoitettu esim. 2-50 cm:n,

edullisesti 3-20 cm:n etdisyydelle pddllysteestd tai, kun jaah-
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dytysilma puhalletaan pddllystdmdttomdlle puolelle, kantoaineesta.
Lyhyet vdlimatkat suuttimien ja pddllystecen vdlilld sekd suuri
puhallusnopeus tuovat kuumennusvdliaincen pydrteen sideaineen
pinnalle asti ja takaavat siten erinomaisen suuren ldmmonsiirron.

Kuvatulla jarjestetylld ja tyOskentelytavalla estetddn lam-
pbputoukset kulkusuunnan poikki, niin ettd sideaineita jokaisessa
kuivausvaiheessa voidaan kidsiteclld suurimmalla sallitulla lampOmaa-
rilld ja lampotilalla, mitd rajoittaa sideainceseen jddneiden rak-
kuloiden esiintyminen, ja siten voidaan lyhyimmdssd mahdollisessa
ajassa kuivata ja myds kovettaa. Tdlla jdrjestelylld tulee suurten
limpdmddrien tuominen sideainekerrokscen ja siten suuri kuivausno-
peus ensimmidisessi vaiheessa mahdolliseksi, ilman ettd syntyy no-
pean limpdtilan noston vaikutuksesta voimakkaasti nesteytyneen fe-
nolihartsin poisjuoksemisen vaaraa.

Kun esim. pintasideaineen riippukuivauksessa energian tuon-
ti tavattomasti estyy sideaineen juoksurajan takia, el vaakasuo-
rassa kuivauksessa tarvitsc ottaa huomioon sideaineen nesteytymis-
td; energian tuonti ajetaan sensijaan tietoisesti suureksi side-
aineen voimakkaaseen kiehumiseen asti. Tdstd on ensinndkin seurauk-
sena kuivumisaikojen lyhentyminen 30-60 minuutista 2-5 minuuttiin,
ts. lyhentyminen noin kymmenenteen osaan, ja toiseksi sideaineen
verrattoman hyvd laskeutumincn ja siten aikaansaatu hiomarakeen
optimaalinen kiinnittyminen. Ratkaisevaa on tdssd kuivausproses-
sin jyrkki keskeytyminen kriittisessd vaiheessa, jossa energian
tuonti muuttuu vesihdyryentalpiasta reaktionentalpiaksi, siis vai-
heessa, jossa tuotu energia ei endd ole kdytettdvissd "liuotus-
veden" haihduttamiseen vaan kondensaation edistdmiseen. Tdmd tuleec
mahdolliseksi ainoastaan vaakasuoran tehokuivurin kuvatuilla ra-
kennustunnusmerkeilld ja kylmdilman vaikutuksen esitetylld taval-
la. Jos energian tuontia jatkettaisiin kriittisen vaiheen yli, ei-
vit kondensaatiotuotteista, vedestd ja formaldehydistd itsestddn
syntyvdt huomattavat hdoyrymddrdt endd voisi poistua silldvdlin
sitkedn pehmedksi tulleecsta hartsista; syntyisi rakkulaisesta
vaahtoiseen, ts. heikentynyt sidosrakennc. Ldmpdvaikutukselle si-
deainekerrokseen on se limpdenergia ratkaiseva, joka kuumennus-
viliaineen kautta tulee sideaincen pinnalle. Tdmd ldmpdmddrd mdd-
riaytyy puhalletun kuumennusviliainecn ldmpdtilasta ja ldpdisyvyy-
destd, jolloin ldpdisyvyys puolestaan riippuu nopeudesta ja suutti-

men poikkileikkauksesta.
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Kuumennusvdliaineen ldmpdtila tehokuivausvydhykkeissd on
suutinaukolla vihintdin 100°C, edullisesti 120-300°C ja erittdin
edullisesti lSO—ZSOOC. Kuumennusvdliaine viedddn 50-95 %:sesti,
edullisesti 70-~90 %:sesti kiertoon. Kuumennusvdliaineen kuumentami-
nen voi tapahtua tavalliseen tapaan, esim. ldmmdnvaihtimilla, joi-
ta kdytetddn tulistetulla hoyrylld, korkealla kiehuvilla nesteilla
tai muilla vdliaineilla; edullisesti se kuitenkin tapahtuu suoraan
savukaasuilla, jolloin osa kuivurista imetystd savukaasusta palau-
tetaan polttovyShykkeeseen ja sielld palamisen ylldpitdmiseksi se-
koitetaan 5-50 %:n, edullisesti 10-30 %:n kanssa tuoreilmaa ja
johdetaan sieltd uudelleen kuivauskanavaan jne. Polttotila on muo-
dostettu esim. tehokkaaksi py&rrekammioksi, niin ettd fenolihart-
sista erittyvdt jadljelldolevat haitta-aineet kulkiessaan kuumennus-
:ksi ja H,O:ksi. Kun

2 2
lisdksi vield kdytetddn edullisia hartsisysteemejd, pddstddn edel-

liekin 1&pi l&dhes tdydellisesti muuttuvat CO

leen huomattavaan haitta-aineiden, kuten fenoli-osien, formaldehy-
din jne. osuuksien vdhenemiseen, niin ettd poistoilma tuskin endd
sisdltdd haitta-aineita.

Verrattuna riippukuivuriin tekee keksinndn mukaisesti kdy-
tetty vaakasuora tehokuivuri mahdolliseksi my&s olennaisen energian
sddstdn, joka saadaan kuivailman viemisen ohella vallitsevasti
kiertoon emnerkaikkea sen suppealla rakenteella - sen pinta-ala on
vain 3-10 % samantehoisen riippukuivurin pinta-alasta - ja t&hdan
liittyvdlla paremmalla eristettdvyydella.

Vield erds olennainen keksinndn mukaisen vaakasuoran teho-
kuivauksen etu verrattuna riippukuivaukseen on kantoaineiden varova
kdsittely, jotka, olipa sitten kysymyksessd puuvillakudos, paperi
tai vulkaanikuitu, koostuvat selluloosakuiduista, jotka pitkdaikai-
sesti kdsittelemdlld lampimdlld, kuivalla ilmalla reagoivat menet-
tden voimakkaasti joustavuus- ja repdisylujuusominaisuuksiaan. Kek-
sinndn mukaisesti kédytetyssd vaakasuorassa tehokuivauksessa vaikut-
taa - korkeakin - ldmpdtila vain lyhytaikaisesti pddllystecseen
kantoaineen jdddessd miltei koskemattomaksi. Lisdksi voidaan ala-
puolta vield vahingoittamatta kuivausprosessia jddhdyttdd ilmalla.

On myds mahdollista saada tavoiteltu yksittdisten kerroksicn
kovettuminen aikaan keksinnon rukaisissa olosuhteissa vaahdon- ja

rakkuloiden muodostus ja muut rakenneviat sideainekerroksessa pois-
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sulkien niin, ettd kovetetun tekohartsi-sideaineen termomekaaniset
ominaisuudet pysyvidt ennallaan tai paranevat, niin etti saadaan
parempia tuotteita.

Komponentiksi I) sopivat edullisesti sellaisct fenolihart-
sit, jotka valmistetaan formaldehydin additiolla ja/tai kondensaa-
tiolla yksiarvoisten fenolien kanssa alkalien tal maa-alkalien
ldsndollessa katalyytteini. Katalyytitvoivat jidddid hartsiin tai
ne voidaan osittain tai kokonaan poistaa tai neutraloida. On myds
mahdollista sisillyttdsd osa formaldehydistd ei-reaktiivisessa muo-
dossa, esim. metyleeni-siltojen muodossa, hartsirakenteeseen. Tihin
tarkoitukseen voidaan korotetuissa ldmpétiloissa kdyttdd samoja
edelld mainittuja katalyyttejd tai happoja. Komponenttina [I), jol-
la on suuri potentiaalinen kondensoitumisnopeus formaldehydin kans-
sa, kdytetddn yksiarvoisten fenolien, formaldehydin ja moniarvois-
ten fenolien, esim. resorsinolin, pyrikateckolin tai pyrogallolin
sekakondensaatteja, tai ainakin yhden moniarvoisen fenolin konden-
saattia formaldehydin kanssa. Valmistettacssa sekakondensaatteja on
pidettavd huoli siitd, ettd moniarvoisen fenolin, esim. resorsino-
lin, tunnetusti nopea reaktiokyky pddasiallisesti sdilyy.

Yksiarvoisten fenolien ryhmdsti, joita voidaan kdyttdda kom-
ponenttien I) ja II) valmistukseen, mainittakoot m-kresoli, 3,5-
ksylenoli ja edullisesti fenoli, C6H50H. Voidaan kuitenkin kdyttda
myos alkyylifenoleja, joissa on 1-9 C-atomia alkyylitdhteessi,
sekoitettuna fenolin kanssa, esim. o-kresolia, alkyylifenoleija,
joilla on 1-9 C-atomia, alkyylitdhteesssd, crityisesti niitd, jois-
sa alkyyli on p-asemassa, kuten p-kresolia, p-butyyli- tai p-ok-
tyylifenolia. Fenolin osuus on vihintdin 50 mooli-%.

Hartsikomponentin I) valmistus tapahtuu tavalliseen tapaan;
esimerkiksi yksiarvoinen fenoli saatetaan reagoimaan polymeerisen
formaldehydin ja/tai formaldehydin vesiliuosten kanssa yleensd
l&mpotiloissa vdlilti 30—1000C, cdullisesti vdlilli 30—800C, kun-
nes vaadittava kondensaatiocaste on saavutettu. Kondensaatioastet-
ta luonnehditaan viskositcetin mddritykselld ja sc on yleensid vi-
liltd 200-2000, edullisesti valilti 300-1000 mPa.s/2OOC. Katalyyt-
teind kdytetddn esim. natrium- tai kal iumhydroksidia, magnesium-
oksidia, kalsiumhydroksidia tai bariumhydroksidia. Niitid kidytet&din

yleensd mddrissd vialiltd 0,01-0,9 moolia, edullisesti 0,05-0,7 moo-
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lia, laskettuna fenoli-hydroksyylind. Vesipitoisten liuosten hartsi-
pitoisuus on yleensd valiltd 50-90 2, edullisesti vdlilld 60-80 %.
Se voidaan sddtdd joko tislaamalla tai mddrdtd etukdteen reaktio-
osapuolien pitoisuuden valinnalla. Valmistuksessa saatuja fenoli-
hartsiliuoksia voidaan kdyttdd sellaisinaan. Varastointikestdvyy-
den parantamiseksi on usein tarkoituksenmukaista neutraloida kay-
tetty katalyytti. Vesiliuokoisuuksien parantamiseksi ja varastointi-
kestdvyyden edelleen parantamiseksi voidaan kdyttdd myds vesiliuo-
koisia alkoholeja, kuten metanolia, etanolia, propanolia jne., moni-
arvoisia alkoholeja, kuten glykoleja tai glyserolia mddrissd vdlil-
td 1-20, edullisesti 2-10 paino-%, laskettuna sideaineen kokonais-
mddrdstd.

Komponenttina II) voidaan kdyttdd fenoli-formaldehydihart-
seja, jotka on valmistettu tavalliseen tapaan vhdestd moolista moni-
arvoista fenolia vdhemmdn kuin 1 moolin kanssa, edullisesti 0,5-0,8
moolin kanssa formaldehydid 0,05-0,9, edullisesti 0,1-0,6 moolin
alkalihydroksidia, esim. kalium- tai natriumhydroksidia ldsndolles-
sa. Edullisesti kdsittdd komponentti II kuitenkin yksiarvoisen fe-
nolin, formaldehydin ja moniarvoisten fenolien, edullisesti kaksiar-
voisten fenolien, esim. resorsinolin, sekakondensaatteja. Nditd voi-
daan valmistaa valmistamalla ensin fenoliresoli ja saattamalla tdmd
senjdlkeen reagoimaan esim. resorsinolin kanssa. Td&td varten saate-
taan 1 mooli yksiarvoista fenolia, vleensd 0,1-0,9, edullisesti
0,2-0,6 moolin alkali- tai maa-alkali-, edullisesti natriumhydrok-
sidia ldsndollessa, reagoimaan yleensd 1,1-1,9, edullisesti 1,3-1,8
moolin kanssa formaldehydid ldmp&tiloissa vdliltd 30—lOOOC, edul-
lisesti vadlilla 40—800C, kunnes formaldehydi on kdytetty loppuun.
Sitten tdhdn reaktioseokseen yleensda lisdtddn 0,11-2,0, edullises-
ti 0,2-1,5 moolia moniarvoista fenolia ja saatetaan recagoimaan sa-
moissa olosuhteissa kunnes viskositeettimittauksin luonnehdittu
kondensaatiocaste on saavutettu. Ndin on asia yleensd, kun viskosi-
teetti on v&liltd 100-2000, edullisesti 200-1000 mPa.s/20°C. Kay-
tettyjen formaldehydi-mddrien moolisuhde fenolin ja moniarvoisten
fenolien summaan saa olla korkeintaan 1,5:1 ja edullisesti se on
vdalilta 0,7-1,3:1. Ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista kdyttad
vdanemmdn formaldehydid kuin 0,6 moolia. Ndmd hartsit voidaan samoin
kuin edelld kuvattu komponentti I) sckoittaa edelld mainittujen al-

koholien kanssa mainituissa middrissd.
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Ndin valmistetut hartsikomponentit ovat yleensi sininsi hy-
vin varastointia kestdvid. Myds eri fenoliresolien I) ja sekakon-
densaattien II) seoksia keskenddn voidaan kdyttds scoskomponentteina.

Komponentteja I) ja II) sckoitetaan yleensid sekoitussuhtees-
sa 95:5-60:40, edullisesti 90:10-70:30 sideaineliemeksi, joka mah-
dollisesti sisdltdd tavallisia tdyteaineita, kuten kalsiumkarbo-
naattia, kipsid, kaoliinia, kryoliittia jne. tavallisissa midrissi.
Nditd lisdaineita ei ylecnsd lisdtd perussideaincesecn, vaan pinta-
sideaineeseen. Ndille seoksille on ominaista, ettd ne vield sisdl-
tdvat pienid mddrid vapaata formaldehydid ja ettd myds kuumennetta-
essa korkeampiin ldmpdtiloihin, jopa sellaisiin, jotka ovat kdsit-
telyldmpdtilan yldpuolella, fenolia ja crityisesti formaldehydid
pddsee oleelliscsti piencmmdt miidrdt ympiristdon.

Erityisen suuren reaktiivisuutensa ansiosta, joita kompo-
nentit I) ja II) yksinddn civdt saavuta, sopivat mainitut hartsi-
yhdistelmdt erityisen hyvin keksinndn mukaiseen pikakuivausmenetel-
madn. Tdssd menetelmdssd edullisesti kdytettdville fenolihartsi-
vyhdistelmille on verrattuna fenolihartsien ja polyvinyylialkoholin
vhdistelmien kdyttdon lisdksi ominaista pienempi viskositeetti ja
sentdhden suurempi kuiva-aineosuus pidllystysaineessa ja suurempi
hiomateho.

Keksinndn mukaisella menetelmdlld tulee mahdolliseksi alen-
taa laiteinvestointeja hioma-aineciden valmistusta varten, lyhent&a
kuivausaikoja ja picnentdd cncergian kulutusta, vihentdi ympdristdd
rasittavien aineiden erittymistd ja nostaa sen mukaisesti valmistet-—
tujen hioma-aineiden laatua.

Alustoina hioma-aineiden valmistusta varten tulevat yleensi
kysymykseen taipuisat aineet, kuten paperi, kangas, vulkaanikuitu,
kuitumatto, kalvot jne. Hiomarakeiksi sopivat kaikki tavallisesti
kdytetyt aineet, kuten hiekka, smirgeli, piikarbidi, rakeinen alu-
miniumoksidi jne.

Kuumennus- ja jddhdytysilma rullassa kovetettaessa tuodaan
keksinndn mukaisessa menetelmissi edullisesti akselin suunnassa,
mutta tdmd suunta ei kuitenkaan ole pakollinen. On tarkoituksenmu-
kaista pakottaa ilma virtaamaan, ts. 16yhdsti kelatun rullan ymp-
ri tiiviisti asetetulla joustavalla mansetilla, aksiaalisesti rul-
lan ldpi, siis hioma-ainc ratojen vilistd.

Seuraavissa esimerkcissd tarkoittavat T paino-osia ja % pai-

no-prosenttia.
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Esimerkkeja
Resolikomponentin I) valmistus

1.) Fenolihartsi A:

Sekoittimella ja l&mpdmittarilla varustetussa reaktioastias-
sa sulatetaan 940 paino-osaa (T) fenolia ja sekoitetaan 186 T kans-
sa 37-%:sta vesipitoista formaldehydiliuosta. 50°C:ssa lisitiin sit-
ten 38 T 33-%:sta natriumhydroksidia, jolloin ldmp&tila nousee 60°C:
seen. Senjdlkeen lis&dtddn eksotermisen reaktion mukaan annoksittain
420 T paraformaldehydid (91-%:sta) ja sekoitetaan panosta kunnes
hartsin viskositeetti on 600 mPa.s/2OOC. Senjdlkeen kun on lisdtty
80 T metanolia, jddhdytetddn ja sidddetddn laimennetulla rikkihapolla
pH-arvo vdlille 4,8-5,3. Valmiin hartsin saanto on kvantitatiivinen,
jddnnds: 68 % (jddnndksen midritys tapahtuu kuumentamalla 2 g:n n&y-
tettd yksi tunti 135°C:ssa), viskositeetti: 350 mPa.s/20°C, joka 6
viikon varastoinnin jdlkeen huoneen lampdtilassa nousee arvoon 407
mPa.s/ZOOC.

2.) Fenolihartsi B:

Esimerkki 1 toistetaan, jolloin kuitenkin metanolin ja
rikkihapon lisd&dminen jitetd&n pois. Hartsin viskositeetti on
650 mPa.s/20°C ja jaannds (2 g, 1 h, 135°C) 72 s.

3.)-5.)

Valmistetaan hartsin A ja hartsin B seoksia kulloinkin seu-
raavan fenolihartsin C kanssa.

Fenolihartsi C):

940 T fenolia ja 200 T 37-%:sta vesipitoista formaldehydi-
liuosta kuumennetaan sekoittaen 40°C:seen ja lisdatddn 600 T 33-%:sta
natriumhydroksidia. Ldmp&tila ei tdlldin saa nousta yli 60°C:n Senjdl-
keen lisdtddn eksotermisen reaktion kulun mukaan 60“C:ssa vield
610 T vesipitoista 37-%:sta formaldehydiliuosta sekd 198 T para-
formaldehydid (91-%:sta) ja pidetdin panosta tissi ldmpotilassa
kunnes vapaata formaldehydid ei endid ole l3snid. Sitten lisitidn
440 T resorsinolia, sekoitetaan panosta 60°C:ssa kunnes saavutetaan
viskositeetti 300 mPa.s/ZOOC ja jddhdytetddn. Hartsijddnnds: 62 %,
saanto: kvantitatiivinen. Viskositeetti nousi 6 viikon varastoinnin

jdlkeen huoneen limpdtilassa ainoastaan 333:een mPa.s/20°C.
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6.) Hartsin A seos seuraavan resorsinolinovolakan D ;1anssa.

660 T resorsinolia ja 75 T vettd sulatetaan ja lis&tddn 3 T
12,5-%:sta rikkihappoa. 110°C: seen kuumennettuun sulatteeseen lisi-
tddn tiputtaen 390 T vesipitoista 30-%:sta formaldehydiliuosta ja
annetaan seistd ko. ldmpdtilassa kunnes formaldehydipitoisuus on
0 %. Hartsi jddhdytetdédn 80°C:seen ja sekoitetaan 432 T:n kanssa
33~%:sta natriumhydroksidia. J3&nnds: 65 %; saanto; kvantitatiivi-
nen; viskositeetti: 2645 mFa.s/20°C.

7.) Resorsinolinovolakan El sekoittaminen fenoliresolin E2 kanssa

Resorsinolinovolakka Fl:

440 T resorsinolia ja 50 T vettd sulatetaan ja sekoitetaan
2 T:n kanssa 12,5-%:sta rikkihappoa. llSOC:seen kuumennettuun su-
latteeseen lis&dtddn tiputtaen 211 T vesipitoista, 37-%:sta formalde-
hydiliuosta ja annetaan seistd t#dssd ldmp&tilassa kunnes formalde-

hydipitoisuus on 0 %.
Fenolihartsi E2:

940 T fenolia sulatetaan ja sekoitetaan 720 T:n kanssa natrium-
hydroksidia (33-%:sta) ja kuumennetaan 60°C:seen. Tdssd ldmpdtilassa
lisdtddn 614 T 37-%:sta formaldehydiliuosta sekd 205 T paraformalde-
hydid (91-%:sta) eksotermisen reaktion kulun mukaan ja annetaan pa-
noksen seistd tdssd ldmpdtilassa kunnes formaldehydipitoisuus on 0 %.
Tdhdn panokseen lisdtddn kohdassa E1l) kuvatun hartsin koko jdahdy-
tetty mi&rd ja kuumennetaan 70°C:ssa kunnes viskositeetti on 145
mPa.s/ZOOC. Jddannds: 57,5 %, saanto: kvantitatiivinen.

Hioma-aineiden valmistus - Vertailukokeita vaakasuoran teho-

kuivurin ja riippukuivurin vililli

Erityisesti hioma-aineteollisuutta varten valmistettu vulkaa-
nikuitumatto, jonka paksuus on 0,8 mm ja pintayksikon paino noin
1000 g/mz, pddllystetddn perussideaineella mirkdkalvon paksuudella
75 /um ja siihen sirotellaan normaglikorundia (sdhkdkorundia), jon-
ka raekoko on 80, mddrdssd 400 g/m”. Perussideaineina kdytet#in seu-
raavassa taulukossa esitettyjd koeseoksia. Senjdlkeen taulukon nayt-
teitd kdsitellddn seuraavasti:

yaakasuora tehokuiwvuri:

1200C:ssa esikuivataan kulloinkin taulukossa esitetty aika
ja jddhdytetddn senjédlkeen 20 s kylmdilmavirralla 30°C:seen.

Riippukuivuri:

Ldmp&tila nostetaan tasaisesti 40:stid 90°C:seen taulukossa

esitetyssd ajassa.
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Sitten levitetdan pintasideainetta niin, ettd mdrdn kalvon
midrdksi tulee 200 g/mz. Pintasideaineena kdytetddn kulloinkin esi-
tettyd fenolihartsiseosta sekoitettuna saman middrdn kanssa kalkki-
kivijauhoa (keskimddrdinen raekoko 10 /um). Pintasideainekerros
kuivataan sitten seuraavasti:

Vaakasuora tehokuivuri:

Esikuivataan 150°C:ssa taulukossa kulloinkin annettu aika ja
jd&dhdytetddn senjdlkeen 20 s:ssa kylmdilmavirralla 30°C:seen.

Riippukuivuri:

Lampdtila nostetaan tasaisesti 40:std 110°C:seen taulukossa
esitetyssd ajassa.

Kaikki ndytteet kovetetaan rullatussa tilassa, jolloin lamp6-
tila 12 tunnissa nostetaan tasaisesti 20°C:sta 110°C:seen ja sit-
ten jdlleen alennetaan suljetussa uunissa 10 tunnissa tasaisesti
110°C:sta alle 40°C:seen ja kuumennus- tai jddhdytysilma johdetaan
akselin suunnassa rullan ldpi. Ndytteitd uudelleenilmastoidaan sen-
jdlkeen 24 tuntia 25°C:ssa ja noin 90 %:n suhteellisessa ilman
kosteudessa. Pddllystetystd vulkaanikuitumatosta meistetddn pydrei-
td kiekkoja, joiden ulkolédpimitta on 178 mm ja sisdlidpimitta 22 mm
ja sideainekerros tehdddn tavalliseen tapaan taipuisaksi.

Hiomatesti:

Kiekot saatetaan hiomatestiin, joka perustuu "reunahionta"-
periaatteelle. Td118in ne puristetaan pydrihdystasonsa asetuskulmal-
la 25° 80 N:n puristusvoimalla 3 mm:n paksuisen krominikkeliterds-
levyn reunaa vastaan. Kierrosluku on 3200 r/min ja hioma-aika on
9 min. Hiomakiekkojen painohdvid V ja poishiotun terdksen paino A
mitataan ja niistd lasketaan hiomaindeksi I = A/V. Vaakasuoralla
tehokuivurilla ja riippukuivurilla kisitellyillid naytteilld saa-

daan kaytdnndllisesti sama hiomaindeksi.
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Tulosten arviointi

Kuten edelld esitetyn taulukon sarakkeet 6 ja 7 osoitta-
vat, on ajan kulutus tydskenneltdessd riippukuivurilla vdhint&in
kuusi kertaa niin suuri kuin keksinnén mukaisella menetelmilli
kdyttden vaakasuoraa tehokuivuria.

Lisaksi havaitaan taulukosta, ettid kdytettdessi eri fenoli-
hartseista koostuvaa sideainetta (ks. nidytteet 3-7) vihenee form-
aldehydin ja fenolin erittyminen huomattavasti verrattuna ndayttei-
siin 1 ja 2, joissa on vain fenolihartsia (vrt. sarakkeet 8 ja 9).
Tdstd huolimatta osoittavat myds nidytteet 1 ja 2 teknist3d edisty-
mistd verrattuna kulutettuun aikaan riippukuivurilla yksinkertaisem-
pana ja nopeampana valmistustapana. Taulukon viimeisesti sarakkees-
ta kdy ilmi, ettd vaihtelemalla fenolihartsi-yhdistelmds voidaan
hiomaindeksid ohjata ja siten pienilli eritysarvoilla ja nopealla
valmistustavalla saavuttaa erityisen edullisia hiomaindeksin

arvoija.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd hioma-aineiden valmistamiseksi, jotka sisdltdvat
vdhintddn kaksi sideainekerrosta, kdyttden vihintiin yhtd vesi-
pitoista, yksiarvoisesta fenolista valmistettua resolia I, jossa
fenolin moolisuhde formaldehydiin on vdlilti 1:1,1-1:2,5, joko
muiden tavallisten lisdaineiden kanssa tai ilman niitd, jolloin
ensimmdinen sideainekerros levitet#in tasomaiselle taipuisalle
kantoaineelle ja tdmi p&dllystyskerros hiomarakeiden sirottelun
jdlkeen vaakasuoraa kuivuria kdyttden kuivataan pintaliimauslujuu-
teen ja senjédlkeen jddhdytet#in ilmavirran avulla, minki jdlkeen
levitet&4dn toinen sideainekerros samaa tai jotakin muuta sideai-
netta ja kuivataan ensimmdisessi vaiheessa esitetylld tavalla
rullauslujuuteen ja jd&hdytetidsn senjidlkeen, jolloin kuumentaminen
Ja jddhdyttd@minen kulloinkin suoritetaan hioma-aineradan kulkusuun-~-
nan poikki jdrjestetyilld rakosuuttimilla ja loppukovettaminen suo-
ritetaan 18yhdn rullauksen jdlkeen tavallisen menetelmin mukaisesti
rullassa, t unnet¢ttu siitd, ettd levitetddn vihintdin vksi
eri fenolihartsien vesipitoisesta seoksesta koostuva seos, joka
kdsittdd ainakin yhden resolin I, jolla edullisesti on vallitse-
vasti orto-rakenne, ja v3dhintdin yhden kondensaatiotuotteen II1,
jossa on 100-10 mooli-% moniarvoista fenolia ja 0-90 mooli-% yksi-
arvoista fenolia, sekd formaldehydii, jolloin formaldehydin ja
fenolien summan moolisuhde on (0,6-1,5):1, ja jolloin pddllvstetty
kantoaine yli 5 m/min nopeuksilla viedddn tarkasti rajattuja ja
erikseen s&dddettdvid kuumennus- ja jddhdytysvydhykkeitid kdsittivin
kuivauslaitoksen 1&pi ja sitd vastaan t&1186in puhalletaan ilmavirta
nopeudella 5-200 m/s rakosuuttimen l&pi, jolloin ilman ulostulo-
ldmpstilat ovat valilta 20-300°C lampdtilavyShykkeestd riippuen ja
ilma viereisten imusuulakkeiden kautta imet&in pois.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u
siitd, ettd levitetddn ainakin yksi sideainekerros, jossa resoli I
koostuu fenolista ja formaldehydisti moolisuhteessa 1:1,3 -1:2,2.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd levitetddn sideainekerros, jossa kondensaa-

tiotuote II yhtd moolia kohti yksiarvoista fenolia sisidltisi 1,2-1,8
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moolia mukaankondensoitunutta formaldehydid ja 0,2-1,5 moolia
moniarvoista fenolia ja jolloin formaldehydin ja fenolien summan
moolisuhde on (0,7-1,3):1.

4. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd kuivaaminen suoritetaan alle
5 minuutin kuluessa, erityisesti alle 3 minuutin kuluessa.

5. Yhden tai useamman patenttivaatimusten 1-4 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitid, etti kuivaaminen suoritetaan 110 -
160°C:n lédmpotilassa.

6. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-5 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd kuumennus- ja jaddhdytysilma
rullassa kovetettaessa johdetaan akselin suunnassa rullatun tuot-
teen lépi.

7. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-6 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd pd8dllystetty kantoaine kulkee
kuumennus- ja jddhdytysvyoShykkeiden ldpi nopeuksilla vdliltd 10 -
200, edullisesti 20 - 100 m/min.

8. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-7 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd pddllystettyd kantoainetta
vastaan puhalletaan ilmavirta nopeudella 20 - 100 m/s, edullisesti
40 - 80 m/s yli koko rataleveyden, jolloin rakosuuttimien etdisyys
pddllysteestd on 2-50, edullisesti 3-20 cm.

9. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-8 mukainen mene-
telmd, t unnet tu siitd, ettd pddllystetyn kantoaineen pddl-
lystdmdttomdlle puolelle pddllysteen kuumentamisen ja/tai jadahdyt-

tdmisen aikana puhalletaan jddhdytysilmaa.
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Patentkrav

1. Forfarande for framstdllning av slipmedel som innehdller
minst tvd bindemedelsskikt, genom anvidndning av minst en vattenhal-
tig, av minst en envdrd fenol framstidlld resol I med ett midlfdr-
hdllande av fenol till formaldehyd av 1:1,1-1:2,5 med eller utan
ytterligare vanliga tillsatser, varvid ett forsta bindemedelsskikt
breds pd ett plant flexibelt bdrarmaterial och detta beliggnings-
skikt efter Overstrbende av slipkornen torkas genom anvidndning av
en horisontal torkningsanordning till ytlimningshdllfasthet och
didrefter avkyls medelst en luftstrdm, varefter ett andra bindeme-
delsskikt av samma eller ett annat bindemedel utbreds och p& det i
forsta steget angivna s&dttet torkas till upprullningsh&llfasthet
och ddrefter avkyls, varvid upphettningen och avkylningen utfdrs
medelst i varje fall tvdrsover 18priktningen av slipmedelbanan
arrangerade slitsmunstycken och sluthdrdningen utférs efter l1&supp-
rullning medelst ett vanligt férfarande i rullen, k 4 nne¢tec k-
n a t ddrav, att man utbreder minst en av en vattenhaltig bland-
ning av olika fenolharser bestdende blandning, vilken bestdr av
minst en resol I, som fOretrddesvis dvervigande har orto-struktur,
och minst en kondensationsprodukt II av 100-10 mol-% flervird fe-
nol och 0-90 mol-% envdrd fenol med formaldehyd, varvid molfdr-
hdllandet av formaldehyd till summan av fenolerna &r (0,6-1,5):1,
och varvid det belagda bdrarmaterialet fdrs med hastigheter &ver
5 m/min genom den noggrant begrdnsade och separat reglerbara
upphettnings- och avkylningszoner uppvisande torkningsanordningen
och ddrvid ddrmot blases en luftstrdm med en hastighet av 5-200
m/s genom ett slitsmunstycke, varvid uttridestemperaturer av luf-
ten dr 20-300°C beroende paé temperaturzonen och luften avsugs ge-
nom ndrliggande avsugningsmunstycken.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 nne tecknat
ddrav, att man utbreder minst ett bindemedelskikt, i vilket re-
solen I bestdr av fenol och formaldehyd i ett molfdrhdllande av
1:1,3-1:2,2.

3. Fo6rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, Kk 4 nn e -

tecknat didrav, att man utbreder ett bindemedelsskikt, i vil-
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ket kondensationsprodukten II per mol envdrd fenol innehaller
1,2-1,8 mol medkondenserad formaldehyd och 0,2-1,5 mol flervdrd
fenol och varvid molférhdllandet av formaldehyd till summan av
fenclerna dar (0,7-1,3):1.

4. Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-3,
kinnetecknat dirav, att torkningen genomfdrs i mindre
in 5 minuter, speciellt i mindre &n 3 minuter.

5. Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-4,

k inneteckn at dirav, att torkningen genomfdrs vid en
temperatur av 110-160°C.

6. Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-5,
kinnetecknat didrav, att upphettnings- och avkylnings-
luften vid hirdningen i rullen fors i axial riktning genom det
upprullade materialet.

7. Férfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-6,
kinnetecknat dirav, att det belagda bdrarmaterialet
genoml&per upphettnings- och avkylningszonerna med hastigheter
av 10-200, féretriddesvis 20-100 m/min.

8. Fdrfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-7,

k inne¢tecknat didrav, att mot det belagda bdrarmaterialet
bliases en luftstrém med en hastighet av 20-1C0 m/s, fOretrddesvis
40-80 m/s dver hela banbredden, varvid avstandet av slitsmun-
styckena fr&n beldggningen &r 2-50, fOretrddesvis 3-20 cm.

9. Férfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-8,

k innetecknat dirav, att mot det belagda bdrarmaterialet
under upphettningen och/eller avkylningen av beldggningen p& den

obelagda sidan bléses kylluft.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patent-
ansdkningar: 782571 (PL 2 § 2 mom.).

Kuulutus julkaisuja:-Utl3ggningsskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 425 090
(C 08 J 5/14).
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