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Lontoo SW1l, Englanti

Fibrillien valmistus - Framstéllning av fibriller

Témd keksintd, joka koskee kestomuovipolymeeristen fibrillien val-
mistusta ja erityisesti kiteytyvien polymeerien fibrilleji, joissa polymee~
riketjut ovat orientoituja, on parannus tai maunnelma keksinnssti, Jota on
kuvattu ja jonka vaatimukset on esitetty ratkaisemattomassa ratenttivaati-

muksessamme n:o 4401/72.
Sanottu ratkaisematon hakemus koskee menetelmid kestomuovipolymee~

rin fibrillien (jotka midritelldsn J4ljemping) valmistamiseksi, jossa mene-
telméissd polymeerin sulien tai lémms11s pehmitettyjen hiukkasten dispersio
nestemiigessgi véliaineessa, joka ei ole livotin polymeerille vallitsevissa
olosuhteissa, pakotetaan yhden tai useampien suuttimien (jotka mdiritelliin
J&1jempini) ldpi, jolloin rolymeerihiukkaset venytetddn fibrillimuotoon.
Téssé yhteydessi sanonta "£ibrilli" tarkoittaa lyhyitd kuituja, esim.
niitd, joiden halkaisijat ovat <« .50 /um, nieluummin <10 /um Ja sivusuhteet

220 ja mieluummin  >100.
Sanotusea prosessissa kiytetyt suutin tai suuttimet voivat olla suih-

kuja, joilla on mieluummin ympyrinmuotoinen poikkileikkaus, tai rakoja, edel-
lyttden, etti pienin dimensio (so. suihkun halkaisija tai raon leveys) on



riittévin pieni synnyttimdidn hydrodynaamisen kentdn, joka saa hiukkaset de-
formoitumaan venyneiksi fibrilleiksi. Yleensd ympyrénmuotoisten suuttimien
kyseessd ollen niiden halkaisijat ovat v&1illy 0,2-2,0 mm, mutta raon ky-
~seesséd ollen leveys on yleensi vdlillid 041=3 mm,

Sanontaan "rako" Eg}xggmg sisdltyvén kahden toisistaan irti olevan,
oleellisesti yhdensuuntaisen pinnan vilisen avkon, Esimerkiksi kaksi ympy-
Ténmuotoieta levyd voi olla sijoitettu erilleen pinnat toisiaan vastapdity
muodostamaan kapean aukon tai raon. Dispersiota voidaan sitten Syottad auk-
koon sydtiSputken kautta, joka kulkee toisen levyn keskustan 1ldpi siten, et-
té se pakotetaan ulos aukon ldpi earjassa siteensuuntaisis reitteji.On myds
mahdollista pakottaa dispersio aukko- tai rakosarjan lépi.

Olemme nyt keksineet muunnelman prosessimmg siitd muodosta, jossa
dispersio pakotetaan raon lépi,

Timén keksinnén mukaisesti menetelmissy kestomuovipolymeerin fib-
rillien valmi;tamiseksi pakotetaan polymeerin sulaneiden tai 1émns118 peh-
mitettyjen hiukkasten dispersio nestemiisessi vdliaineessa, joka ei eole liuo-
tin polymeerille vallitsevissa olosuhteissa, pitkinomaigen rakomaisen aukon
ldpi, jonka geometria on sellainen, ettd dispersio saadaan tekemdin ainakin
ykei oleellinen suunnanmuutos sen kulkiessa aunkon lépi.

On huomattava, ettd vaikka dispersio sisdltsy polymeerihiukkagia vain
silloin, kun se tulee aukkoon, se sisilt&i suuren méidrin polymeerifibrillejd
dispergoituneina nestemiiseen véliaineeseen, kun se tulee ulosg aukosta, Yk=-
sinkertaisuuden vuoksi sanontas dispersio kiytetiin tasei viittaamaan kaikkiin
polymeeridispersioihin olipa polymeeri sitten hiukkasten, fibrillien tai
ndiden kahden seosten muodossa.

. On suositeltavaa, ettd aukon geometria on sellainen, ettid dispersion
kulkureitti k#dntyy noin 90%:in kulman yuwpédri ainakin kerran sen kulkiesza
aukon lédpi,

Raon leveys on yleensi vililly 0,1-3 om ja mieluummin v#lilli 0,5«2
mnm niin, ettd dispersion nestefaasi synnyttds vaaditun nesteen dynaamigen
kentdn., Timin patenttimdérityksen yhteydessi sanontaa "leveys" kiytetsdn il-
maisemaan rakoa rajoittavien seinimien vilistd tilaa.

Vaadittu rakomainen aukko voidaan aikaansaada milli tahansa sopivalla
keinolla, josta kidytetssin Yksinkertaisuuden vuoksi nimitystd fibrillaattori.

Brés yksinkertainen fibrillaattorin muoto kidsittdd parin kiinteiti
kappaleita, joilla kummallakin on tasainen pinta sanottujen pintojen ollessa
sijoitettu erilleen pinnat vastakkain rakomaisen aukon muodostamiseksi nii-

den vdlille, toisen jisenistd ollessa varustettu syéttéputkella, jonka aukko



liittyy sen tasaiseen pintaan tehden mahdolliseksi dispersion systtimisen
aukon keskialueelle, molempien sanottujen pintojen ollessa varustettu ulko~
keh#dltHdin kappaleilla, joilla dispersio voidaan saada tekemiin oleelligen
suunnanmuutoksen ennen sen tuloa ulos rakomaisests aukosta.

Erdéised fibrillaattorin suositeltavassa muodossa raon muodostavat pin-
nat sis#ltédvdt kahden sellaisen toisiaan tdydentdvin, yleisesti ottaen 8y=-
linterimdisen kiintedn pinnan tasaiset pdétypinnat, joista toinen on uros—
ja toinen naaraskappale, uroskappaleen ollessa sijoitettu pystysuoraan naa-
raskappaleen sisille ja irti siiti rakomaisen aukon muodostamiseksi porras-
tetun rengasmaisen aukon muotoon, systtSputken ollessa liitetty naaraskappa-
leen pohjalla olevaan keskireikiin niin, ettd dispersio voidaan saada vip-
taamaan sanotun porrastetun rengasmaisen aukon 1lépi,

On huomattava, ettd virratessaan rengasmaisen aukon lidpi dispersio
saadaan tekemiin oleellinen suunnan muutos kun se kulkee rengasmaisen por=
taan reunan yli.

Y114 kuvatun fibrillaattorin muunnetussa muodossa uroskappaleen ulko-
pinta ja naaraskappaleen sisdpinta on voitu tehds suippenemaan sarjassa Jjak-
sottaisia toisiaan tdydentdvii eskelmia, joilla on suureneva tal pienenevi
sdde ja joita yhdistdvit sopivat pystysuorat rengasmaisget pinnat, jolloin
saadaan aikaan moniportainen rengasmainen aukko, joka saisi dispersion muut-
tamaan suuntaa useita kertoja sen kulkiessa raon lapi,

Toisessa Jédrjestelyssd sanotut kiintedt kappaleet sisiltidvit parin
ympyrénmiotoisia levyjd, jotka on Bijoitettu pinnat vastakkain ja varustet-
tu keskisysttsputkella edelli kuvatulla tavalla, molempien levyjen ollessa
varustettu ulkokehiltisn riippuvalla reunuksella, jolloin reunaesteen vili-
nen tila saa aikaan porrastetun rengasmaisen aukon pystysuoran komponentin.
Molempia reunuksia on edelleen voitu jatkaa alaspidin sarjassa siteeltidn
sumvenevia rengasmaisia askelmig wmoniportaisen rengasmaisen aukon muodosta~
miseksi, kuten ylli kuvataan toisiinsa liittyvien kiinteiden kappaleiden ta-
pauksessa,

Vield erdisss toisessa JE&rjestelyssi erilleen gijoitetut leﬁyt on
varustetiu toisisan tdydentivilli rengasmaisilla urilla ja harjoilla, toi-
sessa levyssid olevien urien ollessa Sijoitettu kohtisuoraan toisessa levyssi
olevien harjojen Ylépuolelle, jolloin muodostuu rako, joka saisi aikaan vaa-
ditut suunnanmuutokset, kun dispersio pakotetaan sdteen suuntaisesti raon
ldpi keskisygttsputkesta.

On huomattava, ettd kussakin Jérjestelyssi kahden levyn tai muun
kiinteén kappaleen Ja niiden vidlisen tilan dimensiot on valittu giten, ettid
saadaan aikaan vaaditun levyinen rako. (n tavallisesti mahdollista jdrjestad



raon leveys muutettavaksi liikuttamalla nzits kahta kappaletta toistensa
suhteen.

On huomattava, etti jokaisessa ¥Y1ld olevassa fibrillaattorin muodosg~
sa on tarpeen, ettid kaksi raon muodostavaa kappaletta on sijoitettu kiin-
tedsti erilleen ja mieluummin olisi oltava Jokin keino muuttaa niiden suh~
teellista asemaa ainakin raon leveyden hienosiiddén suorittamiseksi,

Téméd voidaan toteuttaa milli tahansa vaivattomalla asetuslaitteella,
Joka ei hdiritse rakomaisen aukon poistoa, Asetuslaite on mieluummin sijoi-
tettu rakomaiseen aukkoon ennepn kohtaa, Jjossa-dispersio tekee suunnanmuntok-
sensa siten, etti mahdollisella virtausesteelld, jonka asetuglaite saattaa
alheuttaa, on mahdollisimman pieni vaikutus fibrillointiprosessiin, Esimer-
kiksi asetussauva voidaan kiinnittids toisen kappaleen rakos rajoittavan pin-
nan keskelle ja ankkuroida toisessa kappaleessa olevan keskisysttsputken
sisdlle.

Suositeltavassa toteutusmuodossa asetuslaite esiintyy kuitenkin kah-
den tai useamman asetussauvan tai tapin muodossa, jotka kulkevat toisen kap-
paleen l&pi ja on ruuvattu toisessa kappaleessa oleviin kierteitettyihin
reikiin., Tapit on mieluummin varustetty aluslaatoilla, jotka on puristettu
ko. kahden kappaleen viliin Ja muodostavat nidin ollen niiden vidlisen raon.
TéméEn rakennemuodon etuna on, ettd raon leveyttid voidaan helposti ja tarkas-
ti vaihdella kiyttdmills eri paksuisia aluslevyji. On suositeltavaa kdyttig
kolmea tappia, jotka on sijoitettu tasaisin vilein keskisysttsputken ympd-
rille, |

Kestomuovipolymeeri on mieluummin kiteytyvd polymeeri. Erityisen
sopivia polymeereja ovat polyolefiinit ja niiden kopolymeerit, erityisesti
korkea- ja matalatiheyksinen polyeteeni ja isotaktinen polypropeeni. Pro-
Sesgiamme voidaan kuitenkin soveltas myds muille kestomuoveille, esimerkik-
si polyamideille, kuten nyloneille; polyestereille, kuten Polyetyleenitere~
ftalaatille ja polykarbonaatille; vinyylipolymeereille, katen polyvinyyli-
kloridille, polystyreenille ja poly(metyylimetakrylaatille); Ja fluoratuille
polymeereille, kuten poly(tetrafluorietyleenille), poly(monoklooritrifluori
etyleenille) ja tetrafluorietyleenin Ja heksafluoripropyleenin kopolymeereille.
Téllaisten materisalien homopolymeereja Ja sopivissa tapauksissa kopolymee-
reja voidaan kdyttid Prosessissanme,

On vdlttinmdtontd, ettei nestemédinen viliaine ole livotin polymeerille
prosessin lémpStilassa giten, ettd polymeeri Ja neste pysyvit kahtens eril-
ligend faasina koko prosessin ajan. Sopivia nesteity ovat vesi ja alemmat
alkoholit ja hiilivedyt. Havaitaan kuitenkin, etti nestevdliaineen valinnan

sanelevat polymeerin luonne Jja prosessin kdyttslampstila, TEma pidtee eri-



tyisesti orgaanisille vdliaineille, esim. hiilivedyille, jotka voivat olla
livottimia polymeereille korkeammissa lanpdtiloissa. Tasty syystéd vesi on
Yleensd suositeltava nestevdliaine prosessissamme, Kuitenkin tietyisssd ta-
pauksissa (kun kiytetddn tiettyjs polyamideja tai polyestereits) suositelta-
va nestevidliaine on hiilivety. Saattaa olla edullista lisiti veteen sekoit-
tuvia yhdisteitd veteen sen viskositeetin, pintajannityksen, tiheyden ja/tai
kiehumispisteen modifioimiseksi.

Vaikka polymeerihiukkaset on suositeltavaa sulattaa Drosessimme ai-
kana, on mahdollista saada se toimimaan 18mm5118 pehmitetyilli hiukkasilla
edellytiden, etitd ne ovat riittivin taipuisia deformoitaviksi prosessimme mu~
kaisella dispersion kdsittelylld,

Koska on vaikeasa ylldpitdd sulan Polymeerin stabiilia dispersiota
pitkid aikoja erityisesti vesipitoisissa védliaineissa, on yleensi toivotta-
vaa lisiti sopivaa stabilointiainetta., Tdssj Yhteydessi voidaan kdyttdd miti
tahansa sopivas pinta-aktiivista ainetta; mutta suoaiteltava stabilointi-
aine erityisesti silloin, kun kiypetdin vesipitoisia védliaineita, koostuu
bifunktionaalisesta polymeerimateriaalista, josta osa on nestevidliaineeseen
livkenevaa ja osa liukenematonta, Arvellaan, etti ti#llainen materiaali sta-
biloi sulien hiukkasten dispersion muodostamalla nestevidliaineeseen liukene-
van pddllysteen hiukkasten ympérille, joka eastii tai Pienentds vierekkiisten
sulien tai lidmmslly pehmitettyjen hiukkagten pyrkimystd sulautua yhteen nii-
den tullessa kosketukseen keskendin., Esimerkki tdllaiseasta stabilointiaineesg-
ta on etyleenioksidin ja propyleeniocksidin kopolymeeri, jonka molekyylipaino
on noin 6000 ja Joka sopii kdytettdviksi polyolefiinien vegipitoisissa vili-
aineissa muodostamien dispersioiden kanssga,

Stabilisaattorit, Jotka sopivat kdytettiviksi ei—vesipitoisissa, egim,
hiilivetyvﬁliaineissa, voivat sigdltiy polymeerirungon, Jjossa on sivuketjuja,
Jotka ovat nestemdisen viliaineen Eﬂiiiﬁsiiéxiiﬂéi Ja valinnaisesti toisia
sivuketjuja, joilla on yhtymistaipumusta dispergoituneiden hiukkasten mate-
riaaliin tepauksissa, Jjois=a itse rolymeerirungolla ei ole tdllaista taipu-
musta., Esimerkiksi polyetyleenitereftalaatti (PET)-dispersiot hiilivedyssg
voidaan stabiloida materiaalilla, joka sisiltis metyylimetakrylaatin Ja gly-
sidyylimetakrylaatin kopolymeerin muodostaman rungon ja solvatoitavat poly=-
(12-hydrokaisteariinihappo)—sivuketjut. Tésed tapauksessa itse polymeerirun~
golla on yhtymistaipumus PET:in. Toisaalta nylonin hiilivetydispersio voidaan
gtabiloida materiaalilla, joka sisiltiy polymetyylimetakrylaattirungon, josg=
sa on sivuketjut poly(12—hydroksisteariinihaposta) Ja my8s poly(etyleenigly—
kolista), jolla on Yotymistaipumus nyloniin.



Toinen tapa sulien polymeerihiukkasten stabiilin dispersion ylldpi-
témiseksi on voimakas mekaaninen sekoitus. On tietenkin huomattava, etts
mekaanista sekoitusta voidaan kiyttdd myss polymeeristen tai nuiden sopivien
gtabilointiaineiden yhteydessid,

Tiettyjen polymeerien sulien tai 18mm5114 pehmitettyjen hiukkasten
dispersio voidaan valmistaa ny&ds dispergoimalla Polymeerin kiinteity hiukka-
sia nestevdliaineeseen ilman stabilointiainetta Ja nostamalla sitten nesteen
ldmp&tilaa, kunnes polymeerihiukkaset sulavat tai pehmentidvit halutussa miz-
rin, vdAlittomdsti ennenkuin dispersio johdetaan fibrillaattoriin niin, ettj
hiukkasilla ei ole itse asiassa mitdin mahdollisuutta sulautua yhteen,

On huomattava, kun sulat tai lammslls pehmitetyt hiukkaset kerran on
deformoitu fibrilleiksi, niiden lémpttila on laskettava niin pian kuin mah-
dollista niiden saamiseksi kiinteytymiin Ja, jos molekyylien orientoitumista
on aiheutettu fibrilleissid, sen seikan varmistamiseksi, eottid ainakin osa
siitd sdilyy. Lémpstila, johon nesteviliaine nostetaan, riippuu kdsiteltivin
polymeerin ominaisuuksista, Esimerkiksi nesteviliaineen lémpstila on yleen-
88 seuraavilla alueilla prosessin aikana, kun kdsitell#in esitettyjd poly-

meereji:

Polymeeri Limpotila-alue, °¢
Polyeteeni 140-250
rolypropeeni 170-280
Polyvinyylikloridi 100-200
polystyreeni 150-250
polyamidit 180-300
polyesterit 200-350

Tytskentelyyn tdllaisisaa lampdtiloissa liittyy usein nestevdliagi-
neen (esim. veden) pitiminen korotetussa paineessa kiehumisen vilttimisek-
siy 81114 on Valttimdtontsd, etti véliaine pysyy nestetilassga polymeerihiuk-
kasten deformoitumigen aikana, BEsimerkiksi ainamgﬁoo Psi:n tai sitdkin ker-

keampia paineita voidaan k3yttss,

Polymeerin hiukkasten halkaisijoiden tulisi mieluunmin olla v#1illi
0,1-1000 /um.

Erdéssi prosessimme suositeltavassa muodosss ei-liuottavassa neste-
viliaineessa olevien polymeerihiukkagten liete asetetaan sekoittavaan paine-
astiaan yhdegsi gopivan stabilointiaineen kanssa ja kuumennetaan l&mpotilaan,
Joka on polymeerin sulamig- tai pehmenemispisteen Ylépuolella. Ndiin valmig-
tettu dispersio bakotetaan sitten paineen alaisena gopivaan fibrillaattoriin,
Jonka runko pidetdin polymeerin sulamispisteen ylidpuolella, ja pakotetaan
ulos fibrillaattorin rakomaisen aukon ldpi,



On huomattava, ettd keksintsmme prosessi voidaan helposti yhdistds
mihin tahansa prosessiin, jolla polymeeria voidaan tuottaa hiukkasmaisegsa
tai jauhemaisessa muodossa. Niihin voi liittyd joko polymerointeja, jotka
tuottavat polymeeria hiukkasmaisessa muodossa, tai niihin voi liittyd en-
simméinen vaihe, jossa tuotetaan massamuodossa olevaa polymeeria ja se gaa-
tetaan sitten toisen vaiheen prosessgiin sen muuttamiseksi vaadittuun hiuk-
kasmaiseen muotoon.

Egimerkkejd ensinmainituista polymeroinneista ovat emulsiopolymercin~
ti, esimerkiksi polystyreenin polymerointi Ja polyolefiinien polymerointi
kiyttden tiettyjd organometallisia katalyyttéjﬁ neste- tai kaasufaasipoly-
meroinnissa.

Kun polyolefiineja polymeroidaan, suositeltavia katalyytteji ovat nk,
"tuetut" organometalliset katalyytit, jotka voivat olla tuettua Ziegler-tyyp-
pi&, mutta koostuvat mieluummin tuetusta siirtymémetallihydrokarbyylikata—
lyytistd, jollaista kuvataan Ja jonka vaatimukset esitetdin englantilaisessa
patentissamme n:o 1314828,

Esimerkiksi kuivaa jauhettua polymeeria voidaan liettis sopivan ei-
livottavan aineen ja stabilisaattorin kanssa Paineastiaan, nostaa lietteen
lémpdtila ja paine sopiviksi Ja pakottaa se fibrillaattorin 18pi ylli ku-
vattujen fibrillien muodostamiseksi.

Vaihtoehtoisesti polymeerituotetta voidaan poistaa jatkuvasti poly-
merointiastiasta (tavallisesti lietteen muodogsa, jonka se muodostaa hiili-
vetylaimentimen, kuten heksaanin kanssa), poistaa laimennin, esim, paisunta-
haihdutuksella ja liettd#i saatu Jauhemainen tuote sopivaan ei-liuottavaan
aineeseen ja johtaa se suoraan paineastiaan., Toimimalla t#113 tavoin saa-
daan aikaan jJatkuva prosessi polymeerifibrillien muodostamiseksi monomeerig-
ta., On huomattava, ettd ei ehkd ole valttimdtontd poistaa kaikkia hiilivety-
laimentimen jalkii Polymeerista ennenkuin se lietetddn ei-liuottavaan ainee-
seen. Esimerkiksi jonkin verran hiilivetylaimenninta (esim, korkeintaan noin
1 %) voi j&idE tuotteeseen fibrillien muodostusvaiheen ajaksi.

Fibrillien jdshdytyksen helpottamiseksi niiden tullessa ulos fibril-
laattorin aukosta on usein suositeltavaa erottaa ne ei-liuottavastg neste-
faasista mahdollisimman plan. Témd voidaan toteuttaa esimerkiksi systtdmglls
ulos tuleva dispersio verkolle tai gseulalle, jolla on sopivan kokoinen aukko-
Jako. Tdmi tekee mahdolliseksi nestefaasin suurimman osan valumigen pois fib-
rilleistsd, jotka jadvit verkolle, Kuitenkin: koska nestefaasi on normaaligti
korotetussa paineesaa fibrillointiprosessin aikana, on vaivatonta antaa
raineen vapautua massan purkautuessa fibrillaattorista, mikd helpottaa neste-



faasin nopeaa haihtumista, On ndin ollen mahdollista Johtaa nesteen ja fib-
rillien virta fibrillaattorista paisunta-astiaan niin, ettd neste haihtuu
nopeasti ja fibrillien ja jisihtyneen nestevdliaineen seos kerddntyy paisun-
ta-astian alaosaan, Témd on erityisen vaivatonta 8illoin, kun fibrillaattorin
rakoa muodostavien kappaleiden asetuslaite on sisdllytetty aukkoon, =illi
tdmd tekee mahdolliseksi nesteen Ja fibrillien tdysin vapaan virtauksen fib-
rillaattoriaté paisunta-astiaan, Vastakohtana télle, kun kdytetiin ulkoisig
agetuslaitteita, nimi tukkeutuvat usein fibrilleistd ja seos on ugein sijoi-
tettava suhteelligen pieneen paisunta-astiaan, miki huonontaa prosessin te-
hoa.

Mik&}i prosessillamme valmistdtuja fibrillejd haluttaisiin kidyttds
non-woven-arkkimateriaalien, esim. Paperien tms, valmistukseen, edelli maie
nittu verkko voi hyvin koostua raperinvalmistuskoneen tasoviiralangoista. Vaih
toehtoisesti nestevéliaineessa olevien fibrillien Jéddhdytetty liete voidaan
1iittds tdllaiseen koneeseen menevéin systtdon. Tami on erityisen vaivatonta,
kun ei-liuottava dispergointividliaine on vesi, koska Paperinvalmistusproseg-
sit ovat yleensi veteen rerustuvia, Prosegsimme fibrillej& voidaan kiyttdsd
ykein tai yhdessi muiden paperinvalmiatusmateriaalien, kuten puumassan kanssa.

Kekshnén prosessia kuvataan Sseuraavilla esimerkeillj.

Laitteisto

Seuraavissa esimerkeissi kdytettyd laitteistoa kuvataan liitteens
olevissa piirroksissa, joista

kuv, 1 on pystyleikkaus laitteiston Yleiskuvasta,

kuv. 2 on pystyleikkaus osasta kuvion 1 laitteistoa suurennetussa
nittakaavassa;

kuv, 3 on muunnelma siitd osasta laitteistoa, jota kuvig 2 esittad;

kuv, 4 on pystyleikkaus kuvien 1 laitteiston muunnellusta muodosta;

kuv. 5 on pystyleikkaus osasta kuvion 4 laitteistos suurennetussa
mittakaavassa; ja

kuv., 6 on yldkuvanto kuvion 5 laitteistosta,.

Samat osat on ilmoitettu samoilla viitenumercilla,

Viitaten kuvioihin 1 Ja 2, paineastia 1 on varustettu sekoittajalla
2y tuloputkella 3 Ja poistoputkella 4, joka liittyy fibrillaattoriin 5 pallo-
venttiilin 6 ja syottsputken 7 vilityksells. Astia 1 on varustetty myds sdh-
k8iselld ldmmityslaitteella (ei-ndkyvisss), Fibrillaattori 5 koostuu paksu-
seindmiisesti paineastiasta 8, jossa on yleisesti ottaen sylinterimiinen si-
sédsyvennys 9, jonka ylédpdi on muodoltaan yleisesti ottaen katkaistu kartio,
viistojen sivujen koostuessa sarjasta halkaisijaltaan suurenevia rengasmaisia



askelia 10 perdkkdisten askelmien liittyessd toigiinsa rengasmaigten pysty-
suorien pintojen 11 vidlitykselld. Kiinted sisdkappale 12 on myds yleisesti
ottaen katkaistun kartion muotoinen Ja 8illd on porrastettu ulkopinta, joka
sopii yhteen pintojen 10 ja 11 migérittel emidn gyvennyksen 9 o=an kanssa, mut-
ta on mitoiltaan pienempi siten, ettd syvennyksen 9 sisdpinnat 10 Ja 11 ja
sisdkappaleen 12 porrastettu ulkopinta muodogtavat moniportaisen rengas-
maisen raon tai aukon 13, Sisdkappale 12 on tuettu syvennykseen 9 tangolla
14, joka on varustettu laitteells (ei-nﬁkyvissé), Jolla sitd voidaan nostaa
Ja laskea syvennyksessi 9 raon tai aukon muuttamiseksi syvennyksen 9 ja gi-
sikappaleen 12 Ylépintojen vdlillid, Paineastia 8 on edelleen varustettu sih-
kSiselld lé&mmityslaitteella (ei—nﬁkyvissé) Ja poistoputkelis 15, joka joh-
taa lasiseen paisunta-astisan 16, joka on yliapaistain varustettn limmdnvaih-
timella 17, joka on yhteydessdi astiaan 16 Jjohtolevysysteemiin 18 valityksells,
Poistoputki 19 johtas kerdysastiaan 20.

Kuvio 3 esittds fibrillaattorin 5 nuunneltua muotoa, jossa Paineastias-
sa 8 olevan syvennyksen 9 Yldpinta sisdltsiy Sarjan rengasmaisia uria 21 ja
harjoja 22, urien Jja harjojen sivujen ollessa suunnilleen 45°:n kulmassa pai-
neastian 8 akseliin nihden Ja jokaisen Yksityisen harjan nuodostaessa 90%:n
kulman. Tédssi muunnoksessa sisdkappaletta 12 tukee Jdlleen tanko 14 syven=
nyksessd 9; mutta sen Ylépinta on varustettu sarjalla rengasmaisia uria ja
harjoja, jotka sopivat yhteen syvennyksen 9 Ylédpipnan urien ja harjojen kans-
sa. Sisdkappale 12 on sijoitettu erilleen syvennyksen 9 yldpinnasta porras-
tetun raon tai aukon 13 muodostamigeksi,

Kuvio 4 esittdd kuvion 1 laitteiston muunneltus miotoa, jossa kiyte-
tddn fidbrillaattorin 5 muunneltus muotoa, jossa tukitanko 14 on korvattu ta-
peilla 28, jotka on sijoitettu rakomaiseen aukkoon 27, Kuten edells on mai-
nittu tdmz fibrillaattorimuoto antaa raosta 27 ulos tulevalle fibrillien
Ja nesteviliaineen seokselle rajoittamattoman virtauksen Ja tekee mahdolli-
seksi niiden johtamisen Suoraan suureen paisuntasi#ilissn 23, Tdsgi suositel-
tavassa toteutusmuodossa kiytetty fibrillaattori, jota kuvataan suurennetug-
. 8a mittakaavassa kuvioissa 5 Ja 6, sibaltyy yksiportaisen rakomaisen aukon
27, Jjota rajoittaa raksuseindinen ulkokappale 24, Joka on varustettu gylin-
terimiisells syvennykselld 25, joka on Yhteydesss keskisybttoputkeen 7. Sy-
linterimdinen sisdkappale 26 sopii syvennykseen 25 ja on sijoitettu erilleen
81it8 yksiportaisen rakomaisen aukon 27 muodostamiseksi. Sisdkappale 26 on
kiinnitetty paikoilleen kolmella tapilla 28, jotka kulkevat sisdkappaleessa
26 olevien reikien ldpi ja on ruuvattu ulkokappaleessa 24 oleviin vastaa-
viin kierteitettyihin reikiin. Sisdkappale 26 on 8ijoitettu erilleen ulkokap=-
paleesta 24 ympyrinmuotoisten vidlilevyjen 29 avulla, jotka sopivat tappien
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28 ympdrille ja on puristettu sisdkappaleen 26 ja ulkokappaleen 24 v&liin.
Védlilevyjen 29 paksuus valitaan vastaamaan haluttua porrastetun aukon 27
vaakasuoran osan leveytti,

Viitaten jdlleen kuvioon 4, kuvioissa 5 ja 6 esitetty fibrillaattori
on yhdistetty palloventtiiliin 6 sybttéputken 7 vdlitykselli Ja se puolestaan
sekoitusastiaan 1 (ei-esitetty kuviossa 4) kuvion 1 esittimdlly tavalla, Pai-
sunta-astia 23 on varustettu painetta tasasavalla ilmarei&lld 30 ja ympyrén-
muotoisella kannella 31, joka on varustettu reidlld 32, johon fibrillaat-
tori 5 on tiivistetty. Astian 23 yléreuna sopii kannen 31 ulkoreunan sisdin
Ja on tiivistetty rengasmaisella kumitiivisteelld 33.

Yleinen menettely

Sopivan hiukkasmaisen polymeerin lietetti asetettiin astiaan 1 ja
sekoitettiin ja kuumennettiin sulien polymeerihiukkasten dispersion valmis-
tamiseksi kdytettyyn nestevidliaineeseen, Astiza ]l pidettiin typessd kuumen-
nuksen aikana niin, ettd sisilts oli korotetussa typpi/hﬁyrypaineessa, kun
se saavutti halutun lémpStilan., Venttiili 6 avattiin sitten mddrdtyksi ajak-
81 niin, ettd dispersio pakotettiin rakomaisen aukon 13 1ipi syvenmykseen 9.
Kun paine aleni dispersion kulkiessa aukon 13 1l&pi, syvennyksessi 9 muodos-
.tui vesihdyryn Jja polymeerifibrillien seos Ja se kulki poistoputken 15 ldpi
paisuntakammioon 16, jossa hoyry tiivistettiin limménvaihtimen 17 avulla.
Johtolevysysteemi 38 esti fibrillejd kulkeutumasta lémménvaihtimeen 17. Fib-
rillien, nestevdliaineen Ja stabilisaattorin (jos lisnd) seos kerdttiin as-
tiaan 20,

On huomattava, ettd kun dispersio pakotetaan moniportaisen aukon 13
lépi, jollainen estetdin kuviossa 2 tai 3, dispersio kulkee alas keskisyst-
téputkea 7 ja pakotetaan sitten ulospdin sarjassa siteittiisii kulkuteitd,
Joista jokaisen on suoritettava sarja huomattavia suunnanmuutoksia gelviytyik-
seen ohi kuviossa 2 esitetyistd portaista.

Kun kiytetddn kuvioissa 4-6 esitettyd laitteistoa, polymeeridispersio
pakotetaan alas sybttSputkesta T ja se kulkee fibrillaattorin 5 aukon 27 lipi
sarjassa sdteittdigii kulkuteiti, jotka muuttavat suuntaa 90° kulkiessaan
sisdkappaleen 26 reunan yli ennenkuin ne tulevat ulos aukosta 27 Jja kulke-
vat suoraan astiaan 23, Tietty tilavuusnmiiirs kylmid vettd (joka vastaa noin
10-15 % astian tilavuudesta) agetetaan astiaan 23 ennen prosessin alkua ja
timd saa aikaan tuotettujen fibrillien nopean ji&htymisen ja auttaa héyryn
tiivistimisessd. Kun kaikki polymeeridispersio on kulkeutunut fibrillaatto-
Tin l8pi, tuotettujen fibrillien massa poistetaan astiasta mirkini kakkuna,
Joka voidaan joko sydtt#d suoraan standardivalmistuslaitteistoon, Jota kiy=

tetddn paperinvalmistuksessa tai kuivata fivrillien tuottamiseksi, joita

voidaan kdytts4 muihin sovellutuksiin.
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Egimerkki 1

200 g etyleenioksidi-propyleenioksidilohkokopolymeeria ("Pluronic
P 123, toimittaja BASF Wyandotte Corporation) liuotettiin 2 litraan ionivain-
dettua vettd, Tdhin lisittiin 100 & polypropyleenii jauhemuodossa (zex
"Propathene" HM 100), jonka hiukkaskoko oli 100-400 /um Ja jonka sulavirtaus-
indeksi (MFI) oli 6*. Témi dispersio siirrettiin kuviossa 4 esitetyn lajt-
teiston astiazan 1 Ja kuumennettiin 270°C:en. Fibrillaattorin vaakasuora rako
oli 2,2 mm ja rengasmainen pystysuora rako 0,7 mm,

Astian 1 paine saatettiin 900 pei:in typpikaasuun avulla. Pallovent-
tiili 6 avattiin sitten 10 sekunniksi, Kokeen PEatyttyd paisunta-astiasta
poistettiin kolmiulotteinen fibrillimassa. Yksityisten fibrillien halkaigi-
Jat olivat vdlilly 1-20 Jame Tiétd massaa jauhettiin-ja puhdistettiin k8yttden
tavanomaista puumassan késittelylaitteistoa Jja paperiarkkeja, valmistettiin
sekd pelkisty polypropyleenifibrilleigts ettéd myds sekoitettuna puumassaan
25, 50 Ja 75 paino-% mazrit.

Esimerkki 2

Valmistettiin dispersio kuten esimerkissg 1 paitsi, etti kidytettiin
200 g polypropyleenijauhetta,. Dispersio kuumennettiin 254°C:een ja paine
nostettiin 820 psig:in. Kiytetty laitteisto oli kuviossa 1 esitetyn kaltai-
nen fibrillaattorin vaakasuoran raon ollessa asetettu 0,4 mm:iin jd pysty-
suoran raon ollessa 1 mm. Venttiili § avattiin 17 sekunniksi Ja polypropylee=-
nifibrillimassa kerittiin astiaan 20,

Esimerkki 3

Stabilointiaine, joka koostui 140 g:sta etyleenioksidin ja propylee-~
nioksidin kopolymeeria ("Pluronic" 123, toimittaja BASF Wyandotte Corpn) liu-
otettiin 1500 ml:aan ionivaihdettua vetty, Korkeatiheyksisig polyeteenihiuk-
kasia (75 g), joiden sulavirtausindeksi (MFI) oli 50 (2,16 kg 190°C:8sa)

Ja hiukkaskokoalue 50=150 /um lisdttiin sitten lietteen miodostamiseksi, jo-
ka syStettiin sekoitettuun paineagtiaan 1, Dispersio kuumennettiin 200°C:en
Ja paine nostettiin 550 psig:in.

Venttiili 6 avattiin sitten 5 sekunniksi Ja osa dispersiosta pako-

tettiin kuviosga 2 esitetyn tyyppisen fibrillaattorin aukon 13 1dpi. Jokai-

x) NB kaikki téissd mainitut MFI-mittaukset tehtiin 190%:ssga 2,16 kg:n

painolla.
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Astiaan 20 kerddntynyt tuote sisdlsi 34 g fibrillimiisty polyeteenis,
Kiintedn tuotteen mikroskooppitutkimus osoitti, etti se ei sisdltinyt lain-
kaan deformoitumattomia polymeerihiukkasia Ja ettd se oleellisesti kokonaan
oli fibrillien muiodossa, joiden halkaisijat olivat vd1lills 1-15 /um Ja sivu-
suhteet »100.

Esimerkki 4

Valmistettiin dispersio kuten egimerkissgy 1 paitsi, ettd lisdttiin
24 g polypropyleenii (aM 100) ja 24 g korkeatiheyksisty polyeteenid, MFI 31,

Dispersio kuumennettiin 270°C:n 980 peig:n paineessa. Laitteisto ja
ract olivat samat, joita kiytettiin esimerkissi 1,

Venttiili 6 avattiin 10 sekunniksi ja fibrillimassa otettiin talteen
raisunta~astiasta.

Tatéd jauhettiin fibrillien valmistamiseksi, joiden pituudet olivat
1-10 mm ja joita kdytettiin fibrillimateriaalista koostuvan maton valmig-
tukseen, Témi matto kuumennettiin sitten 130°C:en Ja sitd puristettiin ke-
vyesti. TEmg kisittely tuotti kangasmaisen materiaalin,

Bsimerkki 5

Valmistettiin dispersio kuten esimerkissi 1 paitsi, etti kidytettiin
45 g polypropyleenii (EM 100) Ja 5 g matalatiheyksiaté Polyeteenis. Dispersio
kuumennettiin 2$O°C:een 900 psig:n paineessa Ja fibrilloitiin esimerkissg 4
kuvatulla tavalla.

Tuote jauhettiin fibrillien tuottamiseksi, Joiden pituudet olivat
1=10 mn ja joista muodostettiin mattoy Joka kuumennettiin 120°C;:en Jja pu=-
ristettiin kevyesti, jolloin saatiin kangasmainen materiaali.

Esimerkki 6

Valmistettiin dispersio kuten esimerkissd 1 paitsi, etti kiytettiin
43 g polypropyleenirakeita, Jjoiden MFI o0li 6 Ja keskimddriinen hiukkaskoko
3 mm,

Témi kuumennettiin 270°C:een 970 psig:n paineessa Ja £ibrilloitiin
esimerkissid 4 kuvatulla tavalla,

Venttiili 6 avattiin 10 sekunniksi ja fibrillimassa otettiin talteen
paisunta-astiasta, fibrillien balkaisijoiden ollessa valilli 1-100 /um.

Fibrillit jauhettiin Ja puhdistettiin kdyttien standardi puumassan
kiisittelylaitteistoa Ja valmistettiin arkit paperimaista materiaazlia.

Esimerkki 7

Valmistettiin dispersio kuten esimerkissg 1 raitsi, etts kiytettiin
50 g polyeteeni-vinyyliasetaattikopolymeeria (1Ic1 "Alkathene" 14246), jonka
MFI oli 33 Ja tiheys 0,937. Keskimdirdinen hiukkaskoko oli 300 /um.
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Digpersio kuumennettiin 250°C:een 980 psig:n paineessa ja fibrilloi-
tiin esimerkissi 4 kuvatulla tavalla avaten venttiili 6 14 sekunniksi, Fib-
rillihalkaisijat olivat v&1illi 1-50 /um Ja fibrillipituudet v&lillg 1-10 mm,

Esimerkki 8

Btyleenioksidi-propyleenioksidilohkokopolymeeria (150 g) ("Pluronic"
F 127, toimittaja BASF Wyandotte) liuotettiin 1,5 litraan ionivahdettua
vettd. Tdhdn lisdttiin 75 g PVC/vinyyliaseta.attikopolymeerijauhetta (101
"Corvic" R 46/88).

Dispersio kuumennettiin 200°C:en 560 psig:n paineessa Ja fibrilloi-
tiin esimerkissd 2 kuvatulla tavalla vaakasuoran raon ollessa asetettuy 0,15
mm:in, Venttiili avattiin 15 sekunniksi ja fibrillimassa otettiin talteen pai-
sunta-astiasta,

Bsimerkki 9 _

Valmistettiin dispersio, joka sisilsi 2 litra alifaattista hiilive-
tyd, jonka kiehumisalue oli 220-25000, 100 g polyetyleenitereftalaattia,
"Terylene", jonka hiukkaskokoalue oli 1-25 /1 Ja 6 g "kampa"-stabilisaatto-
ria. T4md stabilisaattori oli siti tyyppid, jota on kuvattu saksalaisen pa-
tenttimme OLS n:o 2215732 esimerkissi 21, ja miini oli sivuketjut poly(l,2-
hydroksisteariinihappoa) molekyylipainoltaan 2000 rungossa, jonka muodosti
metyylimetakrylaatti/glysidyylimetakrylaattikopolyneerimolekyylipaino1taan
15000.

Tdnd dispersio kuumennettiin 280°C:een 600 psig:n paineessa ja fib=
rilloitiin esimerkissi 1 kuvatulla tavalla vaakasuoran raon ollessa 0y5 mm
ja pystysuoram raon 0,7 mm, Venttiili 6 avattiin 25 sekunniksi ja hienojen
fibrillien massa kerdttiin talteen paisunta-astiasta, Nimd fibrillit kui-
vattiin ja osasta tehtiin non~woven-mattoja. Osa fibrilleisti punottiin
langaksi kankaanvalmistusta varten,

Esimerkki 10

Valmistettiin dispersio, jossa oli 2 litraa alifaattista hiilivetys,
Jonka kiehumisalue oli 160—18000, 100 g nylon 6,6-hiukkasia kokoalueeltaan
1-25 /um Ja 6 g "kaksoiskampa"-stabilisaattoria. T&md stabilisaattori olj
sitd tyyppii, jota on kuvattu saksalaisen patenttimme OLS n:o 2429200 egi=~
merkissi 2 ja se sigHlaei sivuketjuja (a) poly(l,2~hydroksisteariinihaposta)
molekyylipainoltaan 1500 ja (b) metoksipolyetyleeniglykolista molekyylipai-
noltaan 750 polymetyylimetakrylaattirungolla.

Témi dispersio kuumennettiin 250°C:en 800 psig:n paineessa. Se fib-
rilloitiin kiyttien samoja laitteita ja rakoasetﬁﬂgzgmﬁuin esimerkissd 9.

Ventiili avattiin 25 sekunniksi Ja hienojen fibrillien massa kerit—
tiin talteen, Nimi fibrillit kuivattiin ja osasta tehtiin non-~woven-mattoja.

Muut punottiin langoiksi kankaanvalmistusta varten,
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On huomattava, ettd stabilisaattorit, joita kiytetdin vy11ld olevissa
prosesselssa, voidaan helposti saada talteen fibrillituotteesta Jja kidyttid
uudelleen. Témd on vaivattominta toteuttaa kierrittimilli stabilisaattori
sisdltdvEd nestevdliainetta.

Kuten edelld mainittiin erityisesti kiytettdessd oleellisesti kuvios-
sa 4 esitetyn kaltalsta laitteistoa prosessi voidaan helposti sopeuttaa jat=-
kuvaan kdytistn. Esimerkiksi dispersio voidaan aluksi valmistaas sekoitug-—
astiassa 1 ja kuumentaa sitten pumppaamalla se limménvaihtimen ldpi, joka si-
jaltsee venttiilin 6 ja astian 1 vdlissi., Fibrilleji ja nesteviliainetta voi-
daan sitten jatkuvasti poistaa paisunta-agtiasta 23, fibrillit erottaa neste-
vdliaineesta esim. suodattamalla ja nestevidliaine palauttaa takaisin astiaan 1.

Lisiksi on huomattava, ettd kun vettd kiytetdsn nestevdliaineena,
pleni md&rd stabilisaattoris saattaa liitty#d fibrilleihin. TH114 on se etuy
ettd se tekee ne hydrofiilisiksi, miki on suuri etu, kun niiti on miiri
kéyttdd paperinvalmistusprosesseissa, jotka ovat perinndisesti vesipohjai-

gia.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd fibrillien valmistamiseksi kestomuovipolymeerista,
tunnettu siiti, ettd ko. polymeerin gsulatettujen tai limmslls peh=
mitettyjen hiukkasteq dispersio nestevidliaineessa, joka_ei 0ole polymeerin
liuotin vallitsevissa olosuhteissa, pakotetaan gi@kﬁgﬂg&komaisep aukon ldpi,

L NP

jonka geometria on sellainen, ettd dispersio pannaan tekem#in ainskin yksi
oleellinen suunnanmuutos sen kulkiessa témin l&pi.

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen nenetelmd, t unn e tt u siitg,
ettd dispersio pannaan vaihtamaan suwuntaa noin 90°:ﬁ kulman ympéri,

5. Patenttiv&atimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnet tu
siitd, ettd dispersio on stabiloitu aofivan pinta-aktiivisen aineen lisni-
ololla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, tunnet tau siits,
ettéd pinta-aktiivinen aine sisiltdi bifunktionaalista polymeerimateriaalia,
Josta osa on liukoinen nestevdliaineeseen ja osa on liukenematon.

' 5. Minkd tahansa edellid olevan vatenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd polymeeri on polyolefiini tai sen kopolymeeri.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unnettau giity,
ettd polyolefiini on polypropyleeni.,

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmé, t unnettu
siitd, ettd nestevidliaine on vesi.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukaisessa prosessissa kdytettidviksi tarkoi-
tettu laitteisto, tunne t tu siitd, etti se koostuu parisia kiinteitid
kappaleita, joilla kummallakin on tasainen pinta, sanottujen pintojen ollessa
sijoitettu erilleen pinnat vastakkain rakomaisen aukon muodostamiseksi niiden
vdliin, toisen sanotuista kappaleista ollessa varustettu‘syﬁttﬁputkella, joka
yhtyy sen tasaisella pinnalla elevaan suuttimeen tehden mahdolliseksi poly-
meeridispersion eydttéimisen aukon keskialueelle, kummankin sanotun pinnan ol-
lessa varustettu tilkoreunaltaan laitteella, jolla dispersio voidaan saada
suorittamaan oleellinen suunnanmuutos ennenkuin se tulee ulos rakomaisesta
aukosta.

9+ Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnet tu giitd,
ettd raon muodostavat pinnat koostuvat kahden toisiinsa sopivan, yleisesti
ottaen sylinterimiisen kiinte#n kappaleen, toisen urosg- Ja toisen naaras-
kappaleen tasaisista pédédtypinnoista, uroskappaleen ollessa gijoitettu pys-

tysuoraan naaraskappaleen sisiin Ja erilleen siiti rakomaisen aukon muodos~
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tamiseksi porrastetun rengasmaisen raon muotoon, sydttoputken ollessa 1iji-
tetty naaraskappaleen pohjassa olevaan keskiaukkoon.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunne t t n gii~
td, ettd uroskappaleen ulkopinta ja naaraskappaleen 8isdpinta on tehty suip-
peneviksi sarjassa erillisid, s#teeltdin kasvavia tai pienenevii toisiaan
tdydentédvid askelmia, Jotka on liitetty yhteen sopivilla pystysuorilla ren
gasmaisilla pinnoilla,

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen laitteisto, t unn e t tu
s8iitd, ettd ko. kaksi kiinteii kappaletta on sijoitettu toisiinsa n&hden
kahden tai useamman ohjaustapin avulla, jotka kulkevat toisessa kappaleessa
olevien reikien 1ipi Ja on ruuvattu toisessa kappaleessa oleviin kiertei-
tettyihin reikiin, sanottujen tappien kulkiessa kappaleiden tasaisten pa-
typintojen lipi ja ollessa varustetiu vdlilevyills, Jjoiden paksuus on sama
kuin raon haluttu leveys, sanottujen vililevyjen ollessa puristettu ko.
kahden kappaleen viliin niiden pitémiseksi nédin erilliin,

12, Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, t un n e ttuw sii-
téd, ettd se on edelld kuvatun kaltainen viitaten piirrosten kuvioihin 1-3,

13. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, t un n e ttu sii-
td, ettd se on edelld kuvatun kaltainen viitaten piirrosten kuvioihin 4-6,

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu 8iiw
téd, ettd se on oleellisesii edelld migritellyn kaltainen mihin tahansa egi-
merkkiin viitaten.

15. Kestomuovipolymeeriset fibrillit, tunnet t u siitd, ettd
ne on valmistettu minki tahansa patenttivaatimusten 1-7 mukaisella menetel-
milld,

16, Arkkimaterimali, tunn e t t u siitd, ettdi se on valmistet-
tu patenttivaatimuksen 15 mukaisista fibrilleistd, joihin valinnaisesti on
lisdtty puumassaa.
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Patentkrav:

1. Fgrfarande f¥r frametdllning av fibriller av en termoplastisk po-
lymer, k E§nnetecknat dérav, att en dispereion av smilta eller
virmeuppmjukade partiklar av polymeren i ett flytande medium, som icke l¥ser
Polymeren under de réddande firhillandena, tvingas genom en léngstrdckt, slits-
liknande ¥ppning, vilken Sppning utformats =4 att dispersionen f3rorsakag g06=
ra dtminstone en visentlig riktningsférindring under sin géng genom densamma.

2. Forfarande enligt patentkravet L, kinnetecknat dérav,
att dispersionen fdrorsakas f¥réndra riktning ca. 90°,

. 3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k nnetecknat
dérav, att dispersionen stabiliserss genom nérvaron av ett ldmpligt ytaktivt
medel.

4. Férfarande enligt patentkravet 5rkdnnetecknat dérav,
att det ytaktiva medlet omfattar ett bifunktionellt polymermaterial, av vil-
ket on del Xr 18sligt i vitskemediet och en del dr oldsligt,

5. Forfarande enligt ndgot av fdregldende patentkrav, k Enn e t e c k-
n at dirav, att polymeren #r ett polyolefin eller en sampolymer dérav,

6. Forfavande enligt patemtkravet 5, k dnnetecknat diray,
att polyolefinet #r polyﬁropylen.

7. Pérfarande enligt patentkravet 5 eller 6y kEnnetecknat
dérav, att viitskemediet #r vatten..

8. Apparat fér anvindning med ett férfarande enligt patentkravet 1,
k&nnetecknad dérav, att den omfattar ett par styva delar, var-
dera f¥rsedda med en plan yta, varvid nZmnda ytor ligger pd inb¥rdes avatind
yta mot yta fbr definierande av en slitsliknande Sppning mellan gig, att en
av nimnda delar #r firsedd med ett tillférselrér, som utmynnar i ett hil
1 delens-plana yta fér mdjliggsrande av att en polymerdispersion matas till
nittarean av dppningen, varvid de bigge nimmda Ytorna pd periferin #r fép-
sedda med organ, medelst vilka dispersionen f8rorsakas visentligen f¥réndra
riktningen innan den utkommer frin den slitslilkmande dppningen,

9. Apparat enligt patentkravet 8, kinnetecknaad d&rav, att
de slitadefinierande ytorna de plana éndytorna av tvd komplementerande, hu-
vudsakligen cylindriska maseiva delar, en hon- och en handel, varvid hande-
len anordnats vertikalt inom hondelen ooh p4 avetdnd frén denmna £f8r till-
handahdllande av en slitsliknande Sppning i form av ett stegfdrsett ringfor-
mat gap, varvid tillfsraselrdret kopplate till ett centralt hil i basen av
hondelen,



18

10. Apparat enligt patentkravet 9, k 4 nn e t e ¢ knad dirav,
att ytire ytan av handelen och inre ytan av hondelen framstillts avsmalnande
i en serie enskilda komplementira steg av Skande och minskande radie, var-
vid némnda steg forenas av lémpliga, vertikala ringformade ytor.

11. Apparat enligt patentkravet 9 eller 10, kd&nmnetecknad
dérav, att de bigge massiva delarna lokaliserats i férhdllande till varandra
medelst tvd eller flera tappar, som gdr genom h&l i den ena delen och skru-
vag in i uttagna hdl i den andra delen, varvid némnda tappar gir genom de
plana &ndytorna av delarna och firsetts med brickor med en tjocklek lika med
den Snskade bredden av nimnda slits, och ndmnda brickoer ligger klimda mellan
de bigge delarna och skiljer dem &t. '

12, Apparat enligt patentkravet 8, kdnneteo knad dirav,
att den %r sdsom hir tidigare beskrivits under hénvisning till fig, 13 i
ritningarna.

13, Apparat enligt patentkravet 8y kdnnetecknad dérav,
att den &dr sdsom hdr tidigare beskrivits under hinvisning till fig., 4-6 1
ritningarns.

14. Fdrfarande enligt patentkravet l, kdnnetecknat dédrav,
att det vigentligen Hr sdsom hir tidigare definierats under hidnvisning till
ndgot av exemplen.

15, Pibriller av en termoplastisk polymer nirhelst de framgtillts
medelst ett férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-7.

16. Arkmaterial framstdllt av fibriller enligt patentkravet 15, val-
fritt med tillsats av tridmassa.
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