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T4m4 keksintd tarkoittaa tapaa valmistaa valmiiksi muotoiltua
ruutia, jolla on pieni vesipitoisuus ja yhtendinen ulkomuoto,
esimerkiksi tankomuoto, vesipitoisesta ruutimassasta purista-
malla ja poistamalla samalla ruuvipuristimesta se veden ja/tai
liuottimen muodostama nesteylim##ri, joka ruutimassaa kokoon
puristettaessa jatkuvasti erottuu siit#4. Keksinn®n mukainen tapa

soveltuu erikoisen hyvin jatkuviin prosesseihin.

T4ssi yhteydessi on aikaisemmin ehdotettu ruudin lopullisen ul-
koisen muotoilun aikaansaamista jossain mddrin eri tavoin ruuti-
lajista riippuen, nimitt#in joko limp&plastista muotoilua, tai
muotoiluahaihtuvien liuotinten avulla. Ruuti voidaan jakaa lajei-
hin useilla eri perusteilla; sen piikomponenttien mukaan yksi-
emiksiseksi, kaksiemiksiseksi ja kolme-em#ksiseksi ruudiksi, apu-
hyyteltimisaineiden mukaan liuotinpitoisiksi ja liuottimettomiksi
ruudeiksi tai valmiin ruudin geometrisen muodon mukaan eri la-
Jeiksi.

Yksiemfsruuti sisiltii pidasiassa selluloosanitraattia, kun taas
kaksiemidsruuti sitipaitsi toisena piikomponenttina sis&lt8d glyse-
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riininitraattia. Kolme-em&ksinen ruuti koostuu pdidasiassa scllu-

loosanitraatista, glyseriininitraatista ja guanidiininitraatista.

Apuhyyteldimisaineen liuotinpitoisia ruuteja valmistettaessa kiy-
tetddn tavallisesti eetteril, vikiviinaa tai asetonia. Eetterii

Ja vikiviinaa kiytetdin tavallisesti yksiemisruudin valmistuk-
sessa ja asetonia kaksi- ja kolme-emisruudin valmistuksessa. Liuo-
tinta lis&td&n selluloosanitraattiin hyytelditymisen helpottami-
seksi, niin etti se voidaan ajaa 18pi alemmissa lidmpdtiloissa Jja
alhaisemmassa muokkausasteessa. Tidmin johdosta liuotinpitoisten
ruutien valmistusta pidet8ddn vihemmdn vaarallisena kuin liuotti-
mettomlien ruutien valmistusta. Liuotinpitoisilla ruudeilla on kui-
tenkin se huono puoli, ettd niiden kuivatuksessa esiintyy vaikeuk-
sia. Jos seinin paksuus on paksumpi kuin muutama mm, eetteri- tail
vikiviinapitcisuutta voidaan kuitenkin alentaa kuivattamalla ja
livottamalla niin alhaisiin arvoihin, ettd ne eividt vaikuta bal-
listiseen stabiliteettiin. Asetonipitoisuutta on kidytinndssi vai-
keampaa alentaa yhti suuressa milrin, ja noin 0,5 - 1 % suuruiset
liuotinjid4nnbkset ovat tavallisia valmiissa ruudissa. Timi tietdid
siti, ettd asetonipitoinen ruuti ballistiseen stabiliteettiin
ndhden ji4i selvidsti asetonitonta ruutia huonommaksi. Asetonipitoi-
sen ruudin valmistus on sitd paitsi jonkin verran laajempaa sekéd
hetkellisesti ettd ajallisesti.

Yksiem8sruutia valmistettaessa vesl syrjiytetilin kostutetusta
selluloosanitraatista etanolilla. Td116in kHytetdin esimerkiksi
puristimia tai linkoja, ja saadaan selluloosanitraattia, joka si-
s81t84 noin 30 % etanolia. Tdllaisena selluloosanitraatti siirre-
t48n vaivauslaitteisiin, ja vaivauksen aikana 1lislt#din stabiloimis-
aineita ja muita lisdaineita eetteriin liuotettuina. Vaivauksen
Jjdlkeen selluloosanitraatin pitemmdlle nitrattu osa tulee olemaan
kutakuinkin muuttumattomana sen hyyteldn sisissi, jonka vihemmén
nitrattu selluloosanitraatti on muodostanut. Timin j&lkeen ruuti
suulakepuristetaan lopulliseen muotoonsa. Ruuti voidaan sitten
esikuivata suurina vyyhtini, jolloin suurin osa eetteristd haih-
tuu. Ruuti voidaan sen jHdlkeen leikata sen vield ollessa pehme8d
vikiviinapitoisuutensa johdosta, ja sitten seuloa, kuivattaa Jne.

Kaksi~- ja kolme-emisruutia valmistetaan osaksi toisenlaisella tek-
niikalla. Selluloosanitraatti lietet83n veteen. Sen jdlkeen lisi-
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ti4in glyseriininitraatti ja muut lisdaineet, jotka sclluloosanit-
raatti absorboi muuttamatta sen johdosta sen johdosta mainitta-
vasti muotoaan vaan sdilyttien pidasiassa toisistaan erillisistd
kuiduista koostuvan rakenteensa. Niin valmistettu ruutimassa lin-

gotaan noin 30 % vesipitoisuuteen.

Esimerkiksi asetonitonta kaksi- ja kolmiem#sruutia valmistettaessa
vaivauslaitteisiin lis#tdin ensiksi sellaiset lis#aineet, joita

ei ole voitu sekoittaa mukaan mirkisekoitusvaiheessa, esim. nokea,
voiteluainetta ja guanidiininitraattia. Té&médn j&lkeen seuraa muokkaus
kuumennettujen telojen vilissi useina vaiheina, jolloin ruutimassa
paineen ja 1l&mmdn vaikutuksesta hyyteldityy ja muuttuu kuituisesta,
pehmedstd jauheesta yhteniiseksi, homogeeniseksi matoksi. T&118in
tapahtuu samalla kuivuminen, ensiksi sen kautta, ettd ruutimassasta
puristuu ulos vettsd ja sitten haihtumalla kuumasta ruutimatosta.
Seuraavassa valmistusvaiheessa ruuti saa lopullisen, geometrisen
muotonsa. Putkiruudin osalta t#m4 tapahtuu puristamalla se useiden
rengassuulakkeiden 14pi tangoiksi, jotka sitten leikataan p&tkiksij
lehti- ja nauharuudin osalta valssaamalla levyksi, joka sitten lei-
kataan. Valmiiksi muotoiltu ruuti konditionoidaan tavallisesti

kuumassa ilmavirrassa milrdttyyn kosteuspitoisuuteen.

Timin tyyppiselli valmistuksella on monia varjopuolia. Jaksottai-
nen tydtapa vaatii paljon ty8voimaa. Turvallisuussyist& muokataan
pienii mi&ris kerrallaan useissa valssilaitoksissa, mikd aiheuttaa
vaikeuksia my&s yhdenmukaisen tuotteen saamisessa. Suurtuotannossa
kertyy suuria mi4ri# kuivaa ruutia, mistd aiheutuu palovaara. Tuli-
palot valssilaitoksissa ovat tavallisia, ja sit#dkin tapahtuu, ettd
ruuti syttyy sitid puristettaessa.

On sit&dpaitsi hyvin vaikeata saada aikaan hyv#ksyttdvid tydolo-~
suhteita ruutia tavanomaisen teknologian mukaan valmistettaessa.
Glyseriininitraatti on tosin melko huonosti haihtuvaa, mutta se haih-
tuu kuitenkin niin paljon, ettid ilman glyseriininitraattipitoisuuden
sallitut hygieeniset raja-arvot ylitet##n, ellei ty&tiloja tuule-
teta 48rimmiisen hyvin. Ruutia vanhan menetelmin mukaan valmistet-
taessa el sitlpaitsi voida v&ltt44 sitid, etti henkildkunta joutuu
k8sineen vHlitt8miin kosketukseen l&mpimidn ruudin kanssa, jolloin
glyseriininitraattiatunkeutuu ihon 1l8pi ellei kéytetd tydntekoa

haittaavia suojakdsineiti.
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Keksinndn mukaisen tavan ensisijaisena tarkoituksena on rat-
kaista edelld mainitut probleemat sy8ttim#ll4 ruutimassa puris-
timeen vesisuspensiona tai veden kanssa sekoitettuna granulaat-
tina. Ruutimassaa puristimessa kokoon puristettaessa erottuu
ylim&d&drédneste ruutimassasta veteni ja/tai liuottimena. Keksinn&n
mukaan td&méd ylim&8rédneste seki ruudin mukana puristimeen syStetty
vapaa vesl imetd&dn jatkuvasti pois 14hell4 puristimen tulopiiti
sijaitsevien sihdilld varustettujen poistoaukkojen kautta. Ainoas-
taan kun puristin varustetaan poistoaukoilla ylim#&rinesteen ja
vapaan veden aktiiviseksi poisimemiseksi, voidaan ruutimassa sy8t-
tdd ruuvipuristimeen yhdessi suuremman vesimilrin kanssa kuin miti
ruutimassa kykenee absorboimaan ja silti saada puristimen kapasi-
teetti tyydyttdviksi.

T&md uusi tapa sopii jatkuvaan toimintaan samalla kun turvalli-
suutta tydpaikalla voidaan parantaa toisaalta sen kautta, ett#
kdsiteltdvénd on tuotantokykyyn n#hden pienii ruutimisri¥, toi-
saalta sen kautta, ettd kyseessi olevan prosessin kauko-ohjaus on
vksinkertaisesti suoritettavissa. Turvallisuus paranee olennai-
sesti my&s sen kautta, ettd kaikki ruuti ja ruutimassa k#dsittelyn
aikana on veden alla, miki pienentii tulipalon vaaraa valmistus-
tiloissa. Keksinnén mukainen tapa alheuttaa myds sen, ettd tyo-
voiman tarve pienenee, samalla kun valmistusprosessi tulee ty&-
voimalle miellyttivimmiksi sen kautta, etti vdlitdén kosketus kuu-
maan ruutiin v8ltetddn. Vihdoin t&mi uusi tapa antaa my5s mahdol-
lisuuden puristaa monimutkaisempia ruutimuotoja.

Muun muassa ranskalaisesta patenttijulkaisusta n:o 1 596 363 on
ennestddn tunnettua kiyttdi ruuvipuristimia ruudin tankopuris-
tuksen yhteydessd, mutta siind mainituissa ruuvipuristimissa kHy-
tettyjen menettelytapojen yhteydessi ei ole havaittu niiti suuria
etuja, jotka saavutetaan syStt&dmdlli ruutimassa kyseessi oleviin
ruuvipuristimiin vesisuspensiona tai granulaattina yhdessi veden
kanssa.

Ruotsalaisessa patentissa 202 079 esitettyid tyyppi¥ oleva laite,
Jjoka :muodostuu ruuvipuristimesta, jossa on ylivirtauskanavat
yiiméérénesteen laskemiseksi pois itsestd&n juoksevana, selvinnee
vain vaivoin ruutimassoista, jotka sisidltlvit enintdin niin paljon

vettd kuin ruuti itse voi absorboida, ja jos veden ylim#idri on
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suurempi, ovat puristimen poistoaukot tdysin riittdmittSmis.

Toinen tapa valmistaa tankomaista ruutia lihtdaineesta, jolla

on hyvin suuri nestepitoisuus, on esitetty US-patentissa 3 223 756,
Jolloin lihdet#in ruutimassan liuoksesta vesiliuokoisessa alko~-
holissa ja ruiskutetaan t4ti liuosta vesihauteeseen, jossa se
hyyteldityy ja liuotin poistetaan pesemilli.

Erds toinen samantapainen menetelm4, jonka mukaan ruutimassa muo-
vataan suulakepuristimessa hyyteldmiisessi olotilassa, on esitetty
suomalaisessa patentissa 46 371.

Ruutia, joka vaatii paljon mekaanista ty&stimisti saadakseen
oikean hyyteldimisasteen, voidaan keksinndn er&in sovellutusmuo-
don mukaan ruuvipuristaa vihint#4n kahdessa eri ruuvipuristimessa
vd1i114 suoritettuine kuivauksineen. Ruuti katkaistaan t&118in
paloiksi kun se on poistunut ensimmiisests puristimesta ja kuiva-
taan, minkd jilkeen se uudelleen sekoitetaan veden kanssa Ja
uutena vesisuspensiona tai rakeina vedessi sybtetdldn toiseen pu-
ristimeen, jossa suoritetaan uusi vedenpoisto ja siihen 1iittyvi

lopullinen muotoilu.

Eréds ehdotettu sovellutusmuoto, jolla on keksinndlle ominaiset
tunnusmerkit, seliteti#in seuraavassa oheisen plirustuksen yhtey-
dessd, jossa kuvio 1 pystykuvantona esitti#4 keksinn®n mukaisen
tavan yhteydessid k&ytetyn kaluston periaatteellista rakennetta,
kuvio 2 esittd4 pystykuvantona kuvion 1 mukaista kalustoa t&yden-
tédvdn osan periaatetta ja kuvio 3 on osittain leikattu pystyku-
vanto, joka esitt#i sopivaa ruuvipuristinta yksityiskohtaisemmin.

Kuviossa 1 viitenumerolla 1 on merkitty ruuvipuristinta, joka
toisesta pidstésn on kiinnitetty jalustaan 2, Jjoka puolestaan on
kiinnitetty alustaan 3. T4h#n alustaan on kiinnitetty my®s ruuvi-
puristimen k#ytt8elimet 4. Jalustan 2 yl8osa kannattaa sySttbsii-
1i8t& 5, joka sisipuolelta on varustettu l14hemmin esittidmittémilly
alassydttdkierukalla, jota kiyttivit s#ilidn 5 yl8osan pdil1l14 ole-
vat k¥yttblaitteet 6.
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S#i11i6 5 on pohjastaan sydttdputkella 7 yhdistetty ainakin yh-
teen ruuvipuristimen syd&ttbaukkoon 5.

Sdilidstd 8, joka on vain osaksi plirretty n#kyviin, ruutimassaa
ruiskutetaan vesisuspensiona tal vedelld sekoitettuna granulaat-
tina sy&ttds&ilicdn 5 johtoa 9 mydten suulakkeen 10 kautta. Mai-
nittu vesisuspensio tal granulaatin ja veden seos joutuu siis
sybtetyksi ruuvipuristimeen vilittdmdsti putken 7 ja puristimen
sySttdaukkojen kautta.

Puristimen hyvin kdynnin kannalta on edullista, jos raesuuruus
vesisuspensiossa on jonkin verran suurempi kuin tavanomaisessa
ruutimassassa. Tdmi saadaan aikaan limmitt&mdlli suspensiota
yhdessi selluloosanitraatin jonkin liuottimen kanssa, joka vain
rajoitetusti liukenee veteen, esim. metyylietyyliketonin tai
etyyliasetaatin kanssa. T4118in kuidut kokkaroituvat rakeiksi,
joiden sopivasti annetaan kasvaa noin 1 mm kokoisiksi. T&h&n
tarpeellinen liuotinpitoisuus ja 18mmitysaika riippuu ruudin
koostumuksesta ja on kussakin tapauksessa kokeellisesti etsitté-
vd. Valmistettavasta ruutityypisti riippuen ruutimassassa oleva
liuotin haihdutetaan kokonaan tai osaksi pois ennenkuin vesi-
suspensio johdetaan sydtt8siiliddn 5. Vesisuspensiota el t&116in
tarvitse lingota, vaan se voidaan siirtii syottosdilioon valit-
tomidsti jdidhdytyksen jilkeen ilman v&lilinkoamista. Siin8 tapauk-
sessa, etti edelld mainittu liuotin kokonaan poistetaan, t&mid voi-
daan rakeiden huokoisen rakenteen ansiosta suorittaa 2-4 tunnissa
pddtyen alle 0,1 % liuotinpitoisuuteen. Tuote tulee tdten saman-
érvoiseksi tavanomaiseen tapaan valmistettujen liuottimettomien
ruutien kanssa.

Alassybttbnopeuden lisiimiseksi ruuvipuristimessa t&md on sopi-
vasti varustettu lihemmin esitt&mittdmdlli imusuulakkeella 11,
johon kuuluu sihti, p#¥osan vedestid pois .johtamista varten.
Imuvaikutus saadaan aikaan pumpulla 12, jonka kautta pois imetty
vesi palautetaan sy8ttdsiilidén johtoa 13 mydten.

Ruuvipuristimen vapaa p#4 on varustettu poistosuulakkeella,
josta kédsitelty ruuti poistuu tankojen 14 muodossa. Kuvion 1 mu-
kaan tangot kulkevat erityisen ohjauselimen 15 kautta leikkuu-
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koneeseen 16. Kuljetus poistosuulakkeesta leikkukoneeseen tapah-
tuu tdssi sovellutusesimerkiss#d limpdtilaltaan sopivassa vedessi,
l8hemmin esittidmittémissi kouruissa. Leikkuukoneen tulokohtaan
on sovitettu vedenerotin 17, jonka erottama vesi palautetaan
suppilon 18 kautta sopivaan prosessikierron kohtaan. Leikkuuko-
neessa tangon muotoinen ruuti leikataan halutun pituisiksi pit-

kiksi, minkd jdlkeen ruuti voidaan kuivattaa kuumailmavirrassa.

Joissakin tapauksissa, joissa ruudin huokosettomuudelle asetetaan
suuret vaatimukset, esim. rakettiruudin tapauksessa, voidaan kiyt-
td4 useampia kuin yhtd, esim. kahta puristinta. T4118in voidaan
kdyttdd kahta samanlaista peridkkiin kytkettyi edellisen mukaista
ruuvipuristinta. Ensimm#iseen ruuvipuristimeen sydtetet#in t4118in
samoin kuin edelld, mainittu ruutiliete, ja se kytket&#n kuvion 2
mukaan poistosuulakkeestaan vilitt6misti pydrivilli terilli varus-
tettuun leikkuukoneeseen 19, joka leikkaa ensimmiisesti ruuvipu-
ristimesta tulevan ruudin pieniksi paloiksi, jotka siirret#in
ruudin sy6tt&s8ilitdn 20, joissa n#ihin pieniin ruutipalasiin
sekoitetaan vetts, jota voidaan saada esim. johtoa 21 mydten.

S&11i6n 20 sis#1td voidaan sitten siirtii prosessiketjussa ensim-
mdisen ruuvipuristimen jilkeen kytketyn toisen ruuvipuristimen
sySttds8iliddén 5. T4md siirto kiy johtoa 22 mybten. Toisesta
ruuvipuristimesta saatu tangonmuotoinen ruuti voidaan sitten syot-
td8 leikkuukoneeseen 16.

Yleisestl sanottuna ruudin sydttémisesti vedessi saavutetaan etuja
sen kautta, ettd esimerkiksi glyseriininitraattiruudin tapauk-
sessa, joka on leikattava ja sitten otettava késiin, se tulee
jd8dhdytetyksi, seki selluloosanitraattiruudin tapauksessa, joka

on leikattava vdlittdmisti suulakkeen kohdalla, se parantaa tur-
vallisuutta.

Yksityiskohtaisempi kuva ruuvipuristimesta, joka sopli kdytettd-
viksi edelld selitetyn tavan yhteydessi, n#kyy kuviossa 3. Ruuvi-
puristimeen kuuluu ruuvi 23, joka on asennettu pydriviksi sylin-
.teriholkkiin 24, johon se toisesta p##4sti&n on laakeroitu pallo-
laakereilla 25 ja toisesta p#istiin sijaitsee ruuvipuristimen
poistosuulakkeen 26 vieressi.
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Ruuvia ja sen holkkia voidaan pit44 sopivassa l8mpdétilassa kier-
toveden avulla. Tdh4n tarkoitetut j#&hdytyskanavat ja niiden
tulojohdot 27 ja poistojohdot 28 on my®s esitetty kuviossa 3.

Painetta ja l4mpdtilaa mitataan useissa kohdissa pitkin ruuvipuris-
tinta paine- ja ldmpdmittareilla, jotka mittarit voidaan kytked
prosessin valvontajidrjestelmiin. Mittareita on merkitty numerolla
29 kuviossa 3.

Ruuvipuristin on varustettu kehdlle sijoitetuilla suulakkeilla ja
siinid on keskelld erityinen poistokohta toislaatuista, vesipitoi-
sempaa ruutia varten. Kyseessi oleva vesi on kertynyt ruuville ja
poistunut sen kirjestid keskelli ruutivirtaa olevana norosena. Tois-
laatuinen ruuti tehdiin uudelleen granulaatiksi ja palautetaan
prosessiin taaemmaksi.

Asianomaiset komponentit, joita edelli ei ole l&hemmin selitetty,
saavat olla sin#nsd tunnetunlaisia.

Keksint®d ei ole rajoitettu edelld olevassa esimerkkind esitet-
tyyn sovellutusmuotoon, vaan siihen voidaan tehdi modifikaatioita
oheisten patenttivaatimusten puitteissa.



Patenttivaatimukset

1. Tapa valmistaa valmiiksi muotoiltua ruutia, jolla on pieni
vesipitoisuus ja yhteniinen ulkomuoto, esimerkiksi tankomucto,
vesipitoisesta ruutimassasta puristamalla ruutimassaa kokoon ruuvi-

puristimessa ja poistamalla samalla ruuvipuristimesta se veden ja/
tal liuottimen muodostama nesteylimilrd, joka ruutimassaa kokoon
puristettaessa jatkuvasti erottuu siitd, t unne t t u siitéd,
etti ruutimassa sy8tetldin puristimeen vesisuspensiona tai veden
kanssa sekoitettuna granulaattina ja ettd td110in sydtetty vapaa
vesl sek#d ruudista sitd kokoon puristettaessa erottunut neste jatku-
vasti imetdin pois l4hellid puristimen tulopididtid sijaitsevien sih-

dilld varustettujen poistoaukkojen kautta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, jolloin ruutimassa ruuvi-
puristetaan vihintd&n kahdessa eri ruuvipuristimessa vd1i114 kuiva-
ten, t unnettu siitd, ettd kun ruuti on kulkenut ensimmiisen
puristimen lipi ja mahdollisesti on katkottu pienemmiksi palasiksi,
se kuivataan ja vilittOmidsti sen jilkeen siihen sekoitetaan vettd ja
uutena vesisuspensiona taili veden kanssa sekoitettuina rakeina se
sybtetddn toiseen puristimeen, jossa suoritetaan uusi vedenpoisto

Ja siihen liittyvd valmiiksi muotoilu.

Patentkrav

1. S&tt att framstdlla firdigformat krut med 1lidg vattenhalt och

en sammansatt yttre utformning, exempelvis i form av en stréng, av
en vattenhaltig krutmassa genom komprimering av krutmassan i en
skruvpress under samtidig avledning frén skruvpressen av det vitske-
6verskott, bestdende av vatten och/eller l8sningsmedel, som under
krutmassans komprimering kontinuerligt frigdres ur densamma, k & n -
netecknat av att krutmassan tillféres skruvpressen i form
av en vattensuspension,alternativt ett granulat uppblandat med vatten
och att dirvid tillfért fritt vatten jimte ur krutet vid dess kompri-
mering utdriven vitska kontinuerligt avsuges genom silférsedda ut-
lopp i ndrheten av pressens inloppsénde.

2. 38tt enligt patentkravet 1, varvid krutmassan skruvpressas i
minst tv& olika skruvpressar med en mellanliggande torkning,
kd&nnetecknat avatt krutet sedan det passerat genom den
forsta pressen och eventuellt kapats upp i mindre bitar, torkas for

att omedelbart ddrefter uppblandas med vatten och i form av en ny
vattensuspension eller som granuler uppblandade med vatten tillf&ras
den andra pressen, dir det utsittes fo6r en fdrnyad avvattning och déar-
med sammanhdngande férdigformning.
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Viitejulkaisuja—Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 46 371 (C 06 b 1/00).
Ruotsi-~Sverige(SE) 202 079 (78 ¢ 20). USA(US) 3 223 756 (264-3), 3 622 655
(C 06 b 21/02).
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