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Kutomaton kangas sek¥ menetelmf ja laite sen valmistamiseksi -
Ovdvt tyg samt fdrfarande och anordning f8r framst#llning av detsamma

Esill¥ oleva keksintd koskee parannusta mirkikerrostettujen, kuto-
mattomien kankaiden (huovikkeiden) muodostamisessa vesi-kuitudisper-
sioista. Erityisesti keksintd kohdistuu stabiiliin, visk&¥siin, yh-
denmukaisen vesidispersion muodostamiseen, jossa yksityiset kuidut
eivdt ole toisiinsa kietoutuneina. Nimenomaisesti keksint8 kohdistuu
huovikkeiden muodostamiseen verraten pitkist#d ja ohuista, taipuisis-
ta katkotekokuiduista kuten polyesterikuiduista, joiden pituus on
12,7-39,6 mm ja paksuus 1,25-3,0 denierii.

Useita erilaisia prosesseja huovikkeiden valmistamiseksi mirkikerros-
tamalla tekokuituja paperinvalmistuskalustolle tunnetaan ennestiin.
N¥issl prosesseissa kuidut tyypillisesti kerrostetaan rainausviiralle
Jjoko vesidispersiona tai vesivaahtona. Katso esim. US-patenttijulkai-
suja 3 808 095 ja 3 839 142. |

Miss8lin t3h¥n mennessY kiytettivissi olleessa prosessissa huovikkeen
mérkdkerrostusprosessissa ei ole esiintynyt olennaisia vaikeuksia



kiytettliessd verraten paksuja ja lyhyit#, jHykki¥ kuituja kuten 1,5
denierin 2,5 mm:n, 6,0 denierin 19,0 mm:n tai 15,0 denierin 29,4
mm:n kuituja. N&mi prosessit eiviit kuitenkaan ole tyydyttidneet muo-
dostettaessa huovikkeita verraten pitkist# ja ohuista, taipuisista
tekokuiduista kuten 1,5 denierin 25,4 mm:n ja 3,0 denierin 39,6 mm:n
kuiduista. N§ill¥ verraten pitkill¥ ja ohuilla, taipuisilla tekokui-
duilla on taipumus kietoutua toisiinsa ollessaan suspendoituina niissi
vesidispersioissa tai -vaahdoissa joita kiytet##n kuitujen kerrosta-
miseen rainausviiralle. Kietoutuneina n#m# kuidut muodostavat sidok-
sia, kimppuja ja s#ikeitd saatuihin huovikkeihin. T#llaiset sidokset,
kimput ja siikeet tekevdt yleensi asianomaisen huovikkeen kaupglli=-
sesti kelvottomaksi.

Niinpd on etsitty keinoja pitkien, ohuiden, taipuisien tekokuitujen
dispergoimiseksi yhdenmukaisesti niin, etti kuidut eividt p4Hse kie-
toutumaan. Er##t kuitujen vaahtodispersiot ovat kiyttdkelpoisia t4&h#n
tarkoitukseen. Katso esimerkiksi brittildist4 patenttijulkaisua

1 129 757, kanadalaista patenttijulkaisua 787 649 ja US-patenttijul-
kaisuja 3 716 449, 3 837 999 ja 3 007 8uo. Vaahtodispersioiden kdytts
on kuitenkin varsin rajoitettua. T#m# siksi, etti niiden vaahtojen
kdsittely on varsin vaikeata ja kallista ja siksi, ettd saadut huovik-
keet pyrkivit olemaan heikkoja ja niiden kisittely sen vuoksi vaikeata.
N&in ollen on- mieluummin k#ytetty kuitujen nestefaasidispersioita.

Pitkien,. ohuiden, taipuisten tekokuitujen, varsinkin vettihylkivien
kuitujen k8yt¥ss¥ on kuitenkin jouduttu pahoihin vaikeuksiin.

Verraten pitki# ja ohuita, taipuisia kafkottuja tekokuituja on yleens#
ollut perin vaikeata dispergoida veteen. Saatujen dispersioiden pysy-
vyys on myds ollut huono ja siten niiden siirt#minen rainausviiralle
yhdenmukaisina dispersioina vaikeata. Elleivit nZm3 kuidut ole t4ysin
dispergoituina nesteeseen ja pysy siin$ t#ysin dispergoidussa tilassa,
esiintyy kuitenkin huomattavissa m#4rin haitallista kuitujen kietou-
tumista ja h8ytelditymist¥, niin ett4 muodostuu sidoksia, kimppuja ja
slikeity.

N&imf taipuisat kuidut ovat my¥s erityisen alttiita hytelditymién

Jja siten muodostamaan sidoksia ja kimppuja veteen dispergoituina.
Kuidut pyrkiv#t taipumaan, kiertym#in ja kihartumaan, ja koskettamaan
toisia 1ahikuituia”yesiﬁaliaineessa, varsinkin kun t4t4 himmennetiin
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+e1i saatetaan se pydrteiseksi. Kun kuidut ovat vapaat taipumaan tai

koskettamaan muita kuituja, viist4m¥ttSmin4 tuloksena on sidasten,
kimppujen ja muiden haitallisten kuitukietoutumien kuten s#ikeiden
mudostaminen.. n#in saatuihin vesidispersioihin ja niist4 tehtyihin
huovikkeihin. T4m4 probleema on erityisen vaikea kiharrettuja kuituja
klytettlessd, kun kiharat toimivat takertumiskoukkuina, niin ett#
sidoksié-ja pitki8 s#ikeit# muodostuu.

N¥it¥4 saatuja dispersioita on yleensi valkea yhdenmukaisesti kerros-
taa rainausviiralle. Tém¥ siksi, ettd dispersioissa kHytetyt vetiset
v#liaineet pyrkivi#t valumaan liian nopasti rainausviiran l4pi. Valu-
misnopeus n#ist# dispersioista on itse asiassa niin suuri, etti ei
voida k¥ytt34 ravistusmekanismeja, jotka paperinvalmistuksessa ovat
Yleisi8, kuitujen jakamiseksi yhdenmukaisemmin tuloksena olevaan rai-
naan.

Niinpé on pyritty léyﬁﬁmaan keino yhdenmukaisen vesidiSpersion muo-
dostamiseksi taipuisista kuiduista kitevdlly tavalia, Joka dispersio
on stabiili s&ilytyksen ja rainausviiralle kuljettamisen aikana ja
sopiva antamaan yhdenmukaisen kuitujakauman sit4 rainausviiralle ker-
rosfettaessa.

Er#is keino n#iden taipuisien kuitujen vesidispersion aikaansaamisek-
sl ja pysyttdmiseksi k#sitt4s kuitujen ja/tai veden k#sittelyn yh-
delld tai useammalla kemiallisella agenssilla, joka edist#i jokaisen
kuidun kastumista vedestY. Vett# suosivien tekokuitujen, kuten vis-
koosiraion-, selluloosa-asetaatti- ja polyvinyyliasetaattikuitujen
tapauksessa kuitujen kastuminen ei olekaan probleema. Niinp4 n#iti
kuituja dispergoitaessa kostutusagenssia tarvitaan vain vinhi#n tai ei
lainkaan. Toisaalta sellaisista polymeereisti kuin polyamideista,
polyestereistd, polyolefiineista, fenolihartseista ja sen tapaisista
tehtyjen vett#hylkivien tekokuitujen saaminen kastumaan on vaikeampi
probleema, koska tHllaiset kuidut eiv#it kastu helposti. N#in ollen
on kdytettdvl verraten suuria m#8ri¥, esim. noin 0,1 paino-% kostu-
tusagenssia nesteviiliaineessa t#llaisten kuitujen dispergoimiseksi.

Koska enimm#t kostubus- e€1i dispergoimisagenssit kuitenkin ovat myds
hyvi#i vashdostusagensseja varsinkin silloin kun niiti on l18snd riit-
tivl mi¥rY vettihylkivien kuitujen olennaisesti kostuﬁtamiseksi, nii-
den k4yttd pyrkii:ugein kehittim#%n suuris mi#ri% haitallista pinta-



vaahtoa, varovastikin himmennett#essi. Syntyneelld pintavaahdolla on

taipumus "vaahdottaa" kuidut yl8s dispersiosta. Kun kuitudispersioi-
hin lis#t3in vaahdonpoistoagensseja, kuidut pyrkivit h8ytelditymiin,
siten vaikeuttaen yhdenmukaisen rainan muodostamista.

On mybs kiytetty dispergoimisaineita, jotka eivlt ole hyvi4 vaahdotus-
agensseja. Katso esim. US-patenttijulkaisua 3 067 087 ja kanadalaista
patenttijulkaisua 921 210. Voimakkaasti hiémmentden ja tdllaisia dis-
pergoimisagensseja k#yttden on verraten pitki¥ ja ohuita, taipuidia
tekokuituja saatu dispergoiduksi veteen. N#iden dispergoimisaineiden
kiyttd el kuitenkaan ole milli#n tawoin pienentdinyt taipuisien kuitujen tai-
pumusta takertua toisiinsa niit¥ nesteviliaineessa himmennettiessi,
muuta kuin hyvin lyhyeksi ajaksi, eik4 n¥iden kuitujen taipumusta
htyteldity¥4 niiden poistuttua voimakkaasti leikkaavan hémmennyksen
alueelta, esim. niit4 rainausviiralle siirrett¥essi. NAmH dispergoi-
misaineet eivit ole myUskiin parantaneet vesidisﬁersioiden valumis--
ominaisuuksia rainausviiralla. N8in ollen pelkkien dispergoimisagens-
sien k8yttd ei tHysin ratkaise verraten pitkien ja ahuiden, taipui-
sien tekokuitujen nestefaasi-dispersioiden muodostamiseen ja mérki-
kerrostamiseen 1liittyvi¥ probleemoja.

On todettu, etti kuituja dispergoitaessa kuitujen h8yteldityminen
véhenee kun nestevdliaineen viskositeetti suurenee. THstd syystd sekd
dispergoimisaineita kiyttHen ettd kiyttim#tti on kokeiltu sakeutti-
mien kuten luonnon ja tekokumien lis#imistd kuitujen ja veden seok-
siin. Sakeuttimien kiyttd veden yiskositeetin suurentamiseksi on to-
dettu hyddylliseksi kuitudispersioiden muodostamisessa ja pysyttémi-
sessd. Katso esimerkiksi kanadalaista patenttijulkaisua 949 791 ja
US-patenttijulkaisuja 2 810 644, 3 013 936, 3 098 786, 3 794 557,

3 808 095 ja 3 834 983. Sakeuttimien k#ytdn on todettu myds modi-
fioivan kuitujen vesidispersioiden valumiéominaisuuksia rainausvii-
ralla. Katso tl#ssi suhteessa US-patenttijulkaisua 3 391 057. T4llaisia
sakeuttimiakin kiytettdessH verraten pitkien ja ohuiden, taipuisien
tekokuitujen dispergoiminen nesteviilisineisiin kuten veteen ja kuitu-
Jen pysyttiminen dispersiossa niiden muodostamatta sidoksia, kimppu-
ja ja sHikeit# on kuitenkin edelleen ji#nyt probleemaksi.

Toisena huomattavana vaikeutena huovikkeiden muodostamisessa nestefaa-
sidispersioista on sellaisten huovikerainojen aikaansaaminen, jotka
voidaan poistaa rainausviiralta rep§isemtitty niitd tai vetimitts

niit4 poikki,
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Rainan alkumirk#lujuuden parantamiseksi on er#issi tapauksissa lisitty
fibrilloituja puu- tai muita luonnonkuituja ja/tai fibrilloituja te-
kokuituja. N4i114 yhdistelmill¥ on kyll3 taipumus pysytt#i huovikerai
na koossa sit4 rainausviiralta vetovidlien poikki kannattamattomana
siirrettiesss mérkdpuristimille tai muulle k#sittelykalustolla, jos-
88 on lisitty sideainetta kuitujen sitomiseksi pysyvammin toisiinsa.
Tailaiéissa rainoissa rainaa ennen sideaineen lisH#misti pit#4 osak-
8i koossa fibrilloitujen kuitujen mekaaninen toisiinsa lukkiutuminen.
Fibrilloitujen luonnon- tai tekokuitujen kiyttd¥ osana seoksesta ei
kuitnkaan ole osoittautunut tyydyttiviksi hﬁovikkeissa, jotka on
tarkoitettu tekstiileihin klytettldvien kankaiden korvikkeiksi. T&mi
n¥iden fibrilloitujén kuitujen lopulliselle huovikkeelle antaman
jéyk#n, "paperimaisen" tunnun vuoksi.

Toinen menetelmd fibrilloimattomien kuitujen alkumérk&lujuuden pa-
rantamiseksi k3dsittd¥ kuitujen pHHllystimisen eli kapseloimisen la-
teksipolymeerisideaineilla. Nim4 sideaineet pit#vit rainaa koossa ja
sallivat sen poiétamisen jatkuvasti rainausviiralta sen katkeamatta
tal repedmitt¥d. Vaikka lateksipolymeeripiillysteiden kiytdlld saadaan
pehme8mpi8 ja tekstiilim3isempi¥ huovikkeita, se on osoittautunut
varsin kalliiksi. N4i114 p¥#llysteills on sekin varjopuoli, etti ne
ovat tahmeita, miki vaikeuttaa koneen pysytt&mista puhtaassa, ei-tah-
meassa kunnossa. :

Vielld erds keino m#ridn rainan pysyttimiseksi koossa on rainaan siti
rainausviiralta poistettaessa sisfltyvin vesimi¥r#n erittiin tarkka
sflitd, T&ssi suhteessa katso US-patenttijulkaisua 3 223 581. Eris
timidn prosessin varjopuoli on se, etti sen kHyttdkelpoisuus rajoit-
tuu kuituihin, joilla on olennaisesti sile#t, tasaiset pinnat, niin
‘ettd muodostuu suurialainen pintakosketus rainan muodostavien kuitu-
jen kesken. Py8redt ynni muut‘kuidut, joissa ei ole tasopintoja,
eivit toimi t4t4 tekniikkaa kaytett&essé. Lis8ksi tdllasista kuiduis-
ta syntyy verraten tiheit#d, jHykki4 ja "paperimaisia" réinoja, jotka
eivdt ole toivottavia tekstiiliklyttdon tarkoitetuissa huovikkeissa.

Esill¥ olevan keksinndn mukaan sadaan aikaan stabiili, visk®dsi, yh-
denmukainen ilman, kuitujen ja veden dispersio huovikkeen valmistusta
varten mérkikerrostamalla katkopituisia tekokuituja, joiden pituuden
suhde l4pimittaan on noin 400-3000, paperinvalmistuskalustolle, jol-
loin visk&dsin dispersion valmistusvaiheet ovat seuraavat:

Wb



kuidut lis#td4dn suurleikkaus-himmennettyyn veden ja jonkin disper-
goimisaineen seokseen kuitujen erottamiseksi toisistaan ja niiden
jakamiseksi tHydellisesti ja yhdenmukaisesti kautta koko saadun,
h&mmennetyn, ilman, kuitujen ja veden seoksen; ja

sitten lisitll#in hitaasti jotakin tiksotrooppista sakeutinta t#hé#n
suurleikkaus-h4mmennettyyn seokseen mainitun visk88sin ilma-kuitu-
vesidispersion muodostamiseksi;

jonka visk88sin dispersion alkuviskositeettion noin’10-125. ¢P:mitattuna
leikkausnopeudessa 30,5 sek-l, Jolloin visk¥8sin dispersion yksi-
tyiset kuidut estyvdt takertumasta toisiinsa ja muodostamasta sidok-
sia, kimppuja ja s#ikeiti.

Ti114 menetelmill¥ saadaan k#tevlsti aikaan visk8¥si dispersio, joka
voidaan laimentaa ja yhdenmukaisesti kerrostaa rainausviiralle, niin
ettd muodostuu sidokseton, kimputon ja siikeetdn tuote. N#in saatu
huovikeraina saadaan my8s helposti poistetuksi rainausviiralta rainan
repelimttd tal katkeamatta.

Keksinndn eriin toisen'aspektin mukaan saadaan aikaan uudenlainen,
yhdenmukainen huovike, josta ainakin 50 paino-% on vetti#hylkivi¥ kat-
ko-tekokuituja, Jjoiden pituuden suhde l&pimittéan on noin 1000-3000

Ja pifuus véhint84n 12,7 mm; jonka pintapainon mikrovaihtelu on enin-
tdén noin 10 % ja makrovaihtelu enint#4n noin 5 %; ja joka on olennai-
sesti vailla sidoksia, kimppuja ja s#ikeiti.

Kuvio 1 on keksinn®én mukaisen prosessin virtauskaavio.

Kuvio 2 on perspektiivikuvanto keksinn®n mukaisesta himmentimesti.
Kuvio 3 on leikkauskuvanto kuvion 2 viivaa 3-3 mydten.

Kuvio 4 on leikkauskuvanto kuvion 2 viivaa 4-4 myBten ja esittii

hdmmentimen kunkin siiven paksunnettua profiilia.

Keksint8 kohdistuu menetelm##n stabiilin, visk8$8sin ja yhdenmukaisen
ilman, kuitujen ja veden dispersion aikaansaasmiseksi, joka voidaan
laimentaa ja yhdenmukaisesti kerrostaa rainausviiralle, kuten taso=-
viiralle, niin ettd saadaan sidokseton, kimputon ja sHikeet®dn huovike.

Keksinndn mukaan huovikkeén. . valmistukseen voidaan kiyttidi mit4 ta-
hansa tavanomaista katkokuitua tal ~kuituja. Kiytettiviksi sopivia
katkokuituja ovat -sek fibrilloidut ett# fibrilloimattomat kuidut ja
sek# luonndh- ettd.tekokuidut. Niinp# kéytettiviksi sopivia kuituainei-



ta ovat esimerkiksi ne kuidut, jotka yleisesti on selitetty kanadalai-
sessa patenttijulkaisussa 787 649, pp. 2-U4, US-patenttijulkaisussa

3 391 057, palsta 5, rivit 4-45, US-patenttijulkaisussa 3 808 095,
palsta 5, rivit 3-62, US-patenttijulkaisussa 3 837 999, palsta 6,
rivit 45-53 ja US-patenttijulkaisussa 3 067 087, palsta 2, rivit
26-61. Keksinndn mukainen prosessi on erityisen k8ytt&kelpoinen vettd
hylkiviﬁ'tekokuituja kuten esimerkiksi polyesterikuituja var<en, joi-
ta muuten on d#rimmiisen vaikea saada dispergoitumaan veteen ja yhden-

mukaisesti mérkikerrostaa rainausviiralle.

Keksinndn mukaan katkokuitujen mitat eivét ole kriittiset, joten
voidaan. kdyttd% mitd tahansa tavanomaisia kuituja kuten kuituja, joi-
den pituus on 3,2 mm tai yli ja paksuus 1,25 denieriy tai yli. Keksin-
nén mukainen prosessi on k#ytt8kelpoinen kuituseoksille, jotka sisil-
tévit vihintd#n noin 10 paino-% jotakin verraten pitk#i ja ohutta,
taipuisaa kuitua, jonka pituuden suhde lépimittaan on noin 400-3000,
kuten 6 denierin 12,7 mm:n, 1,25 denierin 19,0 mm:n ja 1,5 denierin
38,1 mm:n polyesterikuituja. Kiytettlessi kuituseoksia, jotka sis#lti-
vt kuituja, joiden pituuden suhde.l#pimittaan on noin 700-2000, kuten
3 denierin 12,7 mm:n ja 1,5 denierin 25,4 mm:n polyesterikuituja,
varsinkin kuituja, joiden pituuden suhde 14pimittaan on noin 1500,
kuten 1,5 denierin 19,0 mm:n polyesterikuituja, keksinndn mukainen
prosessi on erityisen hy8dyllinen.

Keksinndn mukaisessa visk¥8sissd ilma-kuitu-vesidispersiossa voidaan
sopivasti kHyttil erilaisten katkokuitujen ja eri pituisten ja eri
painoisten katkokuitujen seoksia. T#h#n tarkoitukseen voidaan kiyt-
t8d kahden tai useamman tekokuitulajin seoksia ja tekokuitujen ja
luonnonkuitujen seoksia. Keksinndn mukainen prosessi on kiytt8kelpoi-
Nen esimerkiksi seoksille, jotka sisiltivit vettihylkivis, fibrilloi-
mattomia tekokuituja ja jopa 60 % fibrilloituja luonnonkuituja, esim.
luonnon puukuituja.

Keksinn¥n mukainen visk88si dispersio on erityisen sopiva k#ytetti-
viksi kuituseoksille, jotka sisHltivit etupiissi (so. vihint#in 50
paino-%, varsinkin 90 paino-%) tai pelkist#sn (so. 100 %) verraten
pitkii ja ohuita, taipuisia, vett#hylkivi# tekokuituja. Ylldttividsti
ndm¥ verraten pitk#t ja ohuet, taipuisat, vett#hylkivit tekokuidut
eivit tdllaisissa kuituseoksissa kietoudu toisiinsa eivitki siten
hdyteldidy muodostaen sidoksia, kimppuja ja sHikeits ollessaan dis-
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pergoituna keksinndn mukaiseen visk$&siin ilma-kuitu-vesidispersioon.

Keksinn¥n mukainen viskd$dsi ilma-kuitu-vesidispersio saadaan aikaan
lis#¥m#l114 kuidut aluksi suurleikkaus-h&mmennettyyn veden ja disper-
goimisaineen seokseen. Keksinndn mukaisen prosessin ensi vaiheessa
veden, dispergoimisaineen ja kuitujen kiytetyt nimenomaiset m#iHrit
eivt ole kriittiset. TYssi ensi vaiheessa voidaan sopivasti kiyttH4
noin 0,1-3 paino-% katkokuituja. Kuituseokseen, joka sis8lt4# pelk¥s-
td8n tai pH##asiassa kuituja, joiden pituuden suhde 1l4pimittaan on
noin 400-700, kuituja k#ytet##in 2-3, varsinkin 2,5 paino-%; kuitu-
seokseen, joka sis81t#4 pHHasiassa tai pelkistiin kuituja, joiden pi-
tuuden. sunde-pimittaan qn pain 700-2000,- kuituja kdytetdsin 1-2,. varsinkin noin _
1,5 paino-%; ja kuituseokseen, joka sisilti4 p#Hasiassa tai pelk#s-
t44n kuituja, joiden pituuden suhde l4pimittaan on noin 2000-3000,
kuituja kiytetssn 0,25-1, varsinkin noin 0,5 paino-%. THssi ensi vaiheessa
voidaan sopivasti kiytt#4 jopa niin vih#n kuin noin 0,0001 paino-%
dispergeimisainetta. Mieluimmin dispergoimisainetta kiytet44n noin
0,001-0,2, varsinkin 0,005;0,1 paino-¢%.

Dispergoimisaine on liuotettuna veteen ennen kﬁin kuidut lis&t4in.
Dispergoimisaineen ja veden seosta himmennet#%n niin voimakkaasti,
ettd saadaan aikaan vySrypinta-olosuhteet, mutta vain vih#n tai ei
lainkaan pySrrettd. Himmennyksen johdosta veteen sekoittuu ilmaa pie-
nind kuplina. Dispergoimisaineen ja veden seosta himmennetX#n mieluim-
min niin, ettd merkitt#vii mi&rsi¥ pintavaashtoa ei muodostu. Sitten
lisdtd8n kuidut.

-T4ss4 prosessin ensi vaiheessa voidaan k#ytt#4 mit4 tahansa tavan-
omaista dispergoimisainetta, joka: 1) sopii yhteen kiytettyjen kuitu-
Jen kanssa; 2) pystyy kostuttamaan yksityiset kuidut, niin ett4d vesi-
molekyylit pHisevdt kuitujen vi4liin erottamaan toisistaan-diépergoi-‘
misaineen ja veden seokseen lis#tyt kuidut§ ja 3) pystyy pienentim#in
veden pintajénnityksen tasolle, jolla pieni# ilmakuplia saadaan temma-
tuksi veden mukaan h¥mment#m4l114 vettd voimakkaasti suurleikkauksella.
Kdytettyviksi sopivia dispergoimisaineita ovat sellaiset, jotka hﬁﬁ-
mennettéessd eivit huomattavasti vaahtoa, so. vashtoamattomat eli
vaahtoa muodostamattomat dispergoimisaineet. N4it# vaahtoamattomia
dispergoimisaineita ovat esimerkiksi ne polyakryylihapot ja verraten
Pienimolekyyliset polyakrylaatit, jotka yleisesti on selitetty britti-
l4isessy patenﬁﬁijﬁikaisussa 945 307; p. 1, riveills 58-67, ja kana--

dalajgessa patenttijulkaisussa 787 649, p. 5, riveilli 1-6. Muita



kdytettiviksi sopivia vaahtomattomia dispergoimisaineita ovat verra-
ten pienimolekyyliset polyakryyliamidit ja hapotetut (pH-arvoon 3-4),
verraten suurimolekyyliset polyakryyliamidit ja polyakrylaatit. Kiy-
tettdvidksi sopivia dispergoimisaineita ovat myds ne verraten vihin
vaahtoa ja verraten paljon vaahtoa muodostavat dispergoimisaineet,
jotka on yleisesti selitetty US-patenttijulkaisussa 3 007 840, palsta
5, rivit 36-47, US-patenttijulkaisussa 3 837 999, palsta 6, rivit
53-6U4 ja US-patenttijulkaisussa 3 .067 087, palsta 4, rivit U4-31.

Niit4d vaahtoamattomia dispergoimisaineita, joita mieluimmin kHytetid#in
vettdhylkivien, fibrilloimattomien tekokuitujen dispergoimiseen ovat

mm: ne polyakryylihappo-dispergoimisaineet, joita on saatavissa kaup-
panimellsi Acrysol Rohm and Haas Corp:lta, Philadelphia, Pennsylvania;
Jja verraten pienimolekyyliset polyakrylaatti-dispergoimisaineet, Ku-
ten ne alkalimetalli-, maa-alkalimetalli- ja ammonium-polyakrylaatti-
dispergoimisaineet, joita on saatavana kauppanimell¥ Collacral, esim.
Collacral DS-2017, BASF Corp.:lta, Paramus, New Jersey.

Verraten paljon vaahtoa kehitt#vist4 dispergoimisaineista sopivia
ovat alkyyliaryyli-polyeetterialkoholi-tyyppiset, kuten ne etyleeni-
oksidin ja jonkin alkyylifenolin kondensaatiotuotteet, joita on saa-
tavana kauppanimelld Triton, esim. Triton X-100 ja Triton X-114,
Rohm & Haas Corp.:1ta, Philadelphia, Pennsylvania.

Sopivia verraten vih#n vaahtoa kehittivi¥ dispergoimisaineita ovat
alkyylitauriinit, kuten ne, joita on saatavana kauppanimelli Igepon,
esim. Igepon CN-42, GAF Corp.:lta, New York, New York. '

Kiytetyt dispergbimisainetyypit (so. paljon vashtoa, vih#n vaahtoa
tai ei lainkaan vaahtoa kehittiv#t), nimenomaiset yksin tai yhdessi
kiytetyt dispergoimisaineet, ja niiden m¥8rit voivat vaihdella jir-
jestelmisty toiseen. Dispergoimisaineen valinta riippuu mm. veden ja
dispergoimisaineen seokselle annettavasta h¥mmennyksen asteesta ja
kuitujen luonteesta seki niiden viimeistelysty kostumiseen n#hden.
Esimerkiksi er#dit4 vettd hylkivi¥ kuituja dispergoitaessa, joilla on
vettisuosiva viimeistely, voidaan kiytt44 verraten alhaista himmen-
nysastetta. Tdllaisessa tapauksessa k&ytetéﬁn mieluimmin paljon vaah-
toa kehittdviy tai vi#h#n vaahtoa kehittivii dispergoimisaineita tai
ndiden kahden yhdistelmid. Muunlaisilla vett#hylkivill kuiduilla
-hémmennyksen kuitenkin voi olla oltava voimakkaampi kuitujen erotta-
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miseksi toisistaan. TH#llaisissa tapauksissa kiytetdin mieluummin
vaahtoamattomia dispergoimisaineita, ja yhdistelmil, jotka sis#ltivit
vaahtoamattomia ja vdh#n vaahtoa kehittdvi# dispergoimisaineita.

Kiytettivln dispergoimisainéen midrd riippuu mybs kiytettivldn suur-
le ikkaus-h&mmennyksen asteesta ja dispergoitavien kuitujen luonteesta.

Tarpeellinen dispergoimisaineen mi#ri riippuu my&s kuitujen mahdol-
lisen pinta-esip8#llystyksen luonteesta ja asteesta. Luonnollisesti
kuitujen p4#l1lyste on tarkasti otettava huomioon dispergoimisaineen
ja veden seoksessa tarvittavan dispergoimisaineen miir#4 mi¥ritet-
t4ess¥. Haluttaessa kuidut voidaan esik#sitells tavanomaiseen tapaan
sellaisten pd4llysteiden poistamiseksi, jotka haitallisesti h¥iritsi-
sivit keksinn¥n mukaisen prosessin ensi ﬁaiheessa muodostettavan
ilma-kuituvesiseoksen muodostamista. Esimerkiksi kisittelem#lli vettH-
hylkivil1lY pH#llysteells varustettuja kuituja pienelll m#4&r#lli hap-
poa, esim. laimeata rikkihappoé, pd&llyste saadaan poistetuksi ja si-
ten kuitujen kastumista edistetyksi. T4ten hapon k#yttd mahdollistaa
kdytettyjen dispergoimisaineiden miir#n pienentimisen.

Témin keksinndn mukaan ensiksi yht4 tai useampaa dispergoimisainetta
veteen liuottamalla alennetaan veden pintaj¥nnitys tasolle, jolla
hémment&méll4 vettd niin voimakkaasti, etti saadaan aikaan vydryvit,
olennaisesti pySrteettdmit veden pintaolosuhteet, ilmaa saadaan tem-
matuksi veden mukaan pienini ilmakuplina. Lis#4mH#11% sitten kuidut
suurleikkaus-h#mmennettyyn veden ja dispergoimisaineen seokseen, saa-
daan aikaan ilma-kuitu-vesiseos, jossa katkokuidut ovat yhdenmukai-
sesti ja taydellisesfi jakautuneina eli dispergoituneina.

Keksinndn mukaisen prosessin ensi vaiheessa muodostunut ilma-vesi-
kuituseos on maidonvalkoinen emulsio, joka on pysytettdvi vakiotilas-
sa (so. seoksesta karkuun pYisseet ilmakuplat on kaikki korvattava
toisilla). Jos h#mmennyksen voimakkuustason annetaan aleta, jotkin
ilmakuplista nousevat pois emulsiosta kuljettaen kuituja mukanaan.
Kun kdytetl#n paljon vaahtoa tai vih#n vaahtoa, varsinkin paljon
vaahtoa kehittivii dispergoimisaineita, on yleensi sopivaa lis#ti
pieni m##rd jotakin luonnon tai synteettisti sakeutinta t#hin suur-
leikkaus-hémmennettyyn veden ja dispergoimisaineen seokseen ennen
kuitujen lis#émistl4. Sakeuttimen lis¥4misells on taipumus stabiloida
seos hidastamalla ilmakuplien liikett#. Kun ilmakuplien liike hidas-
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tuu, ilma-kuitu-vesiemulsion ensi vaiheessa muodostamiseen ja vakio-
tilassa pysyttdmiseen tarpeellinen h&mmennyksen voimakkuustaso on
alhaisempi kuin se muuten olisi. Kun emulsio on helpompi pysyttii,
se on myds helpompi k#sitelli.

Tdmén prosessin ensi vaiheessa sakeuttimen valinta ei ole kriittinen,
joten voidaan kHyttdi mitd tahansa sakeutinta, joka sopii yhteen dis-
pergoimisaineen ja veden seoksen ja kuitujen kanssa. Kiytett3viksi
sopivia sakeuttimia ovat mm. sukroosi, gelatiini, ristikytketyt-poly-
akryyliamidit ja kaikki ne tiksotrooppiset sakeuttimet, joita voidaan
kEyttdl keksinn®n mukaisessa toisessa vaiheessa. Mieluimmin k#ytetiin
jotakin prosessin toisen vaiheen tiksotrooppista sakeutinta kuten
Jjotakin luonnon tai synteettisti, olennaisesti anionista pltkiketjuis-
ta polymeeri#, jolla on sHikeinen:.pintarakenne (so. kierteinen mole-
kyylirakenne). Mieluimmin k#yteti#n esimerkiksi jotakin luonnonkumia,
kuten US-patenttijulkaisussa 3 098 786 selitettyji de-asetyloituja
Karaya-kumeja, tai jotakin synteettisti sakeutinta kuten jotakin suur-
molekyylist¥ polyetyleenioksidia tai polyakryyliamidia.

"Haluttaessa voidaan keksinn®n ensi vaiheessa kytettivi pieni sakeu-
'tinmaara list¥d alunperin yhdessH dispergoimishineen kanssa tai my&---
hemmin kun dispergoimisaine-vesiseoksen himmennys on aloitettu. THssi
vaiheessa kiytettivi sakeuttimen m##ri ei ole kriittinen, ja normaali-
olosuhteissa voidaan sopivasti k#ytt#4 noin 1-10 paino-osaa, mieluim-
min 2-5 paino-osaa sakeutinta dispergoimisaineosaa kohti. Jos sakeu-
tinta lis#t#8n liian paljon t#ssi vaiheessa, emulsio on vaikea muo-
dostaa ja pysyttild, ja jos sit¥d k¥ytet#i#n liian v#hin, saattaa kehit-
tyd 1iian'suupia m44ri¥ pintavaahtoa. '

Sit4 mekanismia, jolla kuidut dispergoituvat ilma-kuitu-vesiseokseen,
Jjoka prosessin ensi vaiheessa muodostetaan, ei t#ysin tarkasti tun-
neta. Todenn#dkdistd kuitenkin on, ett4 kuidut aluksi kastuvat 18pi
vesimolekyyleists, jotka tulevat kuitujen v4liin ja peitt#vit niiden
pinnan. Kastuneet kuidut erocavat sitten toisistaan ja jekaantuvat
koko vesipitoiseen viliaineeseen suurleikkaus-h#mmennyksen vaikutuk-
sesta.

Ensi vaihéen voimakas hémmennys tempaa myds seoksen mukaan ilmaa pie-
nin¥ kuplinaeikehittamétté huomattavia mi#ri4 pintavaahtoa. T#dm#n
prosessin mukaan ilmaa tempautuu seoksen mukaan noin 1-4 tilavuus-9%.
Enemméin:ilman kuin noin 4 % kéyttimisests ei katsota olevan mit#in
hy8ty4 téss§ yaiheessa. Témé siksi, ettd yli 4 § ilmaa yleens# aiheut-
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taa liian suurten pintavaahtomilrien muodostumisen. Mainittu 1-4 ti-
lavuus-% pienid ilmakuplia seoksessa nHyttd# toimivan puskurina, joka
auttaa yksityisten kuitujen erill¥in pysyttémist¥, siten estlen niiti
koskettamatta toisiaan. Ilmakuplat n#yttdvit myds estlvin pitempil
kuituja kihartumasta tai taipumasta kaksinkerroin. T&min ansiosta
sidosten ja kuitukimppujen muodostuminen estyy. Niin kauan kuin seos
pysytetddn verraten vakiossa tilassa, kuplat todennik¥isesti jatkavat
toimintaansa t#ss4 tehtivissi.

Tavanomaisessa paperitehtaan sulputtimessa, joka on varustettu pys-
tysuorilla seinfelimills py8rteen muodostuksen est¥miseksi Jja vihen-
timiseksi nesteessi, esiintyvit suurleikkaus~-py8rreolosuhteet ovat
Vleensd riittivit timin keksinndn mukaisen prosessin eri vaiheiden
ilma~vesikuituseosten valmistukseen.

Eréds sopiva sulputin tarvittavan suurleikkaushimmennyksen aikaansaa-
miseen on hydropulpperi, jossa on Volkes-roottori, joka on varustettu
neljillY pystysuoralla ammesiivelli ja on daatavana Black-Clawson
Inc.:1lta, Middletown, Ohio. Sulputtimen ammeen on oltava varustettu
kolmella tai useammalla silellli, kolmiomaisella, pystysuoralla sei-
néevdlld, joiden k¥rjet pistivit siteen suunnassa sisHinpiin riitti-
vén pitk#lle estilkseen ja v#hentilkseen pySrteen muodostusta vedessi
kun roottori kiynnistetllin. Roottorin energian kiyttd on riittivi,

jos kutakin k¥ytetty4 hevosvoimaa kohti 11ma-ku1tuve51seoksessa on
n01n 2,56-14,4 kg kuituja kuutiometris kohti.

Muunkintyyppist4 sekoituskalustoa kuten kaltevapohjaista massanvalmis-
telusdilidty, jossa on sivulta sis#in. pistlvi hﬁmmennin,.voidaan kiyt-
td8 suurleikkaushidmmennyksen  aikaansaamiseksi. Esimerkiksi 5,67 m3:n
vetoista, 2,16 metrin lipimittaista, 1,5 m syv44 massanvalmistusem-
metta, jossa on 0,43 metrin 1¥pimittainen kolmelapainen avoin potkuri,
jonka nousu on noin 45-60°, joka pisti# noin 0,6 m s§il1i¥n sislsdn ja
jonka akseli on noin 0,45 metrin korkeudella s¥ilidn kehin pohjareu-

_ hasta, voidaan kdytt44, kun potkuri sovitetaan py8rim#%n noin 20-718
kierroksen minuuttinopeudella riippuen massan pinnan korkeudesta sii-
lidssd ja siit¥ kuitutyypistl, jota dispergoidaan. Koska t#mintyyppi-
nen sekoituskalusto yleensi antaa vihemm#n voimakkaan hiémmennyksen
kuin sulputin, sit4 kuitenkin pidet##n sopivana vain vetti suosivien
kuitujen ja helposti dispergoituvien vett hylkivien kuitujen disper-
goimiseen.
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Alhaalta ja ylh881t4 sis8¥n pistivill¥ potkureilla varustettua se-
koituskalustoa el pidetd tyydyttdvind tHdtl prosessia varten, koska
se pyrkii kehitt&m#3n veteen py8rteen.

Keksinn&n mukaisen prosessin ensi vaiheessa kuidut lis#tiin disper-
goimisaine-vesiseokseen sen j#lkeen kun pienet ilmakuplat ovat tem-
pautuneet mukaan seokseen suurleikkaushd@mmennyksen vaikutuksesta. Li-
sittdvd kuitumlliri on tavallisesti se maksimim#Zri, joka voidaan dis-
pergoida vesiseokseen aiheuttamatta huomattavaa kuitujen toisiinsa
takertumista. Kuidut lisit##n dispergoimisaine-vesiseokseen tavan-
omaiseen tapaan. Sitten seoksen hi¥mmennysti jatketaan kunnes kuidut
ovat tdydellisesti ja yhdenmﬁkaisesti Jjakautuneet koko seokseen, jol-
loin t#min prosessin ensi vaiheen ilma-kuitu-vesiemulsioseos .saadaan.

Heti.kun kuidut ovat jakautuneet koko suurleikkaushimmennettyyn, dis-
pergoimisainetta sis#ltiviin ilma-vesi-kuituseokseen, jotakin tikso-
" trooppista sakeutinta lis#t44n hitaasti seokseen prosessin toisena
vaiheena. Tiksotrooppista sakeutinta hitaasti lisittiessy seoksen
suurleikkaushammennyéta jatketaan.

Se tarkka ajankohta, jolloin tiksotrooppisen sakeuttimen lis#Zminen
aloitetaan, riippuu kulloinkin kHytetyisti kuiduista, dispergoimis-
aineesta ja suurleikkaushimmennyksesti. Esimerkiksi kun k#ytetiin
paljon vaahtoa tai v8hdn vaahtoa kehittivdi dispergoimisainetta tai
paljon vaahtoa kehittdv## dispergoimisainetta, jota on modifioitu
joko vidh#n vaahtoa kehitt4v#114 dispergoimisaineella tai pienell}
mi¥drilld sakeutinta, on sopivinta, ettd tiksotrooppisen sakeuttimen
hidas lis¥#minen suurleikkaushimmennettyyn seokseen aloitetaan mel-
kein heti kun kuidut on lis#tty. T4m4 siksi, ettd kuidut t4118in hyvin
nopeasti jakautuvat t#ydellisesti ja yhdenmukaisesti t#h&n paljon
vaahtoa tai vidh#n vaahtoa kehittdv##n dispergoimisainetta sis¥ltiviin,
suurleikkaushdmmennettyyn seokseen, ja etti jakaannuttuaan kuiduilla
on taipumus #kki¥ takertua toisiinsa ellei sakeutinta 1is#td. Toi-
Saalta vaahtoamatonta dispergoimisainetta kuten jotakin polyakryyli-
happoa tai jotakin verraten pienimolekyylisen polyakryylihapon ammo-
nium-, natrium- tai kaliumsuolaa k#ytettlessi on: sopivinta ottaé Jonkin
aikaa ennen tiksotrooppisen sakeuttimen lisfiimisty. T8m8 siksi, ettd
kuitujen tHydellinen ja yhdenmukainen jakaantuminen suurleikkaushim-
mennettyyn seckseen, joka sis#lt¥# vaahtoamatonta dispergoimisainetta,
kdy varsih hitaasti.



14

Tietyissd suurleikkaushimmennysolosuhteissa ja tiettyjd dispergoi-
misaine-vesiseosta k#ytettiessd odotusaika ennen tiksotrooppisen sa-
keuttimen 1lis#4misen aloittamista riippuu kuitujen luonteesta. Tikso-
trooppinen sakeutin lis#t#in mieluimmin sen j#lkeen kun kuidut ovat
tdydellisesti ja yhdenmukaisestil jakaantuneet vesiseokseen ja ennen
kuin kuidut alkavat takertua ja kietoutua toisiinsa muodostaen sidok-
sia, kimppuja ja s#ikeiti., THm¥ aika on yleensi 5-15 minuuttia, mie-
luimmin ndin 10 minuuttia sen j3lkeen kun kuidut on lis#tty suurleik-
kaush@mmennettyyn seokseen. Odotusaika ennen tiksotrooppisen sakeut-
timen lis&&mist4 riippuu myds sen sekoittimen tehokkuudesta, joka suo-
rittaa suurleikkaush¥mmennyksen. Dispergoimisaine ja suurleikkaush&m-
mennysjérjestelmd prosessin ensi vaihetta varten on mieluimmin valit-
tava niin, ett4 sakeutin on sopivinta lis#t4 ilma-kuitu-vesiseokseen
noin 5-10 min sen j4lkeen kun kuidut on lisitty.

Keksinndn mukaisen prosessin toisessa vaiheessa voidaan kiyttii miti
tahansa tavanomaista, vettd suosivaa tiksotrooppista sakeutinta. Kiy-
tettdvdksi sopivia sakeutusaineita ovat mm verraten suurimolekyyliset
sakeutusaineet kuten: kanadalaisen patenttijulkaisun 787 649 mukaiset
polyvinyylialkoholi-, polyetyleenioksidi- ja metyyliselluloosasakeut-
timet; US-patenttijulkaisujen 3 808 095 ja 3 794 557 mukaiset polyety-
leenioksidi~-, polyakryyliamidi- ja akryyliamidi-akryylihappo-kopoly-
meeri-sakeuttimet; ja US-patenttijulkaisun 3 391 057 mukaiset polyak-
ryyliamidi-sakeuttimet. Sakeuttimina voidaan kHytt#4 my8s verraten
suurimolekyylisii polyakfylaatteja ja neutraloituja (pH-arvoon noin 7)
polyakryylihappoja. Keksinn®n mukaisiin ensisijaisiin tiksotrooppi-
siin sakeuttimiin kuuluvat verraten suurimolekyyliset polyakryyliami-
dit, joita on saatavana kauppanimell# Separan AP-30 Dow Chemical
Corp:1lta, Midland, Michigan ja kauppanimellj Polyhal 295 Stein, Hall

& Co., Inc:1td, 605 Third Avenue, New York, N.Y.

Ilma~kuitu-vesiseokseen toisessa vaiheessa lis#tyn tiksotrooppisen
sakeuttimen md4rY ei ole kriittinen, joten miti tahansa mi#r##, joka
antaa visk®8sin ilma—kuitu—vesidispersion,'jonka alkuviskositeetti

on noin 10-125 cp, mieluimmin noin 10-50 cP, mitattuna leikkausnopeu-
della 30,5 sek—l 25°¢C limpbtilassa, voidaan kiytt44. Sopiva miird
tiksotrooppista sakeutinta, joka riitt44 antamaan viskddsille disper-
siolle alkuviskositeetiksi 10-125 c¢P mitattuna 30,5 sek * leikkaus-
nopeudessgﬂlriittaé yleensl myﬁs'antamaan viskddgille dispersiolle
alkuviskositeetiksi noin 2-5 c¢P niill¥ suurleikkausalueilla, joita
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suurleikkaushimmennyksessi kiytetiln. Sopiva mHir¥ tiksotrooppista
sakeutinta on esimerkiksi noin 0,01~-0,1 paino-%, mieluimmin 0,03-0,07
paino-% Separan AP-30 polyakryyliamidi-sakeutinta, joka antaa alku-
viskositeetiksi 10-50 cP leikkausnopeudella 30,5 sek™! keksinndn mu-
kaiselle viskd¥sille dispersiolle.

Tissi selityksess# sanonta "alkuviskositeetti"™ tarkoittaa joko: sen
vesipitoisen viliaineen viskositeettia, johon katkokuidut ja ilmaa
dispergoidaan suurleikkaushfimmennyksells keksinn®n mukaisen stabiilin,
visk88sin ilma-kuitu-vesidispersion muodostaﬂiseksi; tai niiden vesi-
pitoisten v#liaineiden viskositeettia, jolla t#ti# visk®8sii disper-
siota laimennetaan. Keksinn¥n mukaan alkuviskositeetti voidaan mitata
sisdkkdissylinterityyppiselly viskometrill}i kuten Haake Viscometeril-
14, jota-on‘saatavana Haake Instrument Co:lta, Saddle Brook, New Jer-
sey, tali Fann Viscometerilli, jota valmistaa Fann Instrument Corp.,
Houston, Texas. Alkuviskositeetti mitataan noin 25° C:ssa kiytt#en
vesipitoisen v#liaineen niytettld, joka saa sisfltii dispergoimisainet-
ta ja sakeutinta, mutta ei mukaantemmattuja pieni# ilmakuplia eik#
suspendoituja kuituja.

Keksinndn-mukaiseen visk88siin dispersioon on dispergoituna 1-50 tila-
vuus-% ilmaa pienin# kuplina. Mieluimmin t4m¥ visk88si dispersio si-
s81td4 noin 1-10, varsinkin 2~4 tilavuus-% pieni¥ ilmakuplia. T&min
Visk88sin dispersion alkuviskositeetti on mieluummin 10-50 cP, var-
sinkin 15-30 cP leikkausnopeudella 30,5 sek-l, kun noin 1-10 tilavuus-
% pieni¥ ilmakuplia on siihen dispergoituna.

Yksituiset kuidut ovat téssy keksinndn mukaisella prosessilla muodos-
tetussa viskYYsissd dispersiossa yhdenmukaisesti jakaantuneina eli
dispergoituina koko dispersioon. Mukaan temmatun ilman pienet kuplat
ovat myts yhdenmukaisesti jakaantuneina eli dispergoituneina koko vis-
k88siin dispersioon ja yksityisten katkokuitujen vileihin. Dispersion
vesipitoinen v#liaine ja t#h#n sakeutettuun vesipitoiseen vdliainee-
seen kapseloituneet pienet ilmakuplat erottavat kuituja toisistaan.
Kdytetyn sakeutinmdlirén ja prosessin mukaisella suurleikkaush&mmennyk-
sellsd aikaansaatujen ilmakuplien m#firiin on oltava riitt#vi estimiin
kaikki olennainen yksityisten kuitujen vH#linen kosketus ja kéikki
yksityisten kuitujen olennainen kiertyminen ja taipuminenl N&in ollen
tiksotrooppinen sakeutin ja pienet ilmakuplat estdvat sidosten, kimp-
pujen ja s#ikeiden muodostumisen, kun t4t4 ilma-kuitu-vesidispersio-
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ta edelleen laimennetaan ja se siirret##n rainausviiralle. Dispergoi-
misaineiden ja sakeutinten k#yttd ei kuitenkaan niill¥ tasoilla,

joilla niiti keksinndn mukaan kHytetisn, haitallisesti hidasta veden
valumiste; pois siitd vesilietteestd, jossa kuidut ovat ennen kuin ne mirki-

kerrostetaan rainausviiralle.

Tiksotrooppinen sakeutin lis#t¥%n ilma~kuitu-vesiseokseen mieluimmin
laimeana vesiliuoksena, esim. 1 paino-% vesiliuoksena. Tiksotrooppi-
nen sakeutin lis#it#in myds mieluimmin noin 10-20 minuutin, varsinkin
10-15 minuutin aikana. Halutt@&essa tiksotrooppisen sakeuttimen lisdys-
t4 voidaan hidastaa pitemm#ksikin ajaksi kuin noin 20 minuuttia. T&mg
kuitenkin yleensli tuhlaa sit4 energiaa, joka on tarpeen ilma-kuitu-
vesiseoksen jatkuvaan hi#mmennykseen. Toisaalta sakeutin voidaan ha-
luttaessa lisitd my8s 10 minuuttia lyhyemﬁﬁna aikana. Tdmi kuitenkin
yleensd huomattavasti suurentaa sitd vaaraa, ettd yksityiset kuidut
eivit dispergoidukaan yhdenmukaisesti koko n#in saatuun viskd8siin

- dispersioon.

Keksinndn mukaisen kaksivaiheisen prosessin n#in saadun stabiilin
viskd¥sin, yhdenmukaisen ilma-kuitu-vesidispersion alkuviskositeetti
on 10-125 cP, mieluummin 10-50 c¢P, mieluummin 15-30 ¢ ', mitattuna
leikkaustasolla 30,5 sek 1. Thmd visk88si dispersio sis&l1td4 1-50,
mieluummin 1:10, mieluimmin 2~4 tilavuus-% pienili ilmakuplia. Viskd¥si
dispersio sis41t44 myBs noin 0,1-3 paino-% kuituja.

Heti kun viskdbsi dispersio on muodostettu sulputtimessa, sitd voi-
daan kiytt44. Vaihtoehtoisesti dispersiota voidaan s#ilytt4& konekyy-
pissd rajallinen aika, kuten jopa 12 tuntia. Jos sit¥ sfilytetdén,
dispersiota on h#mmennettiv¥ hell¥varaisesti, mieluimmin "kuituja
ker88midttom8114" himmentimelll.

Keksinn®n mukaisessa prosessissdé voidaan kdyttd4 mitd tahansa tavan-
omaista kuituja ker8imitdnti himmenninti. Timin h¥mmentimen on oltava
sovitettu niin, ettld keksinn®dn mukaisessa visk$dsissi dispersiosss
olevat pitkit ja ohuet, taipuisat kuidut et vit kerry eli taivu him-
mentimen liikkuvien lapojen etureunan ymp#ri siten muodostaen tii-
viit4 kuitumassoja, jotka voivat joutua viskd8siin dispersioon.

Keksinndn mukaiééﬂsa prosessissa ensisijaisesti kéytettdvi kuifuja
ker88mitén h8mmennin 10 on esitetty kuvioissa 2-4. Himmentimen 10

' Jokaisessa paksunnetussa, nousevassa lavassa 12 on pySristetty etu-
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syrj4 12. Ndiden pydristettyjen syrjien l¥3pimitta on vihint##n yhtd
suuri kuin pisimmén viskdsiss¥i dispersiossa olevan katkokuidun pi-
tuus. Kunkin lavan pydristetyn etusyrjin lipimitta on mieluimmin yht&
suuri kuin noin 1,5 kertaa pisimmdn viskd6siss# dispersiossa olevan
kuidun pituus. Niin kuin kuvioista 2-U4 n#kyy, kuituja keriimitt®&mis-
s hémmentimess# 10 on kolme lapaa 12 ja se on yleiselti muodoltaan
paksunnetun vesipotkurin kaltainen. Keksinn®n mukaan kuituja kerii-
mittémissld himmentimessi voi kuitenkin sopivasti olla mik3 tahansa
lukuméitird lapoja, esimerkiksi 2, 3 tai 4, ja se vol sopivasti olla
muunkinlaista paksunnettua muotoa, kuten paksunnetun "ruchottoman®
potkurin kaltainen. Kaikissa keksinndn mukaisissa kuituja keriimit-

- tOmissY himmentimiss¥ pidetl¥n kuitenkin ikriittiseni siti, etti him-
mentimen jokaisen lavan pydristetyn etusyrjin lipimitta on ainakin
yhtd pitkd kuin visk8¥siss4 dispersiossa olevan pisimmin kuidun pi-
tuus.

Ennen kuin viskd8si dispersio pumpataan sulputtimesta konekyyppiin,
gille mieluimmin suoritetaan esilaimennusvaihe. THssi esilaimennus-
vaiheessa visk®8si dispersio sekoitetaan yhdenmukaisesti visk8®sin
laimentimen kanssa ja niin, ett4 se jakaantuu siihen tasaisesti ilman
ettd kuidut haitallisesti takertuvat toisiinsa.

Viskd8sil dispersiota sulputtimesta pumpattaessa kiytetti#kddn mie-
luimmin kierukkamaista vihitt#is-kavitaatiopumppua. N#it4 pumppuja

on saatavana kauppanimells "Moyno pump" Roberts & Mayers Inc.:1tH,
Philadelphia, Pennsylvania. T#llaista pumppua kAyttAm&114 varmiste-
_taan se, ettd viskddsin dispersion pumppaaminen sulputtimesta ei ai-
heuta visk88sissi dispersiossa olevien kuitujen takertumista toisiinsa.

Esilaimennusvaihetta suoritettaessa visk®8si dispersio mieluimmin
pumpataan himmennettyyn sekoitussfilid¥n, joka sis#ltd8 visk88sii
laimenninta. Sekoituss#ilidn sis#118n h#mmennys suoritettakoon mie-
luimmin kuituja keriimittdm4114 hi¥mmentimelll. Visk®8si dispersio
johdetaan h¥mmennettyyn sekoituss#ilisén myés mieluimmin visk88sin
laimentimen pinnan alapuolelle. T4ss# laimennusvaiheessa visk88sing
laimentimena on vesiliuos, joka sis¥1t#¥ tiksotrooppista sakeutinta.
Tém¥ visk®8si laimennin voi sis#lt#i my¥s jotakin dispergoimisainetta.
Niihin tiksotrooppisiin sakeuttimiin ja dispergoimisaineisiin, joita
tissy laimenpiméssa voidaan k¥yttHi, kuuluvat mm. ne tiksotrooppiset
sakeuttimet ja dispergoimisaineet, joita k#ytet##n keksinnén mukaises-
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sa viskddsissH dispersiossa. Timdn vaiheen visk88si laimennin on
Mjeluimmin kiertovettd, joka sisfltd¥ lisHm#lrin tiksotrooppista
sakeutinta. Keksinn¥n mukaan esilamennusvaiheen laimentimen alkuvis-
kositeetti on 1l#hes sama kuin vigk$¥sin dispersion. Tdémi on tarpeen
Jotta visk8¥sin dispersion lis#f#minen laimentimeen ei aiheuttaisi
visk8bsissd dispersiossa olevien kuitujen héytelditymisti sidosten,
kimppujen ja sHikeiden muodostumiseen. THm#n vaiheen laimennin voi
my8s sisiltd8 mukaan temmattuja ilmakuplia.

THss4 esilaimennusvaiheessa voidaan k#ytt#4 mit4 tahansa tavanomaista
sekoituss#ilidsovitusta. Mwluimmin k8ytettikd¥n kaltevapohjaista
sekoituss¥ilidtH,. jossa on sivulta sisHinpistivi h¥mmennin. Mieluim-
min myds. kytettikdbn kuvioiden 2-4 mukaista tyyppi# olevaa kuituja
kerd8miténtd h¥mmenninty.

N&in saadussa visk88sin dispersion ja viskddsin laimentimen himmen-
netyssi seoksessa mukaan temmattujen pienien ilmakuplien pitoisuus

on yleensd pienempi kuin niiden pitoisuus visk88siss¥ dispersiossa.

On kuitenkin huoﬁattu, ettd kun visk8¥si dispersio, jossa on noin

1-10 tilavuus-% ilmaa, lisdt48n keksinndn mukaiseen visk®$dsiin laimen-
timeen, niin voidaan saavuttaa noin 1-10 tilavuus-%:n ilmasisiltéta-
s0 saadussa seoksessa pelkdstéddn helldvaraisesti hémment&mil1¥ seosta
sekoitussfilibYssi.

Visk86sin dispersion esilaimennuksen suorittamisen sijasta h&mmenne-
tyssl sekoituss#ilidssl voidaan kdytt34 muitakin menetelmil. Viskds-
si dispersio voidaan sekoittaa visk88siin laimentimeen esimerkiksi
imurissa. T4llaiseen laimennusvaiheeseen sopivin imuri on "Vanductor",
jota valmistaa Boulton Emerson Corp., Lawrence, Massaschusetts. Kun
timi laimennusvaihe suoritetaan imurissa, visk®¥%si dispersio johdetaan
mieluimmin imurin renkaaseen, kun taas viskd®si laimennin johdetaan
imurin keskiseen sy8tt8dn. T4ssY laimennusvaiheessa imurin keskisyd-
tén poistoaukko on mieluimmin sijoitettuna heti yl#virtaan vena
contracta'sta.

Viskd8sin dispersion esilaimennusta suoritettaessa laimenninta kiy-
tetddn 2-5 tilavuusyksikkdi, mieluimmin 3 tilavuusyksikk&i visk88sin
dispersion tilavuusyksikk®4 kohti. Tuloksena saadaan kerran laimen-
nettu, viggﬁﬁsi ilma-kuitu-vesidispersio. Timi kerran laimennettu,

visk88si dispersio sis#1t#4 noin 0,03-1,0, mieluimmin noin 0,5 paino-%
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kuituja. T4min kerran laimennetun dispersion alkuviskositeetti on
Kuitenkin suunnilleen sama kuin sulputtimessa valmistetun viskddsin

dispersion alkuviskositeetti.

Tdmin kerran laimennettu viskd8si dispersio, tai, jos esilaimennus-
vaihetta ei ole suoritettu, viskd8si dispersio sulputtimesta, pumpa-
taan sitten konekyyppiin. Konekyyppiny voidaan kéytt4¥& tavanomaista
sekoitussiilidti, jossa mieluimmin on kalteva pohja ja sivulta sis#in-
pistdvi himmennin. Konekyypin himmentimen on mieluimmin myds oltava
kuituja kerd&mitén, edelliselitetynlainen h¥mmennin, ja visk¥dsi
dispersio sulputtimesta tai kerran laimennettu viskd¥si dispersio on
mlelulmmln Jjohdettava konekyyppiin siini ennestaan olevan visk&dsin
dlsper81on pinnan alapuolelle.

Konekyypissi viivytty#in viskd8si dispersio, joka mieluimmin on ker-
ran laimennettua visk8¥si¥ dispersiota, laimennetaan kerran vieli.
TissH toisessa laimennusvaiheessa visk#8si kuitudispersio pumpataan
konekyypist8 mieluimmin Moyno-pumpulla, ja sekoitetaan kiertoveteen.
‘THt4 toista laimennusta suoritettaessa kerran laimennettuun viskd5-
siin dispersioon kohdistaa suurleikkausvoimat kiertovesi.

T8hédn kidytetty. kiertovesi sisHltHi sakeutinta ja dispergoimisainetta
ja.sen alkuviskositeetti on noin 5-30 c¢P, mieluimmin noin 10-15 cP
lelkkaustasolla 30,5 sek -1, Kiertovesi sis#lt44 myds noin 1-10, mie-
luimmin noin 2-4 tilavuus-% ilmaa. Ilma sis8ltyy kiertoveteen pienini
kuplina. Koska kiertovesijirjestelm#ssi olevilla pienilli ilmakuplil-
la on taipumus nousta ulos suspensiosta, on tissi prosessissa hyvin
tirkelti pysyttil kiertovesi jatkuvassa hémmennystilassa.

Kiertoveden ja kerran laimennetun, konekyypist# tulevan viskddsin
dispersion sekoittaminen suoritetaan mieluimmin imurissa kuten "Van-
. ductor'issa". TissH vaiheessa kerran laimennettu viskd6si dispersio
sybtetdlin mieluimmin imurin renkaaseen ja kiertovesi mieluimmin imu-
rin keskisy8ttédn. Keskisydtdn ulostulo sijaitkoon mieluimmin heti
yldvirtaan imurin vena contracta'sta. THss# toisessa laimennuksessa
kerran laimennettu visk88si dispersio laimennetaan noin 2-12 tilavuus-
osalla, mieluimmin noin 7 tilavuusosalla kiertovetti. Konekyyﬁista
tulevan v1sk6651n dispersion ja kiertoveden sekoituksen Johdosta,

kun klertove31 kohdistaa suurleikkausvoimia visk88siin dlsper31oon,
kerran lalmennettu visk88si dispersio sekoittuu yhdenmukaisesti kier-
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toveteen ja jakaantuu siihen tasaisesti ilman haitallista kuitujen
toisiinsa takertumista. Timin vaiheen tuloksena on kahdesti laimennet-

. tu viskd6si ilma-kuitu-vesidispersio, jonka alkuviskositeetti on noin
10-30 cP, mieluimmin noin 15-20 cP 30,5 sek . leikkaustasolla, ja

joka sis#1t#¥ pieni¥ ilmakuplia noin 1-10, mieluimmin noin 2-4 tila-

vuus=-%.

THtY4 kerran laimennetun konekyypisti tulevan visk®$8sin kuitudisper-
sion suurleikkaussekoitusta kiertoveden kanssa pidet##n erittdin t&r—
kednd vaiheena keksinn®n mukaisessa prosessissa. THss# suurleikkaus-
sekoituksessa konekyypistd tulevan viskd6sin ilma-kuitu-vesidisper-
sion laimennus tapahtuu kuitujen takertumatta toisiinsa. Todenn#kBis=-
t4 on, ettd pienten ilmakuplien lisnf0lo sekd kerran laimennetussa
visk8¥sissld dispersiossa ettd kiertovedessi estl4 haitallista kuitu-
Jjen kosketusta toisiinsa tapahtumasta, siten minimoiden sidosten,
kimppujen ja s#ikeiden muodostumisen vaaran.

Toisen, kiertovedellY suoritetun laimennuksen j#lkeen voidaan suo-
rittga vield yksi tai useampia kuituja sisilt#vin kahdesti laimenne-
tun viskddsin dispersion laimennuksia. Kolmas ja mahdolliset sen j#l-
keiset laimennusvaiheet suoritetaan my¥s kiertovedelli. Kolmannessa
ja sen j&lkeisissﬁ laimennuksissa saatetaan laimentaa 1 tilavuusyk-
sikk8 kahdesti laimennettua, kuituja sis#ltivi¥, visk¥¥si¥ disper-
siota 1-20 tilavuusyksik8114 laimennuskiertovettl, mieluimmin noin 10
tilavuusyksikﬁll& laimennuskiertovettd. Kolmas ja sen jHlkeiset lai-
mennukset voidaan suorittaa imurissa tai muussa sekoittimessa, jossa
kiertovesi kohdistaa suurleikkausvoimia kuituja sis8ltdviin, laimen-
nettuihin dispersioihin. T4m4 ei kuitnkaan ole vHltt#m#t8nt4. Toisen
laimennuksen j#lkeinen visk38si ilma-kuitu-vesidispersio voidaan so-
pivasti laimentaa edelleen tavanomaisesti per#laatikon sy&ttdputkis-
tossa.

Kuitu-vesidispersioiden kolmannen ja senj#lkeisten laimennusten j#1-
keen saadaan yhdenmukainen, laimea dispersio, jonka kuitusakeus on
noin 0,001-0,1, mieluummin 0,002-0,T0.,, mieluimmin 0,005-0,010 paino-
%#. Tdmin laimean dispersion alkuviskositeetti on noin 5-30, mieluum-
min noin 10-15 cPlleikkaﬁsarvolla 30,5 sek'l, Ja siin8 on mukaan tem--
pautuneena noin 1,10, mieluummin 2,4 paino-% pieni# ilmakuplia. THma
laimea dispewéib'voidaan johtaa ja mirkikerrostaa tavanomaiselle pa-
perinvalmistuskalustolle keksinn®n mukaisen proéessin mukaisen huo-
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vikkeen muodostamiseksi. Témin prosessin mukainen huovike, jonka
pintapaino on noin 15-150 g/m?, mieluummin noin 25-100 g/m2, voidaan
sopivasti saada mérk#kerrostamalla laimea dispersio kiyttien esimer-
kiksi US-patenttijulkaisussa 3 764 465 selitettyl perilaatikko-, kal-
teva rainausviira- ja imulaatikkosovitusta.

Sen sijaan, ett# keksinndn mukainen alkuperiinen visk88si ilma-kuitu-
vesidispersio valmistetaan tuoreesta vedestl, voidaan tietenkin myds
kdyttdd kiertovetts, joka jo on tullut modifioiduksi dispergoimis-
Jja sakeutusaineilla. Jos n#in tehd4#n, niin visk88sin ilma-kuitu-ve-
sidispersion valmistusprosessin kahdessa vaiheessa sulputtimeen 1li-
sdtt4vi4 ndiden aineiden milr#4 on aseteltava riippuen dispersioon
sisiltyvien kuitujen tyypisti ja ominaisuuksista.

Viskd8sien ilma- ja kuitudispersioiden koko muodostus- ja yll&pito-
prosessi helpottuu kdyttim8ll4 vettd, jonka l#mpdtila on yli 21,1°C.
Jos tHtH alempia 1Hmp&tiloja kiytet##n, ilma- ja kuitudispersioiden
muodostuksen ja yll#pidon on todettu vievin enemm#in aikaa ja olevan
‘valkeampaa. Veden tarkka pH ei ole kriittinen, ja sopiva pH-arvo on
yli 6, mieluimmin noin 7.

On todettu, ettd keksinndn mukaisella prosessilla valmistetulla huo-
vikerainalla on entist# parempi rainan alkumirkflujuus. Todenn#k&isti
on, ettd kliytettyjen katkokuitujen suuri pituus ja niiden yhdenmukai-
nen, sattumanvarainen jakaantuminen huovikerainaan on p##asiassa vas-
tuussa rainan mirk#lujuuden paranemisesta. Niissi mlfirin mit4 niit§
téssd prosessissa kiytet#in, dispergoimis- ja sakeutusaineet eivit
-olennaisesti toimi kuitujen sideaineina eli liimoina lopullisessa
huovikkeessa, mitta nd#m¥ aineet saattavat jossakin m##rin myStivai-
kuttaa mirin huovikerainan lujuuteen sen irrotessa rainausviiralta
ja sitd siirrettiessi seuraavalle asemalle edelleen kisiteltivliksi.
Tietenkin, josa kiytetyissi kuiduissa on isoja, tasaisia pinta-aluei-
ta kosketusta varten toisiin kuituihin, ne pysyvit yhdessi vield tiu-
kemmin kuin pydrefpintaiset kuidut. Siit¥4 huolimatta keksinndn mukai-
nen prosessi toimii hyvin sekd pybreiden etti muiden ei~tasapintais-
ten kuitujen kanssa.

Koska tH1l14 proseséilla valmistettu huovike on muodostettu olennai-
sesti ilman sideainetta, se on heikkoa, ja verraten helppoa vetiX
poikki. N&in ollen rainalle, sen jilkeen kun se on poistettu rainaus-
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viiralta ja ennen kuin se on tHysin kuivattu, mieluimmin kerrostetaan
esisideaineeksi jotakin sideainetta runsaasti kiintoainetta sisilti-
vin lateksivaahdon muodossa. Sideaineen tarkat ominaisuudet valitaan
valmiin huovikkeen haluttujen ominaisuuksien mukaan. Er#issi tapauk-
sissa saattaa myds olla toivottavaa késitelld valmista huoviketta
edelleen lisYsideaineella haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi.

Esisideaine kerrostetaan koko huovikerainasn mileuimmin runsaasti

kiintoainetta (so. vdhintiin 6 %) sisiltivin lateksivaahdon mupdossa.
Noin 25 ja 150 g/l vilinen vaahdon tiheys niyttd8 olevan sideaineelle
sopiva, ja se voidaan kerrostaa kHytt3en tunnettua kalustoa, esimer-
kiksi US-patenttijulkaisussa 3 722 469 selitettyd vaahdon jakoputkea.

Tiettyyn huovikkeeseen kiytettlvin lateksin tarkka koos tumus riippuu
pidfasiassa lopulliselle tuotteelle halutuista laskéutuvuus-, tuntu-
ynnd muista ominaisuuksista. Er##t koostumukset ovat pehme#mpi# kuin
toiset ja joillakin on taipumus tehdi huovike jiykemmdksi. Huovikkel-
8iin kHytettHdvissY olevien vaahtofituvien lateksien yleiset ominaisuu-~
"det ovat tunnetut, niin ett4 lateksit voidaan helposti valita halutuin
ominaisuuksin, ‘Halmttaessa huovikkeelle voidaan sen kuivattamisen
jdlkeen suorittaa lisldsidonta- tai muita kisittelyjH sen ominaisuuk-
sien edelleen modifioimiseksi.

Esill¥ olevan keksinndn mukaisella prosessilla valmistettua huovi-
ketta, joka sisdlt#4 v#hint#in noin 10 paino-% verraten pitki4 ja
ohuita, taipuisia tekokuituja, joiden pituuden suhde 14pimittaan on
400-3000, pidet##n kaupallisesti ylivoimaisena huovikkeena.

Téssd huovikkeessa kuidulla on olennaisesti yhdenmukainen, sattuman-
varainen jakaantuma. THm4 on v#litdn tulos kuitujen yhdenmukaisesta,
sattumanvaraisesta jakaantumasta keksinn®n mukaisen prosessin vis-
k8Usissl dispersiossé ja laimennetuissa visk88seissi dispersioissa.
Kuitujen yhdenmukaisen, sattumanvaraisen jakaantuman ansiosta tH#11l4
prosessilla valmistetun huovikkeen pintapainon mikrovaihtelu on enin-
tdén noin 10 % ja makrovaihtelu enint##n noin 5 %. TH#st4 syysts timin
huovikkeen vetolujuus on myds olennaisesti yhtH# suuri kaikissa suun-
nissa, so. koneen- ja poikkisuunnassa. Lis#ksi huovike on olennaises-
ti vailla kultu31dok31a, ~kimppuja ja -s#ikeitli. Edelleen huovikkees-
sa k&ytettyJen verraten pitkien ja ohuiden, taipuisten kuitujen an-
siosta huov1kkeen vetolujuus on suurempl, tuntu pehmefimpi ja laskeu-
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tuvuus parempi Kuin painoltaan verrattavista mutta lyhyemmisti
kuiduista valmistettujen huovikkeiden. '

THm&n prosessin mukaista huoviketta, joka sisilti¥ vihintdi#n 50, var-
sinkin 90~100 paino-% verraven pitki¥ ja ohuita, taipuisia, vettdhyl-
kivi¥ tekokuituja, joiden pituuden suhde 1l4pimittaan on noin 1000-
3000 ja pituus vihint#3%n 12,7 mm, pidet48n ainutlaatuisena. Tissi ni-
menomaisessa huovikkeessa on edelld mainittu, olennaisesti yhdenmu-
kainen, sattumanvarainen kuitujakaantuma, sen pintapainon mikrovaih-
telu on enint#8n noin 10 ¥, pintapainon makrovaihtelu enint#3n noin

5 %, sen vetolujuus on olennaisesti sama kaikissa suunnissa, ja se

on olennaisesti vapaa kuitusidoksista, -kimpulsta ja -s3ikeistd. Li-
sdksi siihen kiytettyjen verraten pitkien ja ohuiden, taipuisien kui-
tujen suuremman pituuden ja pituuden ja l8pimitan vi#lisen suhteen
suuremmuuden ansiosta ja koska tdm# ainutlaatuinen huovike sisy1tii
niin suuren m#ir8n n3it4 pitki¥ ja ohuita, taiﬁuisia kuituja, huovik-
keen vetolujuus on suurempi, sen tuntu pehmelimpi ja laskeutuvuus pa-
rempi kuin jqﬁa huovikkeiden, jotka on tehﬁy painoltaan verrattavista
mutta pituudeltaan lyhyemmist4 kuiduista, joiden pituuden suhde 14-
pimittaan on pienempi.

THssld selit&ksessa k8ytettynd sanonta "pintapainon mikrovaihtelu"
tarkoittaa keskimd#rfisti aritmeettista painon vaihtelua yht# suures-
sa lukum##rissl (vihint##n viidessi) 12,7 mm:n 1lHpimittaisessa niyt-
teessd, jotka on otettu (silmimiiriisesti) ilmeisilt¥ suuren tihey-
den alueilta ja (silm¥m#ir8disesti) ilmeisilt# huovikkeen pienen tihey-
den alueilta. Nimi ilmeiset suuren tiheyden alueet saattavat esiintyd
erikoisen 1l#pindkym#tt¥min¥ saarekkeina, joité ympdrdi muussa suh-
teessa .samanlainen paremmin lipin#kyvd kentti. Téllaisessa tapaukses-
sa ilmeiset alhaisen tiheyden alueet muodostaa ympir8ivi, paremmin
l8pindkyv¥ kentt#d. Vaihtoehtoisesti ilmeiset korkean tiheyden alueet
saattavat esiinty¥ yhdenmukaisen l#pin#kyvyyden kenttini, joka sis¥l-
td4 paremmin l18pin#kyvi# saarekkeita. T4llaisessa tapauksessa ilmei-
set paremmin l#pin#kyvit saarekkeet ovat ilmeisi¥ alhaisen tiheyden
alueita. Huovike jossa esiintyy ilmeisi¥# korkean tiheyden alueita ja
ilmeisi¥ alhaisen tiheyden alueita antaa silmf#m¥ir#isen yleisvaiku-
talman tipliisestd eli pilvisestH huovikkeesta.

THssH selitjksessa sanonta "pintapainon makrovaihtelu" tarkoittaa
joukon (vihint##n viiden) 25,4 mm:n 1l4pimittaisen niytteen, jotka on
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otettu sattumanvaraisesti huovikenHiytteest#, jonka mitat ovat noin
91 cm kertaa 183 cm, vaihtelukerrointa.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat keksinndn mukaista prosessia.

Esimerkki 1
8,6 m3 kiertovett4, joka sis¥lsi (noin 0,001 paino-%) Triton X-114
alkyyliaryyli-polyeetterialkoholi~tyyppisti dispergoimisainetta ja
(noin 0,02 paino-%) Separan AP-30 polyakryyliamidi-sakeutinta, 1li-
sfttiin hydropulpperiin. Pulpperissa olevaan kiertoveteen lis#ttiin
1800 m1'2-n rikkihappoa pulpperiin lis#ttdvien kuitujen vett#hylki-
vin pi4llysteen poistamisen helpottamiseksi. Sitten pulpperiin lisdt-
" tiin 100 ml Triton X-114 alkyyliaryyli-polyeetteri-tyyppisti disper-
goimisainetta ja pulpperin suurleikkaushimmennys k#ynnistettiin, HEm-
mennettyyn veden ja dispergoimisaineen seokseen lis¥ttiin 136 kg 1,5
denierin paksuisia 19 mm:n pituisia polyesterikuituja. Heti kuitujen
lis¥8misen jHlkeen alettiin pulpperiin lis#t3 U450 Litraa Separan AP-30
polyakryyliamidi-sakeuttimen 1 paino-% vesiliuosta. Koko U455 litran
lisddminen kesti noin 15 minuuttia. Muodostui -stabiili, visk&6si,
yhdenmukainen ilman (noin 4 tilavuus-%), kuitujen ja veden dispersio.

Samaan -aikaan sekoitettiin, kuituja kerH#m§ttdmill4 himmentimelld
varustetussa sekoituss#dilidssi 15,1 m3 vettd ja 830 litraa Separan
AP-30 polyakryyliamidi-sakeuttimen 1 paino-% vesiliuosta, ja sekoi-
tuss#ilidssld olevaa vesipitoista seosta h4mmennettiin perusteelli-
sesti viskd8sin laimennusaineen muodostamiseksi.

Pulpperissa oleva viskdtsi ilma-kuitu-vesidispersio pumpattiin Moyno-
pumppua kdyttien sekoituss#ilid¥n, jossa se sekoitettiin visk88siin
laimentimeen. Seos, jossa oli 1,9 m? kiertovettd ja 76 litraa Separan
AP-30 polyakryyliamidi-sakeuttimen 1 paino-% vesiliuosta, lis4ttiin
sitten sekoituss#ili8ssi olevaan seokseen. Niin sekoituss#ilid8n saa-
tu viskd8si seos laskettiin sitten kuituja keri#mitt&m4114 himmenti-
melld varustettuun konekyyppiin.

Konekyypissi oleva viskd8si seos pumpattiin sitten Moyno~pumpulla
Vanductorin renkaaseen, jossa se laimennettiin sitsenkertaisella ti-
lavuudella kiertovettld, joka sy8tettiin Vanductorin keskisystt&dn.
Laimennettu seos laimennettiin sitten viell# kymmenkertaisella tila-
vuudella kiertovetti ja kerrostettiin 60-70 mesh'in rainausviiralle.
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Rainausviiralle muodostui polyesteri-huovikeraina, jossa ei ollut
olennaisesti lainkaan sidoksia, kimppuja eiki s#ikeiti.

Esimerkki 2

Ilmaa (noin 4 tilavuus-%), kuituja ja vettd sis#ltévin dispersion
eriid muodostettiin seuraavin vaihein: suurleikkaush&mment#milli pulp-
perissa seosta, jossa oli 605 litraa vettd ja 3,8 litraa Collacral
DS=2017 polyakrylaatti-dispergoimisaineen 25 paino-% vesiliuostag
lis§8m4114 pulpperissa olevaan himmennettyyn seokseen U,5 kg 1,5 de-
nierin, 19 mm:n polyesterikuituja; suurleikkaushfmmentém#lld kuitu-
pitoista seosta 10 minuuttia; ja sitten, lis##m#l14 hitaasti, 10 mi-
nuutin aikana, 153 litraa Separan AP-30 polyakryyliamidi-sakeuttimen
1 paino-% vesiliuosta. |

Nelji er8lr viskdUsild dispersiota pulpperista sekoitettiin kuituja
keriimHttdmilld h¥mmentimell¥ varustetussa konekyypiss#. Sitten esi-
merkin 1 menettely4d noudattaen konekyypin sis#1t8; laimennettiin en-
siksi Vanuductorissa 5-kertaisella tilavuudella sopivaa kiertovetti;
laimennettiin uudelleen 4-kertaisella tilavuudella sopivaa kierto-
vettl; ja mirkdkerrostettiin rainausviiralle polyesterihuovikerainan
muodostamiseksi, jossa ei ollut olennaisesti lainkaan sidoksia, k@~
puja eik¥ sHikeity.

Esimerkki 3

- Visk88sistd, ilmaa (noin 40 tilavuus-%), kuituja ja vettH sisHltl-
vdsti dispersiosta muodostettiin erili seuraavin vaihein: suurleikkaus-
hémmentéim&l14 pulpperissa. seosta, jossa oli vetti, 0,6 tilavuus-%
Collacral DS-2017 poiyakrylaatti-dispergoimisaineen 25 paino-% vesi-
liuosta ja 2,5 tilavuus-% Acrysol ASE-60 polyakryylihappo-dispergoi-
misaineen (saatavana Rohm and Haas Corp:lta, Philadelphia, Pa.)

28 paino-% vesiliuosta; lis4#m#11% 4,5 kg 1,5 dénierin 0,19 mm:n poly-
esterikuituja pulpperissa himmennett#vini olevaan seokseen; suur-
leikkaushimmentdm4ll¥ kuitupitoista seosta 10 minuuttiaj neutraloi-
malla (pH lukuun 7) h&mmennettivi#ni oleva seos 1-n natriumhydroksi-
dilla; ja lisH#m#ll¥ sitten hitaasti, 10 minuutin aikana, 0,6 tila-
vuus=-% Acrysol HV-1l natriumpolyakrylaatti-sakeuttimen (saatavana

Rohm and Haas Corp:1ta, Philadelphia, Pa.) 10 paino-% vesiliuosta.

Visk88sin dispersion er#t pulpperissa sekoitettiin (kuituja kerdi-
méttSm#l14 h¥mmentimells varustetussa) sekoituss#ilidssi 3-kertaisen
tilavuuderi kanssa niiden kanssa yhteensopivaa visk8¥si¥ laimennus-
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nestettd laimennetun, visk88sin dispersion muodostamiseksi, joka si-
s8lsi noin 10 tilavuus-% mukaantempautunﬁtta ilmaa. Laimennettu,
visk8¥si seos laskettiin sitten (kuituja keriimittdmilld himmenti-
melld varustettuun) konekyyppiin, laimennettiin ja mirkikerrostettiin
rainausviiralle esimerkin 2 menettelyi seﬁratén, olennaisesti sidok-
settoman, kimputtoman ja s#ikeett®min polyesteri~huovikerainan muo-

dostamiseksi.

Esimerkki 4

100 ¥ polyesterid sis#lt4vidn huovikkeen, joka oli valmistettu esimer-
kin 1 mukaisella prosessilla 1,5 denierin 0,19 mm:n polyesterikui-
duista (pituuden suhde 1¥pimittaan 1524) ja kisitelty huovikkeesta
laskettuna noin 20 paino-%:sella mi#r#l11%, vaahdotettua akryylilatek-.
si-prim#dfrisideainetta, ja jonka pintapaino oli noin 50 g/m2, pinta-
painon mikrovaihtelu ja makrovaihtelu seki reik#kokojakauma testat-
tiin,

Huovikkeen pintapainon mikrovaihtelu mi#ritettiin leikkaamalla ja
punnitsemalla viisi 12,7 mm:n l¥pimittaista niytetti ilmeisen korkean
tiheyden alueelta, jé viisd 12,7 mm:n 18pimittaista n¥ytettd ilmei-

- sen alhaisen tiheyden alueelta. Kaikki n#ytteet leikattiin 9,3 dm2:n
suuruisesta sattumanvaraisesti valitusta huoviken#iytteests. MEYrittd-
mélld n#éiden kymmenen n¥ytteen painojen keskimfir#inen aritmeettinen
vaihtelu pintapainon mikrovaihteluksi todettiin 10 %.

Huovikkeen pintapainon makrovaihtelu m43#ritettiin ottamalla sattuman-
varaisesti kolme 9,3 dm2:n nédytettd 91 cm kertaa 183 cm niytteestid
Jja leikkaamalla sitten kustakin 9,3 dm?:n ndytteestdi kolmekymment&-
yksi 25,4 mm:n 14pimittaista niytetti ottaen ne hajakuvioisesti, ja
punnitsemalla némi 25,4 mm:n l¥pimittaiset nidytteet. MHAritt4milll
niiden yhdeks#nkymmenenkolmen 25,4 mm:n l#pimittaisen niytteen paino-
jen vaihtelukerroin pintapainon makrovaihteluksi todettiin 5 %.

Sattumanvaraisesti valittu osa huovikkeen pinnasta jaoitettiin
elektronisesti ja huovikkeessa olevien, vihint##n 43 mikrometrin
reikien l8pimitta mitattiin. Tulokset olivat seuraavat:
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Reik#&148pimitta Taajuusjakauma
(mm) 4

Nim4 tulokset osoittivat, ettid 90 % huovikkeessa olevista rei'istd
oli 14pimitaltaan 0,26 mm tal sitd pienempii.

Patenttivaatimukset

1. Huovike, t unnet t u siiti, ettld se kHsittdi vihint&in 10
paino-% pitki¥ ohuita tekokuituja, joiden pituuden suhde lHpimittaan
on noin 400-3000, ett4 sen pintapainon mikrovaihtelu on enint##n 10 %
Ja pintapainoﬂ makrovaihtelu enint&in 5 %3 ja ettd se on olennaisesti

vailla sidoksia, kimppuja ja s#ikeiti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen huovike, t unne t t u siiti,
ettd se kisitt44 vBhint##n 50 paino-% vettdhylkivi¥ tekokuituja,
Joiden pituuden suhde l¥pimittaan on noin 1000-3000 ja pituus v#hin-
tdfn 12,7 mm.

3. Patentfivaatimuksen 1 mukainen huovike, t unne t t u siitd,
ettd se k¥sitt44 100 paino-% vettihylkivi¥ polyesteri-tekokuituja,
joiden pituuden suhde l#pimittaan on noin 1500, paksuus 1,5 denierid
Ja pituus 19 mm.

4., Menetelmi patenttivaatimuksen 1 mukaisen huovikkeen valmistami-
seksi, t unnet tu siiti, etti kuituseos, joka sisilti#i katkote-
kokuituja, joiden pituuden suhde 1l8pimittaan on 400-3000, lis#tiin
suurleikkaushimmennettyyn, veden ja jonkin dispergoimisaineen seok-
seen, kuitujen erottamiseksi toisistaan ja erillisten kuitujen jaka-
miseksi tdydellisesti ja yhdenmukaisesti kautta koko n#in saadun
suurleikkaushlimmennetyn, ilman, kuitujen ja veden seoksen; etti jo-
takin tiksofrooppista sakeutinta hitaasti 1lis4t44n tZh#n suurleik-
kaushdmmennettyyn seokseen visk$¥$sin dispersion muodostamiseksi,

Joka sis#ltd8 noin 1-50 tilavuus-% mukaantempautunutta ilmaa ja jonka
alkuviskositeetti on noin 10-125 cP mitattuna 30,5 sek 1 leikkaus-
nopeudessa, ja etti dispersio sitten mirk#kerrostetaan paperin val-
mistuskaluston rainausviiralle.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
ettd tekokuidut ovat vettZhylkivii kuituja.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelm#i, t unne t t u siiti,
ettd kiytetil#in 2-3 paino-% kuituseosta, joka sis3lti¥ pXHasiassa kui-
tuja, joiden pituuden suhde 14pimittaan on 400-700.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
ettd kuituseoksessa on vihintd#n 50 % vettidhylkivi¥ katkotekokuituja,
joiden pituuden suhde 13pimittaan on 1000:n ja 3000:n v&1illi ja
joiden pituus on vihint44n 12,7 mm.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmf, t unn e t t u siiti,
ettd kdytetlin 1-2 paino-% kuituseosta! Jjoka sis8lti8 etupdissi kuitu-
ja, joiden pituuden suhde l4pimittaan on 700-2000.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
ettd kiytetddn 0,24-1 paino-% kuituseosta, joka sis#ltii p4Hasiassa
kuituja, joiden pituuden suhde l&pimittaan on 200-3000.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 4-9 mukainen menetelmd, t unn e t-
t u siitd, ettd dispergoimisainetta k#ytetdsn 0,0001-0,2 paino-%.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 4-10 mukainen menetelmi, t u n -
net¢tu siitd, ettd dispergoimisaine on vaahtoamaton ja on poly-
akryylihappo-dispergoimisaine tai verraten pienimolekyylinen polyak-
rylaatti-dispergoimisaine.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 4-10 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siiti, ettd kiytetllin jotakin paljon vaahtoa tai v#h4n
vaahtoa synnyttivili dispergoimisainetta, joka on jokin alkyyliaryyli-
polyeetterialkoholi tai jokin alkyylitauriini.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 4-12 mukainen menetelm#i, t u n-
nettu siitd, ettd sakeuttamisainetta kiyteti¥n 1-10 paino-osaa
yhtd osaa kohti dispergoimisainetta.

14, Jonkin patenttivaatimuksista 4-13 mukainen menetelmi, t un -
nettu 811t& ettd 1-4 tilavuus-% pieni¥ ilmakuplia temmataan
mikaan veden Ja dispergoimisaineen himmennettyyn seokseen.
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15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmf, t unnet tu
siit¥d, ettd tiksotrooppinen sakeutin on verraten suurimolekyylisti
polyakryyliamidia.

16. Jonkin patenttivaatimuksista U4-15 mukainen menetelmi, t un -
nettu siiti, etti sakeutusaine lis#8tiin suurleikkaushimmennet-
'tyyn veden Jja dispergoimisaineen seokseen noin 10-20 minuuttia kest#-
vind ajanjaksona.

17. Jonkin patenttivaatimuksista 4-16 mukainen menetelmi, t un =-
nettu siitd, etti sakeutusaine 1lis8tdin suurleikkaushdmmennet-
tyyn veden ja dispergoimisaineen seokseen 5-15 minuuttia sen jilkeen
kun kuidut on lis#tty tihin suurleikkaushimmennettyyn veden ja dis-

pergoimisaineen seokseen.

18. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmf, t unne t t u siiti,
ettd viskd8siin dispersioon temmataan mukaan 1-10 tilavuus-% pienid
ilmakuplia ja ettd sen alkuviskositeetti on 10-50 e¢P 30,5 sek"1 leik-
kausnopeudessa.

19. Jonkin patenttivaatimuksista U4-18 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siiti, etti viskd¥si dispersio laimennetaan viskddsilld
laimentimella, jonka alkuviskositeetti on suunnilleen sama kuin vis-
kd¥sin dispersion alkuviskositeetti. '

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd visk8¥si dispersio t&mén Jdlkeen laimennetaan uudelleen
imurissa, jolloin visk¥¥si dispersio syStet##n imurin renkaaseen.

21l. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelm3#, t unne t t u
siitd, ettHi viskdssi dispersio laimennetaan imurissa kiertovedell#,
jonka alkuviékositeetti on noin 5-30 cP 30,5 sek T leikkausnopeudes-
sa ja joka sisH¥I1tH#4 noin 1-10 tilavuus-% mukaantempautunutta ilmaa.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd viskdtsi dispersio laimennetaan 2-12-kertaisella tila-
vuudella kiertovetti.

23. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmi, t unne t t u
siitld, ettd visk8¥si dispersio sen jHlkeen laimennetaan 1-20-kertai-

sella tilavuudella kiertovett4 laimennetun dispersion muodostamiseksi,
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jonka kuitusakeus on noin 0,001-0,1 paino-%, alkuviskositeetti noin
5-30 cP 30,5 sek 1 leikkausnopeudessa ja joka sisilt8¥ mukaantempau-
tunutta ilmaa noin 1-10 tilavuus-%¥.

24, Jonkin patenttivaatimuksista 4-17 mukainen menetelmi, ¢t u n-
nettu siiti, ettd kuituseosta k#Hytetlsn 0,1-3,0 paino-%f, ettd
suurleikkaushimmennett&vind oleva seos sis#1lt#4 noin 1-4 tilavuus-%
mukaantempautunutta ilmaa, ettd suurleikkaushimmennettivi¥ secosta
himmennetdsn niin voimakkaasti ett# saadaan aikaan vydrypintaolosuh-
teet, mutta vihin tai ei lainkaan pyYrrettd, ja kehittimittd olennais-
ta m34ri4 pintavaahtoa, ettd visk¥8si dispersio sakeuttimen 1is44mi-
sen jédlkeen sisdltdd 1-50 tilavuus-% mukaantempautunutta ilmaa, etti
viskd86si dispersio laimennetaan visk¥8¥silli laimentimella ja viskd&si
dispersio laimennetaan uudelleen imurissa kiertovedelld, ettd viskdd-
8i dispersio ensimm¥isen laimennuksen jilkeen pumpataan imurin- ren-
kaaseen k#yttien kierukkamaista vihittiiskavataatiopumppua; ettd
kiertoveden alkuviskositeetti on 5-30 cP 30,,5‘E4e]zc_1 leikkausnopeu~-
dessa Ja ettd kieptovesi'sisaltaé 1-10 tilavuus-% mukaantempautunutta
ilmaa.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmi, t unne t t u
siit4, ettd viskddsi dispersio ja kiertovesi sisiltivit 2-U4 tilavuus-
¥ mukaantempautunutta ilmaa.

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettld viskd¥si dispersio laimennetaan 2-5 kertaisella tilavuu-
della visk8&si¥i laimenninta, ett# kerran laimennettu viskbddsi disper-
sio laimennetaan noin 2-12 kertaisella tilavuudella kiertovettl ja
etitd kahdesti laimennettu visk®8si dispersio laimennetaan 1-20 ker-
taisella tilavuudella kiertovetti laimennetun dispersion muodostami-
seksi, jonka kuitusakeus on noin 0,001-0,1 paino-%.

27. EKuituja keriimitdn h#mmennin patenttivaatimuksen 1 mukaisen
tuotteen valmistusta varten, t unne t t u siiti, etti se kisittdl
paksunnetun, nousevan lavan, jossa on pyYristetty etusyrji, jonka
pybristetyn etusyrjin lipimitta on vihint#4n yht# suuri kuin disper-
siossa olevan pisimmin katkokuidun pituus.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen hZmmennin, t unne t t u
siit4, ett¥ pySristetyn etusyrjin lipimitta on noin 1,5 kertaa dis-
persiossa olevan pisimmi#n katkokuidun pituus.
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Patentkrav

1. Flortyg, k @& nnetecknat av att det innehdller
dtminstone 10 vikt% syntetiska, ldnga, tunna fibrer med ett fdérhdllan-
de mellan lingd och diameter av ca 400~3000, och att det har en mikro-
variation i ytvikten av hdgst 10% och en makrovariation i ytvikten av
hdgst ca 5% och att det dr vidsentligen fritt fran anhopningar, knipper
och stréngar'av fibrer.

2. Flortyg enligt krav 1, k @& nne tecknat av att
det innehdller &tminstone 50 vikt% syntetiska hydrofoba fibrer med ett
férhdllande mellan 1ldngd och diameter av ca 1000-3000 och en ldngd av
dtminstone 1,3 cm.

3. Flortyg enligt krav 1, k d nnetecknat av att
det innehdller 100 vikt% syntetiska hydrofoba polyesterfibrer med ett
férhdllande mellan léngd och diameter av ca 1500, en tjocklek av 1,5
denier och en l&ngd av 1,9 cm.

4, Fdrfarande f&r framstidllning av ett flortyg enligt krav -
kd&nnetecknat av att en fibersats innehdllande syntetiska
fibrer av stapelldngd med ett forhallande mellan ldngd och diameter
av 400~3000, sittes till en h¥gskjuvningsomrdrd blandning av vatten
och ett dispergermedel fdr separering av fibrerna fran varandra och
£f6r fullstindig och likformig férdelning av de individuella fibrerna
genom hela den bildade hdgskjuvningsomrdrda luft-fiber-vattenbland-
ningen; ett tixotropt f6rtjockningsmedel tillsdttes langsamt till den
hégskjuvningsomrérda blandningen for bildning av en visk&sa disper-
sion, som innehdller ca 1-50 volym$% infSrlivad luft och som har en
nascent viskositet av ca 10-125 cP, vid mitning vid en skjuvhastighet
av 30,5 sek."1, varpd dispersionen vatldgges pa en formningsvira i en
pappersframstdllningsmaskin. ’

5. F8rfarande enligt krav 4, k @& nnetecknat av
att de syntetiska fibrerna dr hydrofoba fibrer.

6. Forfarande enligt krav 4, k & nnetecknat av
att 2-3 vikt% av en fibersats anvindes, vilken innehdller huvudsak-

ligen fibrer med ett férhdllande mellan lingd och diameter av 400~
700.

7. Férfarande enligt krav 5, k & nnetecknat av
att atminstone 50% syntetiska hydrofoba fibrer av stapelldngd och med
ett f6rhdllande mellan li&ngd och diameter av 1000-3000 och en lingd

av atminstone 1,3 cm dr ndrvarande i fibersatsen.

740 542
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r : 8. Fdrfarande enligt krav 4, k & nnetecknat av
att 1-2 vikt% av en fibersats, som innehdller huvudsakligen fibrer
med ett f8rhdllande mellan lingd och diameter av 700-2000 anvindes.

9, Iérfarande enligt krav 4, k 4 nne tecknat av
att 0,25~1 vikt% av en fibersats anvdndes, vilken innehdller huvudsak-
ligen fibrer med ett fdrhdllande mellan lingd och diameter av 2000-
3000.

10. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 4-8, k 4 nne t e ¢ k-
nat av att 0,0001-0,2 vikt% dispergermedel anvéndes.

11, F8rfarande enligt ndgot av kraven 4-10, k Snne t e ¢ k-
nat av att dispergermedlet &r icke skumbildande och utgbres av en
polyakrylsyfa eller ett polyakrylat med relativt 18g molekylvikt.

12. Foérfarande enligt ndgot av kraven 4-10, k Enne t e ¢ k-
nat av att ett hdgskumbildande eller légskumbildande disperger-
medel anvdndes, som utgdres av en alkylaryl-polyeteralkohol eller
en alkyltaurin.

13. Forfarande enligt ndgot av kraven 4-12, k Enne tec k-
nat av att 1-10 viktdelar av ett fdrtjockningsmedel anvidndes per
viktdel dispergermedel. '

14, F6rfarande enligt nagot av kraven 4-13, k & nnetec k-
nat av att 1-4 volym% smda luftbubblor &dr infbrlivade med den om-
rérda blandningen av vatten och dispergermedel.

15. F6brfarande enligt krav 13, k E nne tecknat av
att det tixotropa fértjockningsmedlet utgbres av polyakrylami#med
relativt hdg molekylvikt. , .

16, Forfarande enligt ndgot av kraven 4-15, k 8 nnetec k-
n at av att fortjockningsmedlet sittes till den hégskjuvningsomrdr-
da blandningen av vatten och dispergermedel under en tid av ca 10-20
minuter. |

17. Férfarande enligt ndgot av kraven 4-16, k 8 nne t e c k-
n at av att fértjockningsmedlet sdttes till den hégskjuvningsomrdr-
da blandningen av vatten och dispergermedel 5~15 minuter efter att
fibrerna tillsatts till den hdgskjuvringsomrdrda blandningen av vatten

och dispergermedel.
18, Forfarande enligt krav 1, k annetecknat av
att ca 1-10 volym% smd luftbubblor dr inférlivade med den viskdsa

dispersionen och att den nascenta viskositeten dr 10-50 cP vid en

skjuvhastighet av 30,5 sek. T,
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19. Fo6rfarande enligt nagot av kraven 1-18, kd n n e -
tecknat av att den visk®dsa dispersionen utspddes med ett
visk8st utspddningsmedium med ungef&r samma nascenta viskositet som
den nascenta viskositeten f&r den visk®sa dispersionen.

20. Férfarande enligt krav 19, k & nnetecknat av
att den viskdsa dispersionen dérefter ater utspddes i en eduktor,
varvid dispersionen matas till eduktorns ring.

21. Forfarande enligt krav 20, k innetecknat av
att den viskdsa dispersionen utspddes i eduktorn med mdldvatten eller
bakvatten med en nascent viskositet av ca 5-30 c¢P vid en skjuvhastig-
het av 30,5 sek. ' och som innehdller ca 1,10 volym$ inférlivad luft.

22. Forfarande enligt krav 21, k E nnetecknat av
att den viskdsa dispersionen utspddes med 2-12 volymer av vattnet.

23. Forfarande enligt krav 18, k 4 nnetecknat av
‘att den visk&sa dispersionen ddrefter utspddes med 1-20 volymer av
mdldvattnet fO6r framstdllning av en utspddd dispersion med en fiber-
halt av ca 0,001-0,1 vikt%, en nascent viskositet av ca 5-30 cP vid
en skjuvhastighet av 30,5 sek."1 och en lufthalt av ca 1-10 volym%,

2y4. Fbrfarande enligt nagot av kraven 4-17, k 4 n n e-
tecknat av att 0,1-3,0 vikt% av fibersatsen anvidndes, att den
hdgskjuvningsomrdrda blandningen innehdller ca 1-4 volym% inférlivad
luft; varvid den hdgskjuvningsomrdrda blandningen omrdres tillrickligt
kraftigt f&r dstadkommande av ytomrSrning utan virvlar eller med
liten virvelbildning och utan bildning av ndgon vdsentlig mingd yt-
skum; att den viskSsa dispersionen efter tillsats av fértjocknings-
medel innehdller 1-50 volym% inf8rlivad luft; att den visk&8sa disper-
sionen utspddes med ett visk®st utspddningsmedium och att den visk®sa
dispersionen utspddes pa nytt i en eduktor med ett mdldvatten, varvid
den visk&sa dispersionen efterden fdrsta utspddningen pumpas till
eduktorns ring med anvéndning av en kaviteringspump av skruvtyp och
att mdldvattnet har en nascent viskositet av 5-30 cP vid en skjuvhas-
tighet av 30,5 sek.-1 och innehdller ca 1-10 volym% infdrlivad luft.

25. Forfarande enligt krav'24, k annetecknat av
att den viskdsa dispersionen och mildvattnet innehdller 2-4% volym$
inférlivad 1luft.

26, FOrfarande enligt krav 24, k § nnetecknat av
att den viskOsa dispersionen utspiddes med ca 2-5 volymer av det
visk8sa utspddningsmediet, att den en ging utspidda viskdsa disper-

sionen utspddes med ca 2~12 volymer av mdldvattnet och att den tva
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" génger utspidda viskésa dispersionen utspddes med 1-20 volymer mdld-
vatten fér bildning av en utspddd dispersion med en fiberhalt av ca

0,001-0,10 vikt%.
27. Icke-uppdragande omrdrare f6r framstdllning av ett

flértyg enligt krav 1, k 4 nne tecknad av att den innehaller
ett fdrtjockat lutande blad med en rundad framkant; varvid denna
rundade framkant har en diameter som &r dtminstone lika med l&ngden

pa den l&ngsta stapelfibern i dispersionen.
28. Omrérare enligt krav 27, k E nnetecknad av

att diametern pa den rundade framkanten &r ca 1,5 gdnger lingden av

den lingsta stapelfibern i dispersionen.
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