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Tiivistelmd - Sammandrag

Tamdn keksinndn kohteena on lasikuitu, jolla on paran-
nettu ldmpdtilan kestdvyys. Se valmistetaan siten, ettd hap-
poliukoisista aineosista 1-30 paino-$%$:sesti vapautetussa
kuidussa on mahdollisesti vdrjddvidn pddllysteen ohella pysy-
vd, kosteuden- ja vesih8yrynpitdvd, ohut, elastinen pidil-
lyste sekd jddmdvesipitoisuus 5-10 paino-%, sopivimmin 5-7
paino-%.

Féremalet f8r denna uppfinning &r en glasfiber med f&r-
bdttrad temperaturbestindighet. Den framstdlles 53, att den
av syraldsliqga bestandsdelar 1-30 viktprocentiskt frigjorda
fibern har fdrutom en eventuell fdrgande beklddnad en
permanent, fukt- och vattentdt, tunn, elastisk beklddnad
samt en restvattenhalt av 5-10 viktprocent, ladmpligast 5-7
viktprocent.
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Lasikuitu, jolla on parannettu limpdtilan kestdvyys ja

menetelmd sen valmistamiseksi

On tunnettua késitelld lasikuituja hapolla ldmpdtilan
kestidvyyden parantamiseksi. T&std on seurauksena painohé&-
vid, koska lasista uutetaan sulamispisteen alentamiseksi li-
sdttyjd aineosia.

Tdstid happokidsittelystd kuitenkin on seurauksena huomat-
tava lujuuden aleneminen. Kun esimerkiksi happokdsittelylla
uutetaan lasikuidusta 20 % alkupainosta, jdljelld on ainoas-
taan noin 10 % alkulujuudesta (se merkitsee esim. lujuuden
alenemista 300 N:std noin 30 N:&&n). Kun t3dl18in mydskin
limpdtilan kestdvyys kohoaa arvoon noin 900°C, tdllaisia kui-
tuja vihdisen jd#mdlujuuden johdosta ei voida endd jalostaa
kdyttdkelpoisiksi tuotteiksi tai k&dytt&d hyvdksi kdyttdkel-
poisina tuotteina.

T4min vuoksi happamaan uuttamiseen liittyen temperointe-
ja suoritetaan lasikuidun jalostamiseksi tai kromiyhdistei-
den liittamiseksi tai lis#td&n jo happamassa uuttamisessa
erittdin puhdasta vesilasia ja kdsitellddn sitten nuorrutta-
miseksi metallikompleksien orgaanisten kompleksin muodosta-
jien kanssa ja kuumennetaan sitten lampétiloihin vdlilla
600°C ja 1000°C (julk. DE-AS 28 38 476). T&md johtaa tosin
kdsiteltyjen lasikuitujen vdhdiseen lujuuden menetykseen,
mutta ndin saavutettu lujuus ei vield riitd mydskddn monia
kdyttdotarkoituksia varten, esim. kuitujen jalostamiseksi
nauhan kutomakoneessa. Sen vuoksi tunnettuja happokédsitte-
lyjd voidaan kdyttdid ainoastaan valmistuotteille, esim. val-
miille kankaille tai nauhoille, mutta ei lasikuiduille, jot-
ka jdlkeenpdin tdytyy jalostaa vield tekstiilikoneissa.

Julkaisu DE-AS 1 026 925 esittdid lasikuidussa olevien
kaikkien happoon liukenevien osien kdytdnndllisesti tdydel-
lisen uuton, mik# vastaa pesuastetta noin 45 %. Samoin
esittdd julkaisu DE-AS 28 29 413, ettd uutetaan niin pitkdl-
le, ettd lasikuidun SiO,-pitoisuus on vdlilld 90 % ja mel-
kein 100 %, minkd jidlkeen sitten lis&tdidn metallisuoloja ja
nidmd muutetaan ensin hydroksideikseen ja sitten hehkuttamal-
la oksideiksi. My®sk&&n tdllaisia lasikuituja ei voida enda
kutoa, vaan ne puristetaan esim. matoiksi.

Lis3dksi lasikuitujen happokdsittelyn vaikutuksesta muo-
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dostuu mydskin tunnetuissa jdlkijalostuksissa, jatkojalos-
tuksessa suurentunut mddrd lasip&lyd, koska pienet lasikui-
tukappaleet rikkoutuvat ja menevdt pélynd ilmaan, mikd on
tydlidketieteellisesti vaarallista.

Sen vuoksi muodostuu kerros, lasikuitujen kuumankestd-
vyyden kohottamiseksi, samanaikaisesti kuitenkin lujuuden
alenemisen olennaisesti vihentdmiseksi, niin ettd ne voidaan
jalostaa edelleen tekstiilikoneissa ja lisdksi alentaa olen-
naisesti pdlydmisvaaraa tai suurin piirtein poistaa se.

Tdmd saavutetaan siten, ettd happoliukoisista aineosista
1-30 paino-%:sesti vapautetussa kuidussa on mahdollisen var-
jddvan pddllysteen ohella pysyvd, kosteuden- ja vesihdyrynpi-
tdvd, ohut, elastinen pddllyste sekd jddmdvesipitoisuus 5-10
paino-%, sopivimmin 5-7 paino-%. Sopivimmin kuidut on vapau-
tettu 2-20 paino-%:sesti, erityisesti 2-15 paino-%:sesti
happoliukoisista aineosista, jolloin sopivimmin k&dsitell&én
E-lasia ja erityisesti lasikuituja, joiden paksuus on kor-
keintaan 9 um ja vield paremmin 6 um.

Tdmd lasikuitu valmistetaan siten, ettd se kuumennetaan
ilman ldmpdtilan hyppyjd hapossa, suoritetaan uuttaminen ja
jd&dhdytetddn verraten hitaasti, huuhdellaan uutettu lasikui-
tu ja sitten vieddidn paikalleen liimaliuos, joka muodostaa
lasikuidun p&ddlle jatkuvan vedenpitdvidn peitteen, joka suo-
jaa tdmdn lasikuidun ennen tdydellistd kuivausta. Yksityis-
kohdittain menetelmdn ndiden lasikuitujen valmistamiseksi
muodostaa se, ettd kuitu-happoseos kuumennetaan hitaasti
ajanjaksona 1/2 - 3 tuntia lampdtiloihin alueelle 50°C:sta
ldhelle hapon kiehumapistettd, pidet#ddn tlssd lampotilassa
ja sen jdlkeen jdidhdytetddn hitaasti ympdristdn la&mpdtilaan,
jolloin ldmpdtilan hypyt alueessa yli 50°C sekd kuumennet-
taessa ettd jadhdytettdessd vdltetddn ja ettd uuttoasteen
ainakin 1 paino-%:sta korkeintaan 30 paino-%:in alkuperdi-
sestd kuitupainosta saavuttamiseksi kdsittely suoritetaan
mahdollisesti paineen alaisena ja ndin uutettu lasikuitu
happoradikaalien pesun jdlkeen, mahdollisesti emdsten li-
sdyksen alaisena ja mahdollisesti tunnusvdrisdvyn aikaansaa-
misen jdlkeen, varustetaan vesihdyrynpitdvaksi kalvoksi kui-
vuvalla kerroksella.

Uuttamisasteen ollessa 6 um:n ja 9 um:n paksuisten kui-
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tujen tapauksessa esim. 20 %, jolloin tavallisesti lasin
j44milujuus on 10 %, happokdsittelyn t&dllaisella laadulla ja
tdllaisen muovikalvon paikalleen viemiselld, joka estdd uu-
tetun lasin kuivumisen, voidaan saavuttaa tavallisen uutetun
lasikuitumateriaalin 300-400 %:n lujuuden kasvu, siis noin
30 N:stid noin 120 N:34n 9 um:n paksuisten kuitujen tapauk-
sessa ja 6 um:n paksuisten kuitujen tapauksessa jopa noin

50 % alkuperdisestd lujuudesta. Samanaikaisesti tapahtuu
hyvd pdlyn sitoutuminen eivdtkd kuidut kdytdnndllisesti kat-
soen pdlyd jalostettaessa tekstiilikoneissa.

Hapanta uuttamista varten kédytetddn hyvdksi sopivimmin
epidorgaanisia happoja, jotka eivdt muodosta lasin aineosien
kanssa mitddn vaikealiukoisia suoloja, mutta mydskin riittd-
vin vahvat orgaaniset hapot, kuten oksaalihappo, viinihappo
ja trikloorietikkahappo ovat kdyttdkelpoisia. Parhaimpana
pidetddn typpihappoa.

Pesuasteen pitdisi olla ainakin 1 paino-% ja korkeintaan
30 paino-% lasikuitujen alkupainosta, sopivimmin 2-20 % ja
erityisesti 2-15 %. Tavallisten E-lasia olevien lasikuitu-
jen ldmpdtilan kestdvyys on noin 600°C. Téassd ldmpdtilassa
sitten lasikuitu kadottaa lujuutensa.

E-lasin tapauksessa pesuasteessa 2 % kdyttolampotila ko-
hoaa arvoon yli 700°C, 10-12 %:n pesuasteessa yli 750°C,
noin 20 %:n pesuasteessa arvoon noin 900°C ja 30 %:n pesuas-
teessa arvoon yli 1000°C, mutta aina esiintyy alussa mainit-
tuja vaikeita jalostusongelmia. Kuidun hartsautuminen pesun
jdlkeen estii nidmd jalostusongelmat, koska aina mainittu ko-
hotettu lujuus esiintyy samanaikaisen pdlyn sitoutumisen ta-
pauksessa.

Kdytetyn lasikuidun paksuus on sopivimmin 9 um tai va-
hemmdn, erityisesti 6 um.

Edullisimmin lasina on E-lasi. Koska C-lasi kemialli-
sesti on kestdvidmpdd ja edellytyksilld, missd saavutetaan E-
lasilla 20 %:n painon menetys, C-lasilla on ainoastaan 2-3
%$:n painon menetys, jolloin on kdytettdvd tiukempia ehtoja.
Ndm# voidaan kuitenkin saada selville muutamilla esikokeilla.

E-lasin tapauksessa kdsittely suoritetaan sopivimmin
kulloinkin halutun uuttamisasteen mukaan seuraavasti:

Happoa kdytetddn tavallisesti vdkevyydessd, joka vastaa
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noin 10-200 g 52/53 %:n HNO3 pro 1 osa uuttoliuosta. Uutet-
taessa yhdestd 10 prosenttiin t&mdn hapon vdkevyys on noin
10-100 g/1 ja halutuilla uuttamisasteilla 10-30 % hapon va-
kevyys on 100-200 g/l. Edullisesti heikosti uutettua kuitua
varten, jonka uuttamisaste on noin 2 paino-%, k&ytetddn mda-
rii 12-15 g pro 1 52/53 %:sta typpihappoa. Kun lisdté&dén
1-3 g/1 haponkestévidid kostutusainetta, voidaan samanaikai-
sesti pienentdd hapon mddrdad 10-20 %.

Tavallinen kdsittely tapahtuu arvosta noin 60°C aivan
lihelle liuoksen kiehumapistett#d, sopivimmin noin 80°C. Ka-
sittelyn kestoaika on 1-2 h, lémpdtilan ja hapon vdkevyyden
mukaan, sopivimmin kuitenkin noin 30 min lammittdmiseksi
huoneen limpdtilasta ldmpdtilaan 80°C, sitten pidet&&n noin
30 min 80°C:ssa ja sen jdlkeen jddhdytetddn 15 minuutissa
limpdtilaan noin 50°C. Sitten edelleen jddhdyttdminen voi
tapahtua nopeammin, mahdollisesti kylmdn veden johtamisella.
Limpdtilan hypyt kuumennettaessa ja jddhdytettdessd alueella
yli 50°C tadytyy vdlttdid, koska ne voivat vaikuttaa epdedul-
lisesti lujuuteen.

Huuhtelukylpyyn (vesi) lis&t&d&dn neutralointiainetta, so-
pivimmin ammoniakkia. pH-arvo on noin 10 minuutin kdsitte-
lyn jidlkeen sopivimmin 8, jolloin kaikki happoradikaalit
ovat sitoutuneet.

Kuten mainittu, kédytettdessi vihemmdn nopeasti uuttavia
happoja ja C-lasin tapauksessa ldmpdtiloja voidaan edelleen
kohottaa ja/tai aikoja pidentdd halutun uuttamisasteen saa-
vuttamiseksi.

Koska kuitenkin kdyttdteknisistid syistd on yksinkertai-
sinta sdilyttdd ajan ja ldmpdtilan ohjelma aina muuttumatto-
mana, vaikutetaan erilaisiin pesuasteisiin helpoimmin hapon
vikevyyden vaihtelulla, kuten selitetddn vield l&hemmin.

Huuhdeltu neutraloitu lasikuitu voidaan sitten halut-
taessa vdrjatid, niille esimerkiksi tunnusvédrin antamiseksi,
jolloin soveltuvat erityisesti emdksiset vdriaineet.

Sitten vield kosteat lasikuidut varustetaan liimaliuok-
sella, sopivimmin vesidispersiona. Sitten tdmd liimaliuos
tdytyy muodostaa lasikuitujen pddlle kosteudenpitdvéksi
peitteeksi ja nimenomaan siten, ettd liimaliuoksen esim.

verkkoutuessa, joka tapahtuu tavallisesti ldmmdén vaikutuksen
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alaisena, lasikuidut eivit tdydellisesti kuivu, vaan sisdl-
tivit jismdkosteuden ainakin 5 % ja tdmd jddmékosteus sdilyy
midrdltidsdn mydskin mydhemmdssd varastoinnissa ja kdytdssa.

Liimaliuokseksi soveltuvat periaatteessa kaikki mate-
riaalit, jotka muodostavat kdytdnndllisesti katsoen vedenpi-
tivdn ja vesihdyrynpitdvdn pddllysteen lasikuidun pddlle.
Edullisimpia ovat kuumareaktiiviset, itseverkkoutuvat kopo-
lymeerimuovijohdannaiset, erityisesti seoksena polysiloksaa-
nien ja polyalkeenien kanssa, kuten niitd kdytetdan kaikkia
kuitulaatuja olevien kankaiden ja neulonnaisten korkeata-
soista jalostusta varten. Tdllaiset kopolymeerit tavalli-
sesti ldmpdtiloissa, alkaen 130°C verkkoutuvat kuumareaktii-
visesti. Mutta mydskin silikonielastomeerit, polyvinyylial-
koholidispersiot ja muut elastiset lakkajdrjestelmdt, esim.
polyuretaani ovat kidyttdkelpoisia, kun ne tédyttédvit edella
mainitut edellytykset.

Edullisia ovat joka tapauksessa yhdisteet, jotka kovet-
tuvat vesijirjestelmistd ja sdilyttdvidt tietyn kestokimmoi-
suuden.

Erds edullinen aine menetelmidn toteuttamiseksi on teks-
tiilivirji4mdssd tavallisen AZ-menetelmdn k&dyttd happokdsit-
telyd varten. T&11l8in lasikuitu sopivimmin kaupan olevien
viripuolien muodossa asetetaan vidlittdmdsti HT-vdrjdyslait-
teeseen, kuten on tavallista mydskin HT-vdrjddmdssd ja hap-
po kierrdtetddn (kuten muuten vidrjdyskylpy) sisédltd ulospdin
tai vaihtoehtoisesti my®skin pidinvastoin tai molemminpuoli-
sesti puolien lipi. Lanka voidaan sen j&lkeen jalostaa va-
litt6mdsti varjdyspuolilta.

Kdsitettd varten uuttomenetelmd tai AZ-menetelmd katso
Ullmannin Encyklopddie der technischen Chemie, 3. Aufl.,

Bd. 7, sivut 9-11.

HT-laitetta k#iytetdidn pienelld paineella, mik& merkit-
see, ettd tdmin vArjdyslaitteen tavallisissa sovellutusmuo-
doissa oleva ohitus pysyy avoinna. Kun esim. C-lasin ta-
pauksessa todettiin, ettd siten ei saavuteta mitddn riittéa-
vi4 uuttamista, siis ei mitdd3n riittidvii painohdviota, voi-
daan toimia my&skin korkeassa paineessa, ohituksen ollessa
suljettu.

Lasikuidun kuivaus, jonka tdytyy tapahtua jo liimaliuok-
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sen ollessa viety paikalleen, joka liimaliuos t&lldin esim.
verkkoutuu, voi tapahtua jokaisella tavallisella tavalla.
Kuitenkin mydskin tdssd HT-laitetta varten on edullinen ta-
vallinen kuivausyksikk®, koska tdl1ld tavalla molempien lai-
teyksikdiden kapasiteetti on tasapainotettu toisiinsa ndhden
ja kuivaus on suoritettavissa erittdin nopeasti.

Kuivauksessa on tdrke#di ainoastaan, ettd kuitu ei kuiwvu,
ennen kuin kosteudenpitdvid pddllyste on kovettunut ja siten
lasikuitu on suojattu ennen tdydellistd kuivumista, siis
verkkoutuminen tai yleisesti vesihdyrynpitdvdn kerroksen
muodostuminen lasikuidun pinnalle on p&&ttynyttd ennen kuin
lasikuitu (vesih®yrynpitdvdn kerroksen alla) on kuivattu
alempaan kosteuteen kuin 5-7 %.

Kuten edelli on mainittu, uuttoasteeseen voidaan vaikut-
taa yksinkertaisimmin vaihtelemalla hapon védkevyyttd. Erds
toinen mahdollisuus on vdrikylpysuhteen alentaminen. Samal-
la kun pesuasteilla 10-30 % vdrikylpysuhde 1:5 (painosuhde
tuote : kylpy) on edullinen, pienempid pesuasteita varten
vdrikylpysuhde 1:4 on edullinen. Kun vidrikylpysuhdetta ko-
hotetaan, samalla hapon vidkevyydelld kohoaa lasikuitujen pe-
suaste kylvyssd.

Lisddmdlld haponkestdvid verkkoutusaineita, kuten ei-
ionisia verkkoutusaineita, esim. alkyylipolyglykoeettereitd
(esimerkkind mainittakoon Perenin GNS) voidaan pienentd&d ha-
pon mi&rii samana pysyvdlld pesuasteella 10-20 %, ilmeisesti
koska puolat happokylvyn sisdédntullessa tuulettuvat nopeam-
min ja paremmin ja happo kulkee paremmin kuituun ja pesty
materiaali kuljetetaan paremmin pois.

Erittdin mielenkiintoinen on pesuaste suunnilleen 2 %,
esim. 2-2,5 paino-%, koska tdssi jo on todettavissa lampoti-
lan kestdvyyden kohoaminen arvoon yli 700°C, samalla kun pe-
sun vaikutuksesta suunnilleen puoleen alkulujuudesta laske-
nut kdsittelemdttdmdn kuidun lujuusarvo vesihdyrynpitdvidn
pddllysteen paikalleen viemisen jdlkeen kohoaa melkein 90
prosenttiin alkulujuudesta. T&110in riittdd vdrikylpysuh-
teella 1:4 md3drd 12 g/l 52/53 %:sta typpihappoa ja 1 g/l
haponkestdvdd verkkoutusainetta, kun taas ilman t&td verk-
koutusainetta riittdda hapon mddrd 15 g/1 pesun muuttumatto-
malla aika- ja la&mpdtilaohjelmalla, kuten edelld mydskin on
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ilmoitettu pesuastetta 10-30 % varten.

Kisittelyldmpdtilan kohottaminen ja alentaminen edulli-
seen lidmpdtilaan noin 80°C ndhden osoittaa mydskin pesuas-
teen kohoamisen ja vast. alenemisen, samoin kuin kdsittelyn
keston pidentimisen tai lyhent&misen, mutta nditd toimenpi-
teitd ei pidetd edullisina, koska kdytdnnossd on yksinker-
taisempaa toimia kerran asetetun l&mpbtila- ja aikaohjelman
mukaan ja ldmpétilan ja ajan muutoksen vaikutukset ovat véa-
hemmin edullisia kuin hapon vdkevyyden kohottaminen ja/tai
viarikylpysuhteen muuttaminen. Koska toisaalta on hankalaa
tiyttdsd laite aina aivan tdyteen, kdytdnndssd samoja lasi-
kuitutuotteita kdytettdessid muutetaan mydskin mahdollisimman
vdhin vidrikylpysuhdetta, jolloin v&h&disilld halutuilla muu-
toksilla vaihdellaan haponkestidvidn verkkoutusaineen lisdysta
ja erityisesti sekd sopivimmin hapon vikevyytta.

Kun mydsk#didn pesuasteilla 1-3 % lujuudet eivdt laske
niin jyrkasti kuin korkeilla pesuasteilla, kuitenkin lujuu-
den aleneminen ilman jidlkik&sittelyd, viemdlld paikalleen
vesihdyrynpitdvd pddllyste ja ennen kaikkea pdlyn muodostus
jalostuksessa esim. nauhankutomakoneessa on niin suuri, ettd
mydskin tissid tdmdn vesihdyrynpitdvdn pddllysteen paikalleen
sijoitus olennaisesti hyvdd teknistd jalostusta varten teks-
tiilikoneissa estdi pdlyn muodostuksen aiheuttaman tervey-
dellisen vaaran.

Seuraavat esimerkit valaisevat keksintda.

Esimerkki 1

Tavallista rakennetta (haponkest&dvid) oleva HT-varjdys-
laite, jonka vidrikylpytilavuus oli 2000 1, tdytettiin 2000
litralla noin 10 painoprosenttista typpihappoa (300 1
52/53 %$:sta typpihappoa ja 1700 1 vettd). Sitten pantiin
sisddn lasikuitupuolia (kuidun paksuus 9 pm) kuten tavalli-
sesti HT-virjdystd varten (vdrikylpysuhde oli 1:5).

Sitten panostettu virikylpy saatettiin 30 minuutin aika-
na lidmpodtilasta 25°C (alkuldmpdtila) lé&mpdtilaan 80°C ja pi-
dettiin sen jilkeen 30 minuuttia ldmpdtilassa 80°C. Sitten
saatettiin l&mpdtila epdsuoralla jdidhdytykselld 15 minuutin
aikana arvoon 50°C ja sen jdlkeen jddhdytettiin edelleen
johtamalla kylmdd vettd. T&11din ja mydskin seuraavissa
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tydvaiheissa ohitus oli aina avoinna. Kylmédn veden tulo ta-
pahtui huuhtelemalla ylijuoksussa ja sen jdlkeen laskettiin
kylpy pois.

Sitten sisdltd huuhdeltiin kerran kylmdksi ja kylpy las-
kettiin jidlleen pois ja lopuksi huuhtelukylpyyn lisdttiin
ammoniakkia, koko sis#lldn saattamiseksi pH-arvoon 8 ja sit-
ten huuhtelukylpy laskettiin pois.

Kisitellylle lasikuidulle tunnusvirisdvyn antamiseksi
sitten vdrjidttiin kylmdnd 10 minuutin ajan Astrazonblau
BG:114 (30 g/virikylvyn sis#ltd) ja sen jédlkeen puolat huuh-
deltiin td#ytti#m4lli laite kerran vedelld ja laskettiin vesi
pois.

Jilkikisittely tapahtui vdlittomdsti samassa laitteessa
puoliin dispersiolla, joka sisdlsi 10 g/l kuumareaktiivista,
itseverkkoutuvaa kopolymeerimuovijohdannaista (esim. kaupan
olevaa valmistetta Pretavyl 9179 anioniaktiivisena, valkoi-
sena, helppojuoksuisena dispersiona, joka sisdlsi 27 % pH-
arvoltaan 4 olevaa aktiivista ainetta, joka on liukoinen
kylmd#n veteen jokaisessa suhteessa sekoittaen. Se verkkou-
tuu alkaen limpdtiloista 130°C). Dispergaattoriksi varikyl-
pyyn oli lisdtty 1 g/l Solpon BS (kaupan oleva Fa. Dr. Th.
Bshmen pesuaine). Lasikuitupuolia kdsiteltiin 30 minuuttia
25°C:ssa HT-virjdyslaitteessa liimaliuoksella. Sitten mate-
riaalin kannin poistettiin jdlkikdsittelykylvystd ja kuivat-
tiin HT-laitteen jilkeen seuraavassa pikakuivauslaitteessa
puristamalla 1 minuutti 130°C:ssa ja sitten kuivattiin 45
minuuttia 130°C:ssa ja samanaikaisesti kondensoitiin. Kuten
vdrjidyksessi mydskin kuivauksessa ilman kulku oli sisdltd
ulospdin.

Timi kisittely tuotti tulokseksi lasikuidun painohdvidn
noin 20 % ja liimaliuosm#&rin noin 1 paino-% lasikuidusta.

Kuivatun lasikuidun lujuus oli 111 N sis&d&n pannun lasi-
kuidun alkulujuuteen 300 N nihden ja happokdsitellyn lasikui-
dun, joka kuivattiin ennen liimaliuoksen paikalleen sijoi~-
tusta, j4&mdlujuus oli 28 N.

Esimerkki 2
Koe toistettiin pienemmissd HT-vdrjdyslaitteessa, kdyt-
tien 97,5 1 52/53 %:sta typpihappoa tilavuudeltaan 635 lit-



10

15

20

25

© 230

35

9 87452

ran (netto) HT-laitteessa. VArikylpysuhde oli jdlleen 1:5.
Kidytettiin 128 kg EC-ohutta lasikuitua 9/720 tex x 3. Kisit-
telyhapon kierr&dtys tapahtui sisdltd ulospdin ohituksen ol-
lessa avoinna. Jdlleen kuumennettin 30 minuutin aikana huo-
neen ldmpdtilasta l&mpdtilaan 80°C. Paine, joka t&dlléin it-
se asettui, oli noin 2 baaria. Tuotetta pidettiin 30 min
lidmpdtilassa 80°C, jddhdytettiin sitten 15 min aikana epd-
suoralla jadhdytykselld lémpdtilaan 60°C ja sitten hitaalla
kylmdn veden johtamisella annosastian yli edelleen 15 min
aikana l&mpdtilaan noin 30°C.

Ensimmiinen huuhtelukylpy sisdlsi 4 g/l 25 %:sta ammo-
niakkiliuosta. Huuhtelu tapahtui 10 min aikana kylmdlld am-
moniakkivedellid. Sitten huuhdeltiin vield kerran liuoksel-
la, joka sisdlsi 7 g Remacrylblau 3 G (identtinen Astrazon-
blau BG:n kanssa) tunnusvdrisdvyn aikaansaamiseksi ja 10 min
kylmdssd. Veden poistamiseksi lingottiin sitten 30 min, mi-
kd antoi jddmdkosteuden noin 18 %.

Sitten tuotetta jdlkikdsiteltiin jdlleen 10 g/l:1lla
Pretavyl 9179 spez. ja 1 g/l:1la Solpon BS 30 min 25°C:ssa
ja materiaalin kannin (lasikuitupuolat) poistettiin jdlkika-
sittelykylvystd ja kuivattiin pikakuivauslaitteessa samoin
kuin esimerkissd 1 sekd kondensoitiin pddllyste.

Tamidn tuotteen lujuus oli ennen kdsittelyd mydskin noin
300 N, lingotussa kosteudessa vetolujuus oli vield 113,7 N
ja jdlkikdsittelyn sekd kuivauksen kondensaatioineen j&dlkeen
lujuus oli 97,0 N.

Uunikuivatun, ei liimaliuoksella jdlkikdsitellyn tuot-
teen tdydellisen kuivauksen jidlkeen vetolujuus oli endd ai-
noastaan 28,75 N.

Vertauskoetta varten, jossa toimittiin samoin kuin esi-
merkissd 2, kuitenkaan ei kuumennettu verkkoutumisldmpoti-
laan 130°C, vaan ainoastaan ldmpdtilaan 100°C kuivattaessa,
jolloin lujuus kuivauksen jdlkeen oli ainoastaan 28,75 N.

Sekd esimerkin 1 ettd esimerkin 2 mukaisissa tuotteissa
lankaa jalostettaessa nauhankutomossa ei esiintynyt kdytan-
néllisesti katsoen mitddn poélyn muodostusta, kun taas ver-
tauskokeen tuotteessa, johon ei ollut muodostunut mitdan
kosteudenpitivdd, tdysin verkkoutunutta liimaliuosta, esiin-
tyi runsasta pdly3dmistd ja tuotteen vetolujuus 28 N oli niin
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alhainen, ettd koe, lankaa nauhankutomossa kdytettédessd,
tdytyi keskeyttdi.

Esimerkki 3

Kontrolliksi toistettiin esimerkki 1 ja samalla tavalla
kuin on ilmoitettu esimerkissd 1, sydvytettiin hapolla,
huuhdeltiin, neutraloitiin ja vdrjéttiin.

Sitten virjitty tuote jaettiin kolmeen erddn, jotka ka-
siteltiin edelleen seuraavasti:

Ensimmdinen erd

Puolat kuivattiin 100°C:ssa ja sitten puolat, joissa oli
lasikuitusdikeitd, kuten on ilmoitettu esimerkissa 1, jalki-
kisiteltiin kylvyss#d, joka sisdlsi 10 g/1 Pretavyl 9179
spez. dispersiota ja 1 g/l Solpon BS dispergointiaineena, 30
min 25°C:ssa ja sen jilkeen kuivattiin HT-pikakuivauslait-
teessa, kuten on ilmoitettu esimerkissad 1.

Loppulujuus oli 87 N.

Toinen erd

Puolat kisiteltiin linkoamiskosteuteen, siis ilman v&li-
kuivausta ennen liimausta, mutta muuten identtisesti er&n 1
kanssa. Loppulujuus tdssd oli 113 N.

Molemmissa tapauksissa liisterdimdttdmén kuidun lujuus
varastoinnin ja kuivauksen jdlkeen oli 30 N.

Kolmas eréa

Tim4d j&lkikdsiteltiin, kuten esimerkissd 1 on ilmoitet-
tu, poistettiin lingossa vettd ja sen jdlkeen kuivattiin HT=-
pikakuivauslaitteessa, kuten esimerkissd 1 on ilmoitettu,
jolloin kuitenkin k#ytettiin ainoastaan ldmpdtilaa 100°C
(1dmpdtilan 130°C sijasta). THissd tapauksessa ei tapahtunut
mitdin liimausaineen kondensaatiota. Loppulujuus oli ai-
noastaan 28 N, samoin kuin liisterdim&ttémédn kuivatun kuidun
tapauksessa.

Koe osoittaa, ettd on tidrkedi aikaansaada kosteuden- ja
vesih&yrynpitdvi paidllyste kuidun pinnalle ja saada jdamdve-
sipitoisuus ainakin 5 %, erityisesti 5-7 % lasikuituun ké&-
sittelyn aikana.

Linkoamisen vaikutuksesta on olemassa vaara, ettd jédlki-
kdsittelyaine (kosteudenpitdvd liisteri) jakautuu epdsadn-

ndllisesti kuidun pinnalle, mik3 n#issi kokeissa voisi olla



10

15

20

25

30

35

1 87452

vastuussa huonohkosta tuloksesta.

Esimerkki 4

Esimerkki 1 toistettiin identtisesti, jolloin kuitenkin
lasisidiepuolissa kdytettiin langan paksuutta 6 p. T&1lldin
pesuaste oli noin 20 %.

Niiden s#dikeiden alkulujuus oli 450 N ja loppulujuus
liisterin kondensaation jdlkeen oli 241 N, mikd osoittaa,
etti toteutettaessa menetelmdd ohuille kuiduille voidaan
saavuttaa lujuuden parempi sdilyvyys. Sen vuoksi paksuudel-
taan 6 p olevien lasikuitujen kdyttdd pidetddn edullisena,
joka tapauksessa korkeiden pesuasteiden tapauksessa.

Esimerkki 5

Tami esimerkki suoritettiin samoin kuin esimerkissé 1
kdytetyssd 2000 litran vetoisessa HT-laitteessa lasikuidulla
EC-9/720 tex x 2 alkumateriaalina vdrikylpysuhteen ollessa
1:5, ja 52/53 %:sen hapon vdkevyyden ollessa 12 g HNO,; pro 1
kylpy ja 1 g pro ei-iogeenista alkyylipolyglykoeetterid Pe-
renin GNS samoilla aika- ja ldmpdtilaedellytyksilld kuin on
esitetty esimerkissd 1. Ti#l1l8in uuttoaste oli 2,1 %. Lahto-
aineksen vetolujuus oli 294 N, joka laski happaman uuttami-
sen vaikutuksesta puoleen. Keksinndn mukaisen jédlkikésitte-
lyn jdlkeen dispersiolla, joka sisdlsi 10 g/1 Pretavyl 9179
spez. ja 1 g/l Solpon BS dispergointiaineena, samoin kuin
esimerkissd 1 ja liimaliuoksen samanaikainen verkkoutuminen
antoi loppulujuuden 263 N, mik3d salli moitteettoman ja p&-
lytt6mdn jatkokdsittelyn nauhankutomakoneessa.

Esimerkki 6

Esimerkki 5 toistettiin muuten identtisesti, mutta hapon
vikevyydelld 26 g/1 12 g/l sijasta, mikd antoi pesuasteen
5,2 %. Alkulujuus 294 N laski uuttamisen vaikutuksesta ar-
voon 50 N ja kohosi jdlkikdsittelyn vaikutuksesta arvoon
90 N.

Hienon pdlyn muodostuminen koestusprosessissa kohottaa
kdsittelemittdmissd tilassa pesuastetta. Jdlkikdsitellyssa
materiaalissa kidytdnndllisesti katsoen ei ole todettavissa
mitddn hienon pdlyn muodostusta jatkokdsittelyssa.
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Toistettaessa esimerkit 4 ja 5 ilman Pereninin lis&dystd
ensimmiisessid tapauksessa tarvittava hapon védkevyys oli 15
g/l ja toisessa tapauksessa 31 g/1 2 %:n tai 5 %:n pesuas-
teen muuten samoilla edellytyksilld saavuttamiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Lasikuitu, jolla on parannettu ldmpdtilan kestdvyys,
tunnettu siitid, ettid happoliukoisista aineosista 1-30 pai-
no-%:sesti vapautetussa kuidussa, mahdollisen vdrjadvén pddl-
lysteen ohella, on pysyvd, kosteuden- ja vesihdyrynpitéva,
ohut, elastinen pddllyste sekd jddmid vesipitoisuus 5-10 pai-
no-%, sopivimmin 5-7 paino-%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lasikuitu, tunnettu sii-
ti, ettid se on vapautettu 2-20 paino-%:sesti, erityisesti
2-15 paino-%:sesti happoliukoisista aineosista.

3. Menetelmid patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisen lasi-
kuidun valmistamiseksi, tunnettu siitd, ettd kuitu-happoseos
kuumennetaan hitaasti ajanjaksona 1/2 - 3 tuntia l&mpdtiloi-
hin alueelle 50 °C:sta lihelle hapon kiehumapistettd, pide-
tiin tdssd lampbdtilassa ja sen jdlkeen jadhdytetddn hitaasti
ympiristén lampdtilaan, jolloin ldmpdtilan hypyt alueessa yli
50 °C sekd kuumennettaessa ettd jd&hdytettdessd vdltetddn, ja
ettd uuttoasteen ainakin 1 paino-%:sta korkeintaan 30 pai-
no-%:in alkuperdisestd kuitupainosta saavuttamiseksi kadsitte-
ly suoritetaan mahdollisesti paineen alaisena, ja ettd ndin
uutettu lasikuitu happoradikaalien pesun jdlkeen varustetaan
vesihdyrynpitdvaksi kalvoksi kuivuvalla kerroksella, mahdol-
lisesti emdsten lisdyksen alaisena ja mahdollisen tunnusva-
risdvyn aikaansaamisen jdlkeen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettid siidetdidn uuttoaste arvoon 2-20, erityisesti 2-15
paino-%.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelmd, tunnet-
tu siitd, ettd vesihdyrynpitdvaid pintakalvoa varten kadytetddn
lammdssa verkkoutuvia muovijohdannaisia.

6. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitd, ettd happokédsittely, pesu ja kuivaus suoritetaan
HT-vdrjdyslaitteessa uutto-vdrjdysmenetelmdd varten tavallis-
ten olosuhteiden alaisena.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd vesihdyrynpitdvan pddllysteen paikalleen sijoitus
lasikuidun pd#lle suoritetaan HT-varjdyslaitteessa vesidis-
persiona ja ndin kdsitelty kuitu otetaan pois laitteesta ja
mahdollisen vedenpoiston jdlkeen siirretddn HT-kuivauslait-
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teeseen ja siind jélkikdsittelyaine kondensoidaan riittédvén
korkeassa ldmpdtilassa, erityisesti ainakin 130 °C:ssa.

8. Patenttivaatimusten 3-7 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettid kiytet#&n hapon md4rii, vastaten 10-200 g 52/53
$:sta HNO; pro litra kylpy, erityisesti 10-100 g pro litra.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 3-8 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitd, etti happokylpyyn lisdt#sn 1-3 g/l hapon kesté-
vdd verkkoutusainetta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
ti, ettd samanaikaisesti sijoitettua happomddrdd pienennetdan
10-20 %.
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Patentkrav:

1. Glasfiber, vilken uppvisar férbdttrad virmebestindig-
het, k @&nnetecknad av att i den till 1-30 vikt-%
ur syraldsliga bestdndsdelar frigjorda fibern, fdrutom en
eventuell fdrgande beldggning, uppvisar en bestdende, fukt-
och vattendngsbestdndig, tunn, elastisk beldggning samt
vattenhalten i resten 5- 10 vikt-%, lidmpligen 5-7 vikt-%.

2. Glasfiber i enlighet med patentkrav 1, Kk @ nne -
tecknad av att den frigjorts till 2-20 vikt-%,
speciellt till 2-15 vikt-% ur syraldsliga bestdndsdelar.

3. Forfarande for tillverkning av en glasfiber i enlig-
het med patentkrav 1 eller 2, k a nnetecknat av att
en fiber-syraltsning uppvdrmes langsamt under en tidsperiod
av 1/2 - 3 timmar till en temperatur inom omrddet frdn 50°C
till ndrheten av syrans kokpunkt, hdlles i denna temperatur
och avkyles direfter langsamt till omgivande temperatur,
varvid temperaturhoppen inom omrddet o&ver 50°C sdvidl vid
uppvidrmningen som vid avkylningen undvikes, och att tdr att
dstadkomma en extraheringsgrad frédn Atminstone 1 vikt-% till
hégst 30 vikt-% av den ursprungliga fibervikten utfdres be-
handlingen eventuellt under tryck, och att den p& detta sitt
extraherade glasfibern efter tvdtt av syraradikalerna ut-
rustas med ett skikt som torkas upp till en vattendngsbe-
stdndig membran, eventuellt under tillsidttning av baser och
efter dstadkommandet av en eventuell igenkinningsfdrgnyans.

4. Forfarande i enlighet med patentkrav 3, Kk 4 nn e -
t ecknat av att extraheringsgraden stdlls in pd virdet
2-20, speciellt 2-15 vikt-%.

5. Forfarande i enlighet med patentkrav 3 eller 4,
kdnnetecknat av att f6r den vattendngsbestidndiga
ytmembranen anvdnds i vdrme férndtande plastderivat.

6. Férfarande i enlighet med patentkrav 3, 4 eller 5,
kdnnetecknat avatt syrabehandlingen, tvdtten och
torkningen utféres i en HT-fidrgsédttningsapparat under om-
stdndigheter som &r allmidnna f&r extraheringsfirgsidttnings-
forfarandet.

7. Forfarande i enlighet med patentkrav 6, k & n n e -
tecknat av att pd plats placeringen av den vatten-
dngsbestédndiga beldggningen ovanpd glasfibern utfdres i HT-
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firgs4ttningsapparaten som en vattendispersion och den pa
detta si#tt behandlade fibern tages bort frdn apparaten och
efter en eventuell avvattning flyttas till en HT-torknings-
apparat och i denna kondenseras efterbehandlingsmaterialet i
en tillrickligt hdg temperatur, speciellt i &tminstone 130°C.

8. Férfarande i enlighet med ndgot av patentkraven 3-7,
k d&nnetecknat av att en syramdngd anvdnds som
motsvarar 10-200 g 52/53 %-ig HNO; per badliter, speciellt
10-100 g per liter.

9. Fdérfarande i enlighet med nhdgot av patentkraven 3-8,
k annetecknat avatt till syrabadet tillsdttes 1-3
g/l syrabestdndigt forndtningsdmne.

10. Foérfarande i enlighet med patentkrav 9, k d nn e -
tecknat av att den samtidigt placerade syramdngden

minskas med 10-20 %.
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