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sition fOr anvdndning i glasullsprodukter.

Témén keksinndn kohteena on lasivillatuotteissa k8ytettdvé sideainevalmiste,
Jjoka koostuu sideainehartsista, jona on fenoli-formaldehydikondensaatti, ureasta
ja sideainetta kovettavasta modifiointiaineesta, jona on lignosulfonaatti, seké
mahdollisesti muista liséaineista, jossa valmisteessa lignosulfonaatin suhde hart-
sin ja urean yhteismd&r&én on valilld 0,15 ja 0,26. Lasikuitutuotteiden, kuten
eristystarkoituksiin kéytettyjen tuotteiden, valmistuksessa on yleisend kéyténtdni
sitoa lasikuidut sideaineella niiden tuotteeksi muodostamisen aikana. Erddssé
tyypillisesséd prosessissa lasikuiduille ruiskutetaan sideainetta niiden valuessa
kanavan 1&pi liikkuvalle hihnalle, jolle ne muodostavat maton. Tdllaisessa proses-
sissa sideaineen kovettumisaika on térked tekijd. Jos kovettumisaika on liian
lyhyt, sideaine voi kovettua osittain, ennenkuin se on puristunut lopulliseen
tiheyteenséd. Jos kovettumisaika toisaalta on liian pitké, matolla on taipumus
siséltéd "vihreitd pilkkuja", so. pilkkuja, joissa sideaine ei ole tyydyttavésti

kovettunut.
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Erés kéytetty sideainemuoto perustuu fenoli-formaldehydihartsiin, joka on
tavallisesti sekoitettu sopivaan tédyteaineeseen, jonka tulisi mieluummin auttaa
parantamaan valmisteen sidontaominaisuuksia. Nyt on havaittu, ettd sopivalla side-
aineen muodostavien komponenttien valinnalla voidaan s&dt## sideaineen geeliytymis-
tal kovettumisaikaa. Lis#ksi keksinndn sideainevalmisteella havaitaan olevan suu-
remman hyStysuhteen, ts. lasikuituihin vulkanoitumisen jélkeen jééneen sideaineen
prosentuaalinen mé&rd kasvaa. Témén uskotaan johtuvan molekyylipainoltaan alhai-
sen aineen hévididen pienenemisesti sideaineen levityksen ja vulkanoinnin aikana.
On havaittu, ettd virtsa-ainetta voidaan kdyttéd sideaineen kovettumisajan piden-
témiseen ja ettd natriumlignosulfonasttina tunnettu aine pyrkii lyhentéméén kovet-
tumisaikaa. Virtsa-aineen lisd&mistd lasikuitujen sideainevalmisteisiin on kuvattu
aikaisemmin, mutta virtsa-aineen ja natriumlignosulfonaatin yhdistelmélld aikaan-
saadaan geeliytymisajan s&#dtd, joka oli ennen saavuttamattomissa. Naiden suhteel-
lisen halpojen téyteaineiden kéyttd ei tee mahdolliseksi ainoastaan kovettumisajan
sé8tGé, vaan alentaa sideaineen hintaa ja vihentdd sideaineessa tarvittavan fenolin
méérdé. Fenolimdérdn pieneneminen tekee mahdolliseksi kéyttdd sideainetta, joka
helpottaa laitoksen poistovirrassa olevan fenolin poistoon liittyvén ongelman mi-
nimoimista. Aikaisemmin on pidetty véhemmén toivottavana, ettd natriumia on mukana
lasikuituihin kéytetyissd sideaineissa, sillé tiedetfiin, ettd natriumin lésniololla
on haitallinen vaikutus séfnkestoisuusominaisuuksiin tuotteessa, joka muodostetaan
ruiskuttamalla lasivillaan sideainetta. On havaittu, ettd edellyttden, ettd nat-
riumin pitoisuus natriumlignosulfonaattiaineessa on tietty# arvos pienempi, silld
el ole mit&#n haitallista vaikutusta sddnkestoisuusominaisuuksiin johtuen toden—
nékdisesti kdytetyn natriumlignosulfonaatin luonteesta ja midrdsti. Natriumligno-
sulfonaattia on saatavissa kédsitellyn sulfiittijdteliemen muodossa ja se voi olla
esimerkiksi n. 53 % kiinte&& ainetta sis#éltévin vékevdidyn liemen tai 7-15 %
kiintedd ainetta sis#ltivén laimemman liemen muodossa. Myds spray-kuivattu kiinted
tuote on saatavissa.

Keksinndn mukaiselle valmisteelle on tunnusomaista, ettd sideainevalmiste
siséltéd 5-20 paino-% natriumlignosulfonaattia.

Urea toimii hartsin kovettumisaikaa pidentdvdsti ja natriumlignosulfonaatti
sitéd lyhentéviasti.

Kéytetyn urean miéréd on mieluumin vdlilld 5-45 % ja lignosulfonaatin madra
mieluummin vd1lilld 5-20 %.

On havaittu sopivaksi ilmoittaa urean ja natriumlignosulfonaatin vélisen
riippuvuuden suhteen muodossa, joka on natriumlignosulfonaatista perdisin olevan
kiinteén aineen suhde mahdollisessa lisiureassa kiytetystd hartsista peridisin ole-

vaan kiintedidn aineeseen.
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Témén suhteen arvo on mieluummin v&1illd 0,15 ja 0,26 ja téhén viitataan
seuraavassa sanonnalla kiinteiden sideainepitoisuuksien suhde.

Témé suhteen vaihtelu tekee mahdolliseksi vaihdells sideaineen fenolipitoi-
suutta. Havaitaan esimerkiksi, ett& kun suhteen arvo on 0,19, lisndolevan fenolin
mééréd on 34 paino-% ja arvolla 0,157 fenolin mé#rd on 47 paino-%. Kiinteiden side-
ainepitoisuuksien suhteen arvo 0,157 voidaan saavuttaa esim. kdyttden 77 paino-%
hartsia ja 10 paino-% ureaa ja 13 paino-% lignosulfonaattia. Niinkin korkea kiin-
teiden sideainepitoisuuksien suhde kuin 0,260 voidaan® saada kdyttéen ko. hartsia
sekd 15 paino-% ureaa ja 20 paino-% lignosulfonaattia. On mainittu pH-arvot liuok-
sista, jotka sisdltdvit kiintedni aineena 10 paino-% eri natriumsulfonaatteja,
joita voidaan kéyttds sideaineen t&yteaineina, ja on saatu tulokseksi seursavaa:

Natriumlignosulfonaatti (saatu 53 paino-% kiinte#s ainetta sisiltavista
liemestd) pH 4,3

Natriumlignosulfonaatti (8 paino-% kiinte&d ainetta sisdltévé liemi) 7,5.

Oli yll&ttévéd, ettd natriumioneja sisdltévd aine osoittautui kdyttddn so-
piveksi, koska natriumionien ldsndolon odottaisi huonontavan saatujen sidottujen
lasivillatuotteiden sé#nkestoisuusominaisuuksia, Olemme havainneet, ettd natrium-
ionin vékevyyden ollessa alle 20 paino-% (laskettuna kuiva-aineesta) natriumlig-
nosulfonaatissa natriumionilla on vain véhén tai ei lainkaan vaikutusta sddnkestoi-
suusominaisuuksiin johtuen kéytetyn lignosulfonaatin luonteesta ja médrastd.
Suosittelemme viltettévéksi sellaisen aineen kéyttod, jonka pH on 1l&helld neut-
raalia tai neutraalin alkaalisella puolella, koska s#dfnkestoisuusominaisuudet
pyrkivét tulemaan epdtyydyttéviksi tdllaisillas aineilla. Tata osoittavat tulokset,
Jotka saatiin k#ytettdessa kuitukimpun adheesiokokeessa sideainetta, joka sisdlsi
sitovia kiinteitd aineita seuraavasti: Hartsia T4 paino-%, ureaa 10 paino-%,
lignosulfonaattia 16 paino-%.

Témé koe suoritettiin seuraavasti:

Sideaineen tarttuminen lasiin

Ensin vaelmistetaan 12-% sideaineseos. T#mi on standardiseos hartseja arvos-
teltaessa,.

Kaavintasekoitus kytketdfin padlle Ja rumpu pannaan pydriméén nopeudella
3 000 kier./min. Kaavintasekoituksen lémpStilan annetaan nousta siihen asti, ettd
kuidun halkaisija on 0,1 mm (pitden lasipinta kaavintasekoituksessa vakiona).
Kuitu vedetddn sitten rummun pédllé olevan tukilevyn yli ja kutakin kuitukimppua
(3 000 kuitua) ajetaan 1 minuutin ajan. Tukilevyd pidet&én kosteana sivelemdlld
hartsiseosta sen pinnalle. Kutakin sideaineseosta kohti ajetaan 10 kuitukimppua.
Kuitukimput otetaan pois rummusta, kastetaan sideaineseokseen ja jitetddn sitten

velumaan tunnin ajaksi. Kuitukimppuja vulkanoidasn sitten uunissa 220°C:ssa 5 min.
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Ne jaetasan sitten kahteen ryhmé&n, toinen puoli taivutetaan vastakkain ja leikataan
kehtia. Toinen puoli koestetaan kimppujen murtolujuuksien selville saamiseksi. Ote-
taan 15 lukemaa ja keskiarvo huomioidaan, Toinen puoli kimpuista asetetaan kosteus-
kammioon 1 tunnin ajaksi. Kammion lémp&tila on 50°C ja kammion pohjalla oleva lau-
tanen sisdltdd kaliumsulfaatin kylléistd liuosta. Témén jélkeen mé&rdtéin ndiden
kimppujen murtolujuus, otetaan jidlleen 15 lukemaa ja keskiarvo huomioidaen. Néiden
kahden murtolujuuden prosentuaalista eroa pideté#n ilmaston aiheuttamana hévid-
prosenttina,

Vertailevat kuitukimppujen adheesiokokeet eri natriumlignosulfonaattijédte-
liemien muodoilla osoittivat, ettd vékevimpi materisali oli paras léhde, mutta
muilla lihteilld voitiin saada aikean kidyttdkelpoista ainetta, mutta ettd 27 %
Ne-ionia (kiintedstd aineesta laskettuna) sis@ltévd aine oli teholtaan muite mate-
riaaleja huonompi.

Lignosulfonaattien vertaileva tarkastelu

Sideaine, jossa 10 % ureaa ja 16 % lignosulfonaattia

Lignosulfonaattityyppi Kuitukimpun adheesio Havié-% Na-ionivékevyys
Valmistuksen Kostutuksen % kiintedstd ainees-—
jélkeen, g jélkeen, g ta

Natriumliignosulfonaatti

(18hde A) 53 % kiintedd 411 373 9 9,k

ainetta

Natriumlignosulfonaatti

(1ahde B) 8 % kiintedd 431 339 21 27,0

ainetta

Natriumlignosulfonaatti

(l1dhde C) 7 % kiinte&d L27 393 8 12,8

ainettsa

Menetelmd slla olevissa esimerkeissdé kdytetyn geeliytymisajan miaéré&miseksi.
Geeliytymisaika mé#ir&ttiin kdyttden seuraavia vélineita:
1. Termostaatilla ohjattu kuumelevy, lampdtila 150°C.

3 sideainetta,

2. Kirurgin k&siruisku, jolla pystyté&&n annostelemaan 2 cm

jonka kuiva-ainepitoisuus on 15 %.

3. Puukahvainen spaatteli, joka kdrjestd kapenee 6 mm:n levyiseksi.

L. Sekuntikello.

Fnnen kokeiden suorittamista hartsien ja sideaineiden pH sdddetdén arvoon 6.
Késiruiskusta valutetaan 2 cm3:n néyte sideainetta kuuman levyn keskelle. Sekunti-
kello kdynnistetééin valittdmésti, kun ndyte koskettaa kuumaa levyd. Sideaine pide-
tadn kuumen levyn keskelld kéyttden spasttelia. Kun pédosa laimennusvedestd on

haihtunut, spaattelia pidet&&n ylhd&ltd alas suuntautuvassa liikkeessd kédyttéen
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spaattelin litte#d kdrked siten, ettd se koskettaa kuumennettua jé&nnOsté. Geeliy-—
tymisaika on silloin, kun jd&nnds alkaa muodostaa sdikeitd, Ajat havaitaan sekunti-
kellolla ja kutaskin hartsia kohti suoritetaan kolme koetta keskiarvon ollessa gee-
liytymisaika.

Esimerkki 1

Témé esimerkki kuvaa keksinndn mukaisen sideainevalmisteen lisédksi my&s
menetelmédd, jota kdytetddn laskettaessa kiinteiden aineiden pitoisuuksien suhdetta.
Témén keksinnén mukainen, sideaineessa kéytettdvéd polykondensaattihartsi valmistettiin
seuraavastl kéyttden seuraavia reagenssien moolisuhteita: 1 mol fenolia:2,7 mol
formaldehydid:1 mol ureaa:0,005 mol; Carbowax 600-valmistetta (Union Carbide Co:n
kauppanimi polyetyleeniglykolille):0,045 mol bariumhydroksidia.

Hartsierdd valmistettaessa kéytettiin seurasvia reagenssiméérid:

Fenolia 10k61
Formaldehydid, 37 til.-% 22731
Ureasa Aol kg
Polyetyleeniglykolia ("Carbowax 600") 37 kg
Bariumhydroksidin pentahydraattia 140 kg
Rikkihappoa, tiheys 1,25 100 1

Reaktion kulku on seuraava:
Katalyytti lisétdén fenolin ja formaldehydin seokseen. Resktio jatkuu L6°C:ssa
pH-arvolla 8,5-9 kaksi tuntia. Lémpdtila nostetsan 63°C:een kehden tunnin ajaksi.
Polyetyleeniglykoli lisété&n. Lémp&tila nostetaan 7h°C:een ja pidetd&n siiné
1-1 1/h4 tunnin ajan. Urea lisét#één neljénnestunnin aikana ja sen annetaan reagoida
74°C:ssa vield 30 min. Hartsi jédhdytetadn 38°C:een je neutraloidaan pH-arvoon
7,2 rikkihapolla.

Tété hartsia voidaan k8yttd& sideaineiden valmistamiseen silloin, kun kiin-
teiden aineiden pitoisuuksien suhde vaihtelee vdlilld 0,150-0,260. Sideaineliuos
valmistettiin kéyttéen seuraavia ainemdériéd ja yllékuvatulla tavalla valmistettua

hartsimateriaalia.

A B C

Kiinte&éd Koko méérd

ainetta, kg kg
Polykondensaattihartsia (velmistettu kuten yll&;
ominaispaino 1,19 ja 48 % kiintedd ainetta) 204,61 120 240
Ammoniakkiliuosta ominaispaino 0,88 13,6 1 12
Ammoniumsulfaattiliuosta 16,7 til.-% L,51 0,75 4,5
"A 1120"-silaanilisdainetta 140 g 0,14 0,14
"Kiton"-oranssia 0,45 kg 0,45 0,45
Natriumlignosulfonaattilientd, 53 % kiintedd

ainetta 45 kg 24 L5

Ureaa 16 kg 16 16
Emulgoitua 61jyd, ominaispaino 0,9 L0 til.-% 4s 1 17 L0

Valmistukseen tarvittavaa vetté 955 1
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Sarake A esittdd k8ytetyn aineen méér#é, sarake B kiinteiden aineiden mi&rad
(kg) ja sarake C aineen kokonaismaérasd (kg). Sarakkeesta B saadaan tehokkaiden
kiinteiden aineiden méiraéksi 175 kg (so. poislaskettuna emmoniumsulfaatti, silaani
ja vériaine) ja sarakkeesta C 1 350 kg (vesi mukaanluettuna). Sitovien kiinteiden
aineiden kokonaisméérd voidaan sitten laskea jatt&m&lla huomioimatta emulgoidun

6ljyn médrd 17 kg (véhent&m&lls luvusta 175, koska se ei ota osaa sitomiseen).

175-17

T 350 x 100 = 12 %

Sitovien kiinteiden aineiden kokonaismiddrd, % =

Ureat&yteaineen midrd, % = %%3:?7-x 100 = 10 %
2L

Natriumlignosulfonaatin médré, % = x 100 = 15 %

175-17
Laskettaessa natriumlignosulfonaatin kiinteiden sideainepitoisuuksien suh-
detta fenoliin, formaldehydiin ja ureaan jétetdén katalyytistd muodostunut inertti
aine huomioimatta, koska se ei osallistu sidontaan, Tdssé esimerkissa 118 kg hart-
sia sisdlt8i 6,8 kg bariumsulfaattia, joten kiinteiden sideainepitoisuuksien suhde

médr&tddn seuraavalla tavalla:

24 (natriumlignosulfonaatti) -
118 (hartsi)-6,8 (katalyytti)+16 (urea)

Kiinteiden sideainepitoisuuksien suhde =

Natriumlignosulfonaatin kiinteiden sideainepitoisuuksien suhde fenoliin,
formaldehydiin ja ureaan on 0,19. T#11l& sideaineella saatiin 167 sekunnin geeliy-
tymisaika, joka mitattiin kuumalevykokeella, joka esitetdén alla:

Esimerkki 2

Tutkittiin sideainevalmisteessa olevien urea- ja natriumlignosulfonaatti-
(18hteend 53 % kiinte#f ainetta sis@ltdvd liemi) mi&rien muutoksen vaikutusta
geeliytymisaikaan sideaineen sis#éltfessd hartsikomponenttina kopolymeeria, joka
oli valmistettu kuten esimerkissé 1, Sideaine valmistettiin siten, ettd sen kiin-
teiden aineiden pitoisuus oli 15 %, ja kiinteiden sideainepitoisuuksien suhde vaih-
teli vAdlilld 0,058-0,260, mutta suosittelemme toimittaveksi kiinteiden sideaine-
pitoisuuksien suhteilla 0,15-0,260.
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Saadut tulokset esitetéfin taulukossa 1 ja ne osoittavat, ettd urean lisdys
pidentdd sideaineen geeliytymis- tai kovettumisaikas ja natriumlignosulfonaatin
lisdys lyhent&d& geeliytymisaikaa. Nidin ollen on mehdollista sekoittamalle ureas
Je natriumlignosulfonaattia eri suhteissa s#dt#d geeliytymisaika melko laajojen,
mutta tarkkojen rajojen siséén. Taulukossa esitetyt ajat ovat sekunteja, prosentit
esittévidt painoprosentteja, jotka on laskettu sideaineen kiinteiden aineosien pai-
nosta, siis kun urean mééré on esim. 5 % ja lignosulfonaatin 20 %, sideaineen
kiinte&n osan hartsimdird on 75 %.

Taulukko 1

% Ligniinii

0 5 10 15 20

% Ureaa
0 17h 164 141 129 111
5 178 155 140 125
10 191 170 153 146

15 216 195 177 155
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Patenttivaatimukset:

1. Lasivillatuotteissa kéytettdvd sideainevalmiste, joka koostuu sideaine-
hartsista, jona on fenoli-formaldehydikondensaatti, ureasta ja sideainetta kovet-
tavesta modifiointiaineesta, jona on lignosulfonaatti, sek& mahdollisesti muista
lisBaineista, jossa valmisteessa lignosulfonaatin suhde hartsin ja urean yhteis-
méérsén on valilld 0,15 ja 0,26, t unn e t t u siitd, ettd sideainevalmiste
sisdlt84 5-20 paino-% natriumlignosulfonaattia,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sideainevalmiste, t unn e t t u siiti,
ettd k&ytetty natriumlignosulfonaatti sisdltéd 20 % tai vidhemmén natriumioneja

laskettuna kiinteiden aineiden perusteells .

Patentkrav:

1. Bindemedelkomposition f&r anvéndning i glasullsprodukter, bestéende av
bindemedelsharts, vilket &r ett fenol-formaldehydkondensat, och av karbamid och
ett bindemedelhdrdende modifierande medel, vilket &r ett lignosulfonat, samt mdjligen
andra tillsatsmedel, i vilken komposition f3rh&llandet mellan lignosulfonat och summan
av harts- samt karbemidméngden &r mellan 0,15 och 0,26, k &nnet e c k n a d dérav,
att bindemedelkompositionen innehdller 5-20 vikt-7 natriumlignosulfonat.

2. Bindemedelkomposition enligt patentkravet 1, k &nnetecknad
dérav, att natriumlignosulfonatet som anviénds innehdller 20 % eller mindre av nat-

riumjoner Dbaserat pd fasta &mnen .

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 53 116 (C 03 C 25/02).
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