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Tiivistelm& - Sammandrag
Keksinndn kohteena on menetelmi hydrofobisten polymeerikuitufilamenttien val-
mistamiseksi, joka menetelma kisitta3 seuraavaat vaiheet

- muodostetaan sula hydrofobisesta polymeerista,

- polymeeri sulakehratain filamenttien muodostamiseksi,

- avivointiaine levitetaan filamenteille ja

- filamentit mahdollisesti kiharretaan ja leikataan katkokuiduiksi. Keksinndn

mukaan menetelma sisiltdd vaiheen, jossa filamenteille suoritetaan ainakin yksi pin-
takdsittelyvaihe, edullisesti kiyttien koronapurkaus- tai plasmakisittely3, filamentin
vapaan pintaenergian nostamiseksi. Keksinnon kohteena on myds laite tai tuotan-
tolinja menetelman suorittamiseksi.
Foremadlet for uppfinningen ar ett forfarande for fram-stallning av hydrofoba poly-
merfiberfilament, vilket forfarande omfattar foljande skeden

- en smalta av hydrofob polymer bildas,

- polymeren smaltspinnes for att bilda filament,

- ett aviveringsmedel appliceras pd filamenten och

- eventuellt lockas filamenten och kapas til! stapelfibrer. Enligt uppfianingen
innehdller forfarandet ett skede, i vilket for filamenten utfores dtminstone ett ytbe-
handlingsskede, foretridesvis under anvandning av korona- eller plasmabehandling,
for att hdja filamentets fria ytenergi. Foremalet for uppfinningen ar ocksi en

anordning eller en produktionslinje for utforande av forfarandet.
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Menetelmi hydrofobisten polymeerikuitujen valmistamiseksi ja laite sitd varten

Vesineulaus tai "spunlacing" on nonwoven-valmistusmenetelmi, jossa kuituraina
sidotaan hienoilla vesisuihkuilla korkeapaineessa. Kaikkein yleisimmin kdytetyssi
menetelméssd karstattu raina sijoitetaan liikkuvalle kuljetushihnalle, joka siirtiai
rainan useiden vesisuihkurivien alla. Veden paine suihkuissa kasvaa asteittain suih-
kujen ensimmdiseltd rivilti viimeiseen riviin. Vesisuihkujen rainalle luovuttama
mekaaninen energia neulaa kuidut rainassa. Neulaus pitdA kuidut nonwovenissa il-
man, ettd tarvitaan lisdsidontaa, kuten termisti sidontaa tai kemiallista sidontaa.
Lisdi yleistd tietoa vesineulauksesta voi 16ytii esimerkiksi US-patenteista nro
3,485,706 ja nro 3,485,708 (Evans).

Eri tyyppisid kuitukoostumuksia voidaan kiyttaa vesineulattujen nonwovenien
valmistamiseksi. Tyypillisid kiytettyja kuituja ovat selluloosa-perustaiset kuidut,
kuten puuvilla, selluloosa tai viskoosi, ja kemialliset kuidut, kuten polyesteri (poly-
eteenitereftalaatti) tai polypropeeni. Tavallisesti kiytetty kuituseossuhde on 30-70
% viskoosikuituja ja 70-30 % polyesterikuituja rainan painosta laskettuna.

Kuitenkin polypropeenikuitujen kiyttod vesineulauksessa rajoittaa niiden hydrofobi-
nen luonne. Vesipisara muodostaa polypropeenipinnalla kontaktikulman, joka on
noin 105°, kun taas polyesteripinnalla se muodostaa kontaktikulman, joka on noin
80°. Maaritelmén mukaan pinta on hydrofobinen, jos veden kontaktikulma on suu-
rempi kuin 90° ja hydrofiilinen, jos mainittu kontaktikulma on pienempi kuin 90°.
Johtuen tasta kuidun kostumisominaisuuksissa esiintyvisti erosta, polypropeenikui-
tuja siséltdvén rainan vesineulaus on kahdesta syysti vaikeampaa kuin polyesterikui-
tuja siséltidvin rainan vesineulaus. Ensiksikin kun hydrofobisten polypropeenikuitu-
jen mairdd lisitddn rainassa, rainan vetti hylkivd ominaisuus kasvaa. Johtuen veden
hylkimisen kasvusta vesisuihkut eivit tunkeudu rainaan taysin. Taman vaikutuksen

seurauksena rainan absorboima vesineulausenergia vihenee.

Toiseksi, kuitupinnan ominaisuuksien kontrolloimiseksi tarvittava avivointiainemai-
1d on erilainen polypropeeni- ja polyesterikuiduille. Tavallisesti katkokuitukehruu-

menetelméssd polypropeenikuitupintaan on lisattiva avivointiaineita 0,5 % kuitujen
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painosta laskettuna. Polyesterikuitupinnalle avivointiaineiden 0,10-0,15 %:n lisiiys-

taso, kuitujen painosta laskettuna, on riittdvd. Tavallisesti avivointiaine on pintz-gk-

tiivisten aineiden seos, sisiltien voiteluaineita, antistaattisia aineita, kostuttavia ai

T

neita ja emulgoivia aineita. Voiteluaineiden tarkoituksena on kontrolloida kuitu- kji-

tu-koheesiota seki kuitu-kuitu- ja kuitu-metalli-kitkaa. Antistaattiset aineet alentayat

staattisen varauksen kerddntymistd kuitukésittelyn aikana. Kostuttavat aineet parap-

tavat kuitujen kostuvuusominaisuuksia pienentimélld veden kontaktikulmaa kuitu-

pinnalla. Emulgoivia aineita kdytetddn luomaan 6ljy-vedessd-avivointiaine-emul :ii-

ta, jotka voidaan laimentaa vedella.

Pinta-aktiiviset aineet, mukaan lukien avivointiaineet, muodostavat ongelmia ve-

sineulausmenetelmissi. Vesineulauksessa avivointiaineet liukenevat kuiduista ve-

sineulausveteen. Liuenneet avivointiaineet alentavat neulausveden pintajannitysti
stabiloivat ilmakuplia veteen. Ilman stabilaatio aiheuttaa veden vaahtoamista, mi
on ei-toivottavaa vesineulauksessa. Koska neulausvesi tdytyy puhdistaa suodatta-

malia ja kierrdttimilld, kuiduista liuenneiden epdpuhtauksien mdéra vedessa on

a
i

pidettiva niin alhaisena kuin mahdollista. Neulausveden kulutus polypropeenik:tho-

kuituja siséltivin rainan vesineulauksessa on tdstd johtuen korkea. Tdma johtuu
siitd, ettd polypropeenikuidut vaativat tyypillisesti noin neljd kertaa korkeammat

avivointiaineiden lisdyspitoisuudet kuin polyesteri- tai viskoosikuidut.

Tani paiviana on olemassa erilaisia tekniikoita polymeeripintojen modifioimiseks

Tekniikat, kuten plasme-, korona- tai liekkikésittely, nostavat matalaenergisten pp-
lymeeripintojen, kuten polyeteenin tai polypropeenin, vapaata pintaenergiaa. V'i-

paan pintaenergian lisiys voidaan havaita parantuneina kostumisominaisuuksina ja

i

veden kontaktikulman pienenemisend. Plasma-, korona- ja liekkikasittely ovat liyvin

tunnettuja polymeeritekniikan alalla. Naiti tekniikoita on sovellettu kuitumateriagli-

en, kuten nonwovenien, modifioimiseen materiaalien kostuvuus- tai adheesio-on

naisuuksien parantamiseksi. Julkaisu JP 01192871 A kuvaa menetelméa, jossa

1

hydrofobisia kuituja sisiltivélle nonwovenille suoritetaan koronakésittely, hydrofii-

listen ominaisuuksien saamiseksi kankaalle. Patenttihakemusjulkaisu WO 97/118

kisittelee koronakisittelymenetelmid, jota voidaan kdyttdd muun muassa sulapu-

34
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halletuille nonwoveneille kostuvuusominaisuuksien aikaansaamiseksi hydrofobisille
nonwoveneille. Tsai ja Wadsworth, Textile Res.J., vol.67 (1997), nro 5., 5.359,
raportoi plasmakasittelystd, jolla nostetaan polypropeeni-sulapuhallettujen nonwove-

nien vapaata pintaenergiaa.

Tamaé keksintd koskee menetelméi polymeeri-, erityisesti polyolefiinikuitufilament-
tien valmistamiseksi, joilla vapaa pintaenergia on kohonnut, menetelmin kisittiessi
sulan muodostamisen hydrofobisesta polymeeristi, sulan kehrisimisen filamenttien
muodostamiseksi, avivointiaineen levittimisen filamenteille ja mahdollisesti fila-
menttien kihartamisen ja leikkaamisen katkokuiduiksi. Keksinnén mukaan pintaki-
sittelyvaihe, edullisesti koronapurkaus-, plasma- tai liekkikésittelyvaihe, sisillyte-
taan menetelmdin kuitujen vapaan pintaenergian nostamiseksi. Keksintd koskee
myds laitetta tai tuotantolinjaa keksinndn suorittamiseksi. Keksinnon kohteet, piir-

teet ja edut kdyvat tdysin ilmi liitteend olevista vaatimuksista.

Edullisen suoritusmuodon mukaan korona- tai plasmakisittelylld nostetaan vapaa
pintaenergia. Tdmé johtaa kahteen huomattavaan parannukseen nykyisen tekniikan
tasoon verrattaessa. Ensinnékin, filamenttien ja niistd valmistettujen kuitujen kostu-
vuusominaisuudet parantuvat ja mainituista kuiduista valmistetun rainan neulau-
senergian absorptio tehostuu vesineulauksessa. Toiseksi, kuiduille hyvit voite-
luominaisuudet ja anstaattiset ominaisuudet antavien avivointiaineiden lisiystasoa
voidaan alentaa 30-50 %:lla kehruun aikana. Avivointiaineen lisdystason alentami-
sesta johtuen mainittuja kuituja sisaltidvésta rainasta liukenee vihemmin epépuh-

tauksia kiertivain neulausveteen.

Kuva 1 on kaavamainen esitys kompaktikehruuprosessista polypropeenifilamenttien

ja -katkokuitujen valmistamiseksi keksinnén mukaiseksi.

Kuva 2 esittdd kaavamaisesti keksinndn mukaisesti kiytettdvin koronakisittely-yksi-

kon suoritusmuotoa.

Kuva 3 esittdd kaavamaisesti vesineulaustuotantolinjaa.
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Edullisen suoritusmuodon mukaan keksintd koskee menetelmda polypropeenifil-

]

menttien ja niistd saatavien katkokuitujen valmistarniseksi vesineulattavien nonv/q
venien valmistusta varten. Menetelma kisittdd polypropeenifilamenttitouvin ko-
ronapurkaus-, plasma- tai liekkikasittelyn sulakehruuprosessin kuluessa. Vaikk:
polypropeeni on edullinen hydrofobinen kuitu vesineulattujen nonwovenien val-
mistuksessa, on huomattava, ettd menetelmd soveltuu myds kuitujen tuottamiseicsi
vesineulaukseen muista polymeereista, joilla on alkainen vapaa pintaenergia (vidgn
kontaktikulma suurempi kuin 90°), kuten polyeteenisti. Koska koronakisittely
suoritetaan ympdrOivdssd ilmassa ja se on jatkuva prosessi, on koronakisittely
edullisempi menetelma filamenttien vapaan pintaenergian nostamiseksi sulakeh:uy-

prosessin kuluessa kuin plasma- tai liekkikasittelytekniikat.

Tyypillisessd, alalla hyvin tunnetussa koronapurkauslaitteessa on kaksi elektrod.a
Tydelektrodiin kytketdan AC-suurjédnnite, jonka tazjuus on tavallisesti 9-30 kH:: ja
jénnite 10-15 kV. Suurjinnite aikaansaa ilman ionisaation kahden elektrodin viili;

sessd raossa. Tami johtaa koronana tunnettuun sihképurkaukseen ty6elektrodin j

o)

toisen, sihkoisesti maadoitetun elektrodin vililld. Maadoitettu elektrodi on tavai-
lisesti ruostumattomasta teraksestd valmistettu tela. Sopivia materiaaleja tydeleitro-
diin ovat esimerkiksi paljaat metallit tai keraamiset aineet. Eristin elektrodien
vélissd on kasitelty meteriaali ja ilmarako. Kisiteltiessd huokoisia materiaaleja,
kuten filamenttitouveja, materiaalin tdytyy olla sihkdisesti eristetty elektrodeist:i.
Tdmé tehddan peittiméalld telaelektrodi dielektriselld materiaalilla tai mieluummirn
kiayttdmalla eristysaineella, kuten keraamisella aineella paillystettyjd tyoelektrodeja.
Kuitenkin kéytettdessa sahkoisesti eristettyjd tydelektrodeja, koronakisittelyn tend
alenee noin 50 %:lla verrattuna tapauksiin, joissa kdytetddn paljaita metallielek: ro-

deja.

Tavanomaisten koronakisittely-yksikoiden, joissa on tela-elektrodirakenne, sovelju-
vuus rajoittuu ohuihin materiaaleihin, koska elektrodien vélistd ilmarakoa voidzap
tavallisesti sdatdd 1 mm:std 2,5 mm:iin. Késiteltdessd paksuja materiaaleja tai

materiaaleja, joilla on 3-D-rakenne, plasma- tai koronasuihkut ovat edullisempia

Koronasuihkut puhaltavat sdhkopurkauksella synnytetyn ionisoidun ilman kasiteIti-
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vdn materiaalin pinnalle.

Sahkdpurkauksen aikana elektrodien vdlisessa ilmaraossa muodostuu ioneja, radi-
kaaleja, viritettyjd molekyylejd, fotoneja ja otsonia. Namd komponentit siséltavit
tarpecksi energiaa katkaisemaan polymeeriketjut kisiteltivin polyolefiinimateriaalin
pinnalla, jolloin muodostuu polymeeriradikaaleja. Koronassa happi, mukaan lukien
happiradikaalit, ja otsoni reagoivat polymeeriradikaalien kanssa materiaalin pinnal-
la, muodostaen peroksideja. Peroksidit reagoivat edelleen polymeeripinnalla hap-
pea-sisdltdviksi funktionaalisiksi ryhmiksi, kuten -C-OH, -C=0, -COOH, -COOC-
ja -C-O-C-. Ndma polaariset, happea sisdltavat kemialliset ryhmét nostavat poly-
meerimateriaalin vapaata pintaenergiaa ja parantavat pinnan kostuvuusominaisuuk-

sia.

Kuvassa 1 on esitetty kasvaneen vapaan pintaenergian omaavien polyoleﬁinikuitujen
valmistamiseksi tarkoitun linjan edullinen suoritusmuoto. Kuvassa 1 esitetysséd
kompaktikehruulinjassa polymeerigranulaatit syotetadn ekstruuderiin (11), jonka
jalkeen sula polymeeri pumpataan ldpi kehruusuuttimesta (12), jossa on useita
reikid, joiden halkaisija on tavallisesti 0,25 mm. Filamenttitouvin (13) muodostavat
polymeerifilamentit vedetdan kehruusuuttimesta (12) ensimmaiselld galetistolla (17).
Kehruusuuttimen (12) jdlkeen polymeerifilamentit sammutetaan ja avivointiaine lisa-
tadn filamenttitouville (13) sipaisutela-aplikaattorilla (14). Pintakisittely-yksikko
(15) nostaa polymeerifilamenttien vapaata pintaenergiaa touvissa (13) koronapur-
kaus- tai plasmasuihkukésittelylld. Pintakésittely-yksikko (15) on edullisesti sellai-
nen, joka pystyy kisittelemédan touvin (13) molemmat puolet. Pintakasittelyn (15)
jdlkeen touvin (13) pintaosassa polymeerifilamenteilla on keskimairainen veden
kontaktikulma-arvo alle 95° ja mieluummin kontaktikulma-arvo on alle 90°. Koska
pintakdsittely (15) synnyttdd polymeerifilamenteissd jonkin verran sihkovarausta,
filamentti-filamentti-koheesio touvissa (13) alenee. Tésta syystd, sdhkoisen varauk-
sen eliminoimiseksi touvista (13) on edullista kdyttdd pintakasittelyn (15) jalkeen
toista avivointiaine-sipaisutela-applikaattoria (16). Koska lisétty avivointiaine fila-
menttitouvissa (13) pyrkii vahentimain pintakisittelyn (15) tehoa, avivointiaineen

taso ensimmaisessa sipaisutela-applikaattorissa (14) on edullisesti vihemmain kuin
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0,10 paino-% touvista. Pintakisittely (15) suoritetaan edullisesti kehruusuuttimen
(12) jalkeen, sen laheisyydessa, jolloin sipaisutela-applikaattori (14) voidaan jitt
pois. Edullisen suoritusmuodon, jota ei ole esitetty kuvassa, mukaan pintakisits:l

R

vaihe voidaan suorittaa ennen sipaisutela-applikaattoria (14), suoritusmuodon kii-
sittdessd lisdksi toisen pintakisittelyn (20) ja sitd seuraavan avivointiaineen lisdy s
vaiheen (21) vetouunin (18) jilkeen. Tamé pintaksittelyn suorituspaikka lahell
kehruusuutinta on edullinen, koska filamenttitouvi (13) on tissi kohtaa laaja ja

ohut. My0s tdssd paikassa filamenttitouvi (13) on viimeistelemitdn ja véltytdin ay

vointiaineesta johtuvalta pintakasittelytehon menetykselta.

Filamenttitouvi (13) vedetddn vetouunissa (18) toisella galetistolla (19). Kun toiv
(13) on pintakisitelty ennen vetouunia (18), vetosuhteen A tulisi edullisesti olla

vdhemmin kuin 1,50 ja kaikkein mieluimmin vihemman kuin 1,20, koska veto

laajentaa ja suurentaa kuitutouvin (13) kisitteleméténta pinta-alaa. Jos vetosuhde j

%

on suurempi kuin 1,50, toinen pintakasittely-yksikko (20) voidaan asentaa galet: sfon

(19) jélkeen laajentuneen pinta-alan uudelleenkisittelemiseksi.

Kun filamenttitouvi (13) on pintakésitelty ja vedetty, se viimeistelykésitelldin uu-
delleen avivointiaineilla sipaisutela-aplikaattorissa (21) ja kiharretaan kihartimessa
(22). Kiharrettu filamenttitouvi kuivataan kuivausuunissa (23) ja lopuksi leikatazn
katkokuiduiksi leikkurissa (24). On huomattava, etti myds muita kuitukehruutekn

koita, kuten pitkdkehruuia, voidaan kiyttdd keksinnon mukaisten polyolefiinikui ur

jen valmistukseen.

Kuvassa 2 esitetiéin kaavamaisesti tyypillinen koronakisittely-yksikko filamentti-

touvin (13) kisittelemiseksi. Osat ovat seuraavat: (25) koronapurkausgeneraattori jja

suurjannitemuuntaja, (26) purkauselektrodit, (27) ilmarako ja (28) maadoitetut
metallitelat.

Kuvassa 3 esitetddn kaavamaisesti tyypillinen tuotantolinja vesineulattujen nonwove-

nien valmistukseen, jossa osat ovat seuraavat: (31) kuitusydtin, (32) karstaus, (33

ensimmaineri vesineulausasema, (34) toinen vesineulausasema (35), kuivaaja ja (3
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nonwovenin rullauskone.

Tamén keksinnén mukaisesti valmistetuilla polyolefiinikatkokuiduilla on tun-
nusomaisena piirteend vapaan pintaenergian lisdys verrattaessa ilman kuvattua
pintakisittelyd valmistettuihin kuituihin. Kasittelemattomilld polyolefiinikuiduilla,
erityisesti polypropeeni- ja polyeteenikuiduilla, on veden kontaktikulma-arvo noin
95° - 105° tai kriittinen pintajannitys vihemman kuin 33 mN/m. Pintakisitellyilld
kuiduilla on keskiméérdinen kontaktikulma vahemmin kuin 959, tai kriittinen pinta-
jannitys korkeampi kuin 33 mN/m ja vield mieluummin kontaktikulma on vihem-
man kuin 90°, tai kriittinen pintajinnitys korkeampi kuin 35 mN/m. Yksittiisten
kuitujen veden kontaktikulma-arvot voivat vaihdella 60°:sta noin 105°:seen, tai
kriittiset pintajdnnitys-arvot 49 mN/m:std noin 31 mN/m:iin. Tami vaihtelu johtuu
touvin yksittdisten filamenttien altistuksen vaihtelusta pintakisittelylle. On selvia,
ettd filamentit touvin molemmilla sivuilla absorboivat suurimman osan Kkisittely-

energiasta kun taas filamentit touvin keskelld saavat vihemman Kisittelya.

Nyt on havaittu, ettd koronakisitellyille polyolefiini-, mieluimmin polypropeenifila-
menteille ja -kuiduille voidaan saada riittivat antistaattiset ja hydrofiiliset ominai-
suudet kdyttimalld 30-50 % vahemman avivointiaineita kuin alalla tilld hetkelld
tehddan. Uskotaan, ettd kun polyolefiinikuitujen vapaa pintaenergia nousee, avi-
vointiaineet levidvt tasaisemmin kuitupinnalle. Vastakehrittyjen polypropeenifila-
menttien, joita kiytetddn polypropeenikatkokuitujen valmistamiseksi vesineulauk-
seen, kriittisen pintajdnnityksen on médritetty vaihtelevan 30,3 mN/m:sti 31,0
mN/m:iin. Toisaalta puhtaiden avivointidljyjen pintajannitys on tavallisesti samalla
alueella, kun taas avivointiaineiden vesidispersioiden, joita kiytetdin polypro-
peenikatkokuitujen valmistuksessa, pintajannistys vaihtelee 30 mN/m:sta 40
mN/m:iin. Jokainen alan ammattimies tietdd hyvin, ettd neste, jonka pintajannitys
on alhaisempi kuin kiintedn pinnan kriittinen pintajiannistys, kostuttaa kiinte4n
pinnan tdysin. Ndin,ollen, jos avivointiaineen pintajinnitys on ldhelld hydrofobisen |
kuidun kriittistd pintajannistysta mutta ei alle mainitun kriittisen arvon, avivointiai-

neen levidmistd voidaan parantaa nostamalla kuidun vapaata pintaenergiaa.
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Surfaktanttiliuosten kostuttavia ominaisuuksia ei kuitenkaan voida arvoida vertaa-

malla kostuttavan nesteen pintajannistysarvoja kuidun kriittiseen pintajannitykseen

johtuen surfaktanttien adsorptiovaikutuksista ja veden korkeasta polaarisuudesta.
Tésta syystd vedelld laimennettujen avivointiaineiden kontaktikulma-arvoja polvps
peenikuituja vastaan on mitattu. Tutkitut avivointiaineet muodostivat emulsion,

jonka pintajannitys vaihtelee vilillda 32 mN/m - 38 mN/m. Advancing-kontaktiku
man on havaittu vaihtelevan valilld 49° - 57° ja receding-kontaktikulman valills
- 27° riippuen avivointiaineen konsentraatiosta vedessi. TAmi osoittaa, ettd kuidly
kostuvat epdtdydellisesti avivointiaine-emulsioilla. NZin ollen nostamalla kuitujen

vapaata pintaenergiaa koronakdsittelylld parannetaan avivointiaineiden kostuttayv.ia

)

0_.

1

0°

ominaisuutta ja tunkeutumista kuitutouviin kuitukehruuprosessin kuluessa. Erityisps-

ti touvin pinnan kostuminen parantuu, koska kuidut pinnalla absorboivat suurir-m

osan kisittelyenergiasta.

Uskotaan, ettd kuitujen antistaattisia ominaisuuksia parantavat paitsi avivointiai- e
parempi levidminen myos kuitujen vapaan pintaenergian kasvu kisittelyn aikana.
Kun kuitujen hydrofiilisyys kasvaa, paljaalle kuitupinnalle adsorboituu kosteasts

ilmasta enemman vetti. Vesi muodostaa pinnalle johtavan kerroksen, joka johtaa
pois staattisen varauksen. Uskotaan, ettd sekd avivointiaineen parempi levidminen
ettd kuitupinnan lisddntynyt hydrofiilisyys parantavat kuitujen antistaattisia omiraj

suuksia.

Avivointiaineen lisdyspitoisuuden alentuminen on erityisen edullista vesineulattuje
nonwovenien valmistuksessa, jossa kdytetdan polyolefiinikatkokuituja, edullisest:
polypropeenikatkokuituja. Avivointiaineen lisdys, joka oli 0,05-0,3, tavallisesti

0,05-0,2, kuten 0,10-0,15 % kuitujen painosta, todettiin antavan tyydyttavit pirt3
ominaisuudet, kuten antistaattisuuden, keksinnon mukaisesti ksitellyille polypra-
peenikuiduille. Tamd merkitsee, ettd voidaan aikaansaada polyolefiinikuituja sis:il
vien rainojen vesineulauksen aikana kuiduista neulaus- veteen liukenevien epipuh
tauksien merkittdva viheneminen. Tdmén seurauksena neulausvesi vaahtoaa vi-

hemman ja veden kierrdtysastetta voidaan lisati.

an

s

1
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Koronakisittelystd seuraa, ettd kostuttavien aineiden adheesio kisiteltyjen kuitujen
pintaan my0s parantuu. Timd johtaa avivointiaineilla kisiteltyjen kuitujen hydrofii-
lisyyden parempaan kestivyyteen, kun kostuttavien aineiden desorptionopeus kuitu-
jen pinnasta kuituja ympardivain nesteeseen pienenee. Kuitujen hydrofiilisyyden
parantuneesta kestivyydestd, mikd johtuu koronakisittelysti, on etua, kun keksin-
nén mukaisia kuituja kiytetdin valmistettaessa esim. termisesti sidottuja nonwoven-
materiaaleja kﬁyttéi varten esim. suojamateriaaleina absorboivissa hygieniatuotteis-

sa.

Esimerkit

Seuraavat esimerkit kuvaavat, mutta eivét rajoita, uuden keksinndn peruspiirteita.
Seuraavassa on esitetty testimenetelmit, joita kdytettiin kuitujen ja nonwoven-kan-

kaiden karakterisoimiseksi esimerkeissi:

Veden kontaktikulmat

Kisiteltyjen ja kisitteleméttomien polypropeenikuitujen ja -filamenttien kostuvuus
maritettiin Wilhelmy-levya kayttavilld dynaamisella kontaktikulmamenetelmalla.
Kuidun advancing- ja receding-kontaktikulmat vedessd mitattiin Cahn DCA-322 dy-
naamisella kontaktikulma-analysaattorilla kiyttden 20 um/s:n immersionopeutta.
Kuidun immersiosyvyys oli alueella 1-2 mm. Kuidun perimetri, joka menetelméssi

vaaditaan parametrina, madritettiin mikroskooppisesti.

Avivointiaineen lisdystason méiritys

Kuitujen avivointiaineen lisdystaso médritettiin seuraavalla menetelmilla: 3 g kuitu-
ja uutettiin 150 ml:1la etyylieetterid. Uuton jalkeen, etyylieetteri haihdutettiin ja
jaannds livotettiin 10 ml:aan hiilitetrakloridia. Avivointiaineen konsentraatio liuok-
sessa analysoitiin Perkin Elmer "Spectrum 1000" FT-IR-spektrometrilld
madrittelemilld IR-absorptiopiikin korkeus kohdassa 1738,7 cm! (vastaa C=C -
sidosta).
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Kuitujen antistaattiset ominaisuudet

Katkokuitujen antistaattisten ominaisuuksien karakterisoimiseksi kuitujen sahkévags-
tus mitattiin Eltex Tera-Ohm 6206 vastusmittarilla kiiyttien rengaselektrodia DIN
54345 T1 standardin mukaisesti. Kuidut karstattiin rainaksi ja 1 g:n rainandytteen

vastus mitattiin 16 tunnin kuluttua vakio-olosuhteissa, jotka oli 60 %:n suhteell n

18]
=]

kosteus ja 25 °C:n lampdtila. Sahkdvastus edustaa kuitujen kykyi johtaa pois 5tag

Lond
'

tista varausta. Niin ollen mitd korkeampi kuidun vastus on, siti huonommat ovat

antistaattiset ominaisuudet. Tavallisesti katkokuiduilla vaaditaan nonwoven-tuot:n

T

nossa vastus, joka on alhaisempi kuin 1010 Q. Antistaattiset ominaisuudet arvioitjin
seuraavan asteikon mukaan, joka perustuu sihkovastuksen mitattuihin arvoihin:
R/Q: R > 1013 =0, 10! < R < 10'2 = huono, 1010 < R < 101! = kot -
tuullinen, R < 1010 = hyva.

Antistaattisia ominaisuuksia karakterisoitiin edelleen mittaamalla karstauksen ail:aha

rainan staattinen varaus Eltex EM-01 Fieldmeter-laitteella. 25 g katkokuituja karg

i

tattiin 60 %:n suhteellisessa kosteudessa 25 °C:ssa ja sahkokenttd mitattiin laitrz -
malla kenttaanturi rainan yldpuolelle 6,0 cm:n etdisyydelle.

Kuitujen vedenabsorptioaika

Kuidut karstattiin rainaksi ja vesisdilion paille asetetun rainan vajoamisaika mérj

tettiin EDANA suositustestimenetelman ERT 10.2-96.1. "Liquid Absorbency T:-
me" mukaan.

Esimerkki 1

Polypropeenikuitutouvi, joka sisilsi 30500 filamenttia, ekstrudoitiin kuvassa 1
esitetyssd kompaktikehruulinjassa. Kuitujen, jotka eivit sisiltineet avivointiaineita
tiitteri oli 5,0 dtex. Kuitutouvi koronakisiteltiin Sherman treaters PBS350 elektror
diyksikolld (kuvassa 1 (15)), joka oli yhdistetty Sherman treaters GX20-generaaito-
riin. Kaésittelyenergia vaihteli valilla 0,3-1,6 J/em?, Vertailundytteeni valmistettiin |

identtinen kuitutouvi ilman koronakisittely3.

Koronakisittelyn vaikutusta tutkittiin mittaamalla veden kontaktikulma 10 yksitt:i
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sen kuitufilamentin pinnalla, jotka otettiin sattumanvaraisesti kisitellysti ja kasitte-
lemittdmastd kuitutouvista. Keskimairaiset kontaktikulma-arvot on esitetty taulu-
kossa 1. Taulukko 1 osoittaa, ettid polypropeenikuitutouvin koronakisittely nostaa
touvin filamenttien vapaata pintaenergiaa. Tdma voidaan nihdi filamenttien veden

kontaktikulma-arvojen pienenemisestd koronakisittelyenergian funktiona.

Taulukko 1. Viimeistelemattomien polypropeenifilamenttien veden kontaktikulmat

Niyte Koronaenergia Kontaktikulma Kontaktikulma
J/em? Advancing © Receding ©
1.0 0 101 96
1.1 0,3 89 74
1.2 0,8 93 &3
1.3 1,6 85 69
Esimerkki 2

Tassd esimerkissa valmistettiin 3,5 dtex polypropeenikatkokuituja kuvassa 1 esite-
tylla kompaktikehruulinjalla. Viitaten kuvaan 1, koronakisittely (15) suoritettiin en-
simmdisen avivoinnin (14) jilkeen, kuten esimerkissid 1 kuvataan. Toinen avivointi
(21) tehtiin ennen kiharrinta (22). Tuotannon aikana koronakisittelyenergia oli 0,6
J/em?. Valmistettiin neljd erda koronakisiteltyja katkokuituja, joilla avivointi-
ainelisdys oli vililld 0,11 % - 0,20 % kuitujen painosta. Vertailundytteini valmis-

tettiin korokasittelemittomat kuidut, joilla oli samat avivointiainelisdykset.

Kuitutouvin kontaktikulma koronakisittelyn jilkeen mitattiin esimerkissi 1 kuvatul-
la tavalla 50 yksittdisen filamentin keskiarvona. Koronakisitellyilld filamenteilla ha-
vaittiin advancing-kontaktikulma-arvo 93° ja receding-kontaktikulma-arvo 79°.

Kisittelemattomien filamenttien kontaktikulma-arvot olivat vastaavasti 101° ja 91°.

Kuitujen antistaattiset ominaisuudet karakterisoitiin mittaamalla kuitujen vastus.
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riittdvdt antistaattiset ja hydrofiiliset ominaisuudet omaavat kuidut kdyttimilla n

kittdvasti alennettuja avivointiainelisdyspitoisuuksia.

12
‘Kuitujen hydrofiilisyys arvioitiin vedenabsorptio-aikatestimenetelmalli. Taulukoska
2 on esitetty kuitujen mitatut ominaisuudet eri avivointiainelisdyksilla.
Taulukko 2.
Niyte Avivointiaineli- | Korona- Vastus Antistaat- | Vedenal -
sdys energia 10° Q tiset omi- | sorptio-
paino- % J/em? naisuudet | kykyaik::
S
2.1 0,11 0 > 1000 0 > 600
2.2 0,13 0 100 huono > 60C
2.3 0,18 0 10 kohtalai- 3,4
nen
2.4 0,20 0 6.4 hyvd 2,9
2.5 0,11 0,8 100 huono > 600
2.6 0,13 0,8 &3 hyva 3,3
2.7 0,18 0,8 2,2 hyvi 2,3
2.8 0,20 0,8 1,5 hyva 2,3
Kuten taulukosta 2 voidaan néhdd kisittelemattomit kuidut ovat hydrofobisia jz.
niilld on huonot antistaaitiset ominaisuudet kun avivointiainelisiys on alle 0,18 >gi-
no-%. Toisaalta koronakisitellyt kuidut ovat hydrofiilisia ja niilld on hyvit ant;-
staattiset ominaisuudet jo 0,13 paino-%:n avivointiainelisiykselld. Tulokset taulu-
kossa 2 osoittavat selvasti, ettd kun kuitutouvi korcnakésitelldan, voidaan valmistia

er-
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Esimerkki 3

Tassd esimerkissa valmistettiin 2,2 dtex polypropeenikatkokuituja kuvassa 1 esite-
tylld kompaktikehruulinjalla esimerkissd 2 kuvatulla tavalla. Koronakisittelyenergia
oli 0,6 J/em? valmistuksen aikana. Valmistettiin kaksi erd koronakisiteltyja katko-
kuituja, joilla avivointiainelisdys oli valilld 0,09 % - 0,12 % kuitujen painosta.
Vertailundytteind valmistettiin kisittelemattomat kuidut, joilla oli samat avivointi-

ainelisdykset.

Koronakdsittelyn jilkeen kuitutouvin kontaktikulma mitattiin esimerkissd 1 kuvatul-
la tavalla 40 yksittdisen filamentin keskiarvona. Koronakésitellyilld filamenteilla ha-
vaittiin advancing-kontaktikulma-arvo 92° ja receding-kontaktikulma-arvo 83°. Ki-
sittelemittdmien filamenttien kontaktikulma-arvot olivat vastaavasti 97° ja 91°.
Kuitujen antistaattiset ja hydrofiiliset ominaisuudet karakterisoitiin esimerkissi 2
kuvatulla tavalla. Lisiksi karstauksen aikana kerddntynyt staattinen varaus mitattiin.
Tulokset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3.

Nayte [ Avivoin- | Korona- | Vastus | Anti- -Muodostu- | Vedenab-
tiaine- energia 10° Q | staattiset | nut staatti- sorptioky-
lisdys Vem? ominai- | nen varaus | kyaika
paino-% suudet -kV/m S

3.1 0,09 0 > 1000 0 >50 > 600

3.2 0,12 0 50 kohta- 16 > 600
lainen

33 0,09 0,6 260 huona 20 > 600

3.4 0,12 0,6 8,1 hyvi 9 > 600

Taulukossa 3 esitetyt tulokset osoittavat, etti silloinkin, kun avivointiainelisdys o1
niin alhainen, ettei se tee kuituja hydrofiilisiksi (vajoamisaika-arvot > 600 s) ko-

ronakdsitellyilld kuiduilla on huomattavasti paremmat antistaattiset ominaisuudet .a
karstauksessa muodostuu noin 50 % vihemmin staaitista varausta kuin kisittele-
mattomilld kuiduilla. Voidaan pditelld, ettd hyvit antistaattiset ominaisuudet omaa-
via Karstattavia polypropeenikuituja voidaan valmistaa koronakasittelylld sulakeh-

rdyksen aikana, kun avivointiaineen lisiys on niinkin alhainen kuin 0,12 paino-%.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma hydrofobisten polymeerikuitufilamenttien, joilla on lisdéintynyt vapaa
pintaenergia, valmistamiseksi, joka menetelma kisittd4 seuraavat vaiheet

- muodostetaan sula hydrofobisesta polymeerista,

- sulakehritdin polymeeri filamenttien muodostamiseksi,

- levitetddn avivointiaine ﬁ]anientcille,
tunnettu siitd, ettd menetelm3 sisdltda vaiheen, jossa filamenteille suoritetaan
ainakin yksi pintakisittelyvaihe niiden vapaan pintaenergian lisdamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd pintakasittely-
vaihe sisiltdd koronapurkaus-, plasma- tai liekkikasittelyn.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd polymeeri
on polyolefiini, edullisesti polypropeeni.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd avivoin-
tiaine levitetadn filamentille pintakésittelyvaiheen jilkeen.

5. Minki tahansa edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnet-
tu siitd, ettd pintakisittelyvaihe suoritetaan filamenttien muodostamisen jalkeen su-
lakehrdyksen jilkeen, timéan ldheisyydessa.

6. Mink3 tahansa edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, tunnet-
tu siitd, ettd se sisdltdd filamentin vetovaiheen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd kun vetovai-
heessa kiytetty vetosuhde on enemman kuin 1,50, filamenteille suoritetaan pintaka-
sittelyvaihe vetovaiheen jilkeen.

8. Minki tahansa edelli esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnet-
tu siitd, ettd avivointiaineen lisdys on 0,05-0,3, edullisesti 0,05-0,2 paino-% lasket-
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tuna filamentin painosta.

9. Minka tahansa edelld esitettyjen patenttivaatimuksien 2-8 mukainen menetelmai

tunnettu siitd, ettd kdytetty koronapurkausenergia on 0,3-1,6 J /cm?.

10. Minka tahansa edelli esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelmad, tur:-
nettu siitd, etti se sisiltii seuraavat vaiheet

- filamenttien kiharrus ja leikkaus katkokuiduiksi,

- katkokuitujen karstaus ja nonwovenin muodostus niisti ja

- nonwovenin vesineulaus.

11. Tuotantolinja hydrofobisten polymeerikuitufilamenttien, edullisesti polyolefi:n
kuten polypropeenikuitufilamenttien, valmistamiseksi, joka tuotantolinja kisittis
-laitteet (11,12) polymeerifilamenttien valmistamiseksi polymeerisulasta,
- laitteet (14,16, 21) avivointiaineen levittdmiseksi filamenteille ja mahdill
sesti laitteet filamenttien kihartamiseksi (23) ja leikkaamiseksi (24) katko-
kuiduiksi, tunneftu siitd, ettd tuotantolinja kasittda

-laitteet (15,20) filamenttien pintakésittelemiseksi niiden vapaan pintaene: gj

an nostamiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen tuotantolinja, tunnettu siiti, ettd pintakasitt
lylaitteet kasittavat koronapurkaus- tai plasmakasittely-yksikon.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen tuotantolinja, tunnettu siitd, ettd se

sisdltda laitteet filamenttien vetdmiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen tuotantolinja, tunnettu siitd, ettd pintakds:tt

lylaitteet on asennettu vetolaitteiden jalkeen filamenttien tuotantosuunnassa.

15. Minki tahansa patenttivaatimuksista 1-10 mukaisella menetelmalld tai mink:

tahansa patenttivaatimuksista 11-14 mukaisessa tuotantolinjassa valmistetun filanig

tin tai kuidun kdyttd nonwovenin valmistamiseksi kayttden vesineulausmenetelri ig.

1

v
i




10

15

20

25

30

1073543

17

Patentkrav

. Forfarande for framstillning av hydrofoba polymerfiberfilament, vilka uppvisar

en forh6jd fri ytenergi, vilket forfarande omfattar foljande steg

- en smilta av hydrofob polymer bildas,

- polymeren smaltspinnes for att bilda filament,

- aviveringsmedel appliceras pa filamenten,
kiinnetecknat dirav, att forfarandet omfattar ett steg, i vilket atminstone ett
ytbehandlingssteg utfors pa filamenten for att hoja deras fria ytenergi.

. Forfarande enligt patentkravet 1, kiinnetecknat dirav, att ytbehandlingssteget

omfattar en koronaurladdnings-, plasma- eller flambehandling.

. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kiinnetecknat dirav, att polymeren ar

en polyolefin, foretradesvis polypropen.

. Forfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3, kinnetecknat darav, att

aviveringsmedlet appliceras pa filamenten efter ytbehandlingssteget.

. Forfarande enligt nigot av de foregdende patentkraven, kénnetecknat dirav,

att ythehandlingssteget utfors efter filamentbildningen efter sméltspinningen, i

niarheten darav.

. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kiinnetecknat dirav,

att det omfattar ett steg for dragning av filamentet.

. Forfarande enligt patentkravet 6, kiinnetecknat dirav, att da dragférhéllandet

som anvinds i dragsteget 4r 6ver 1,50, filamenten underkastas ett

ytbehandlingssteg efter dragsteget.
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8. Forfarande enligt nigot av de foregiende patentkraven, kiinnetecknat déray,
att aviveringsmedelstilisatsen ér 0,05-0,3, foretradesvis 0,05-0,2 vikt-%
berdknat pa filamentvikten.

9. Forfarande enligt nigot av de tidigare patentkraven 2-8, kiinnetecknat diicgv,

att den anvinda koronaurladdningsenergin ir 0,3-1,6 J/cm®.

10. Forfarande enligt nigot av de tidigare patentkraven, kiinnetecknat dirav, att
det omfattar foljande steg

- krusning av filamenten och kapning till stapelfibrer,

- kardning av stapelfibrerna och framstiillning av nonwoven dérav, oh

- vattennalning av nonwoven.

11. Produktionslinje for framstilining av hydrofoba polymerfiberfilament,
foretridesvis polyolefin-, sisom polypropenfiberfilament, vilken

produktionslinje omfattar

- anordningar (11,12) for framstillning av polymerfilament av en
polymersmalta,

- anordningar (14, 16, 21) for applicering av aviveringsmedel pa
filamenten och eventuellt anordningar for krusning (23) och kapning
(24) av filamenten till stapelfibrer, kiinnetecknad dérav, att
produktionslinjen omfattar

- anordningar (15, 20) for ytbehandling av filamenten for att hdja deras
fria ytenergi.

12. Produktionslinje enligt patentkravet 11, kinnetecknad dérav, att
ytbehandlingsanordningarna omfattar en koronaurladdnings- eller

plasmabehandlingsenhet.
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13. Produktionslinje enligt patentkravet 11 eller 12, kiinnetecknad dirav, att den
omfattar anordningar for dragning av filamenten.

14. Produktionslinje enligt patentkravet 13, kiinnetecknad dirav, att
5 ytbehandlingsanordningarna ar anordnade efter draganordningarna i
filamentens produktionsriktning.

15. Anvindning av ett filament eller en fiber framstélld med ett forfarande enligt
nagot av patentkraven 1-10 eller i en produktionslinje enligt ndgot av
10 patentkraven 11-14 for framstillning av nonwoven i ett
vattennilningsforfarande.

15
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