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Max Klein; 257 Riveredge'Road, Tinton Falls, New Jersey 07724,
Yhdysvallat

Adsorptio- ja suodatusmatto nesteille - Adsorptions—~ och filtre-

ringsmatta f£6r vdtskor

Tamd keksintd koskee mddrdtynlaista huokoista huovikeainet-
ta,jota yleisesti nimitetddn nesteiden adsorptio- ja suodatusma-
toksi. Tdllainen matto valmistetaan paperinvalmistuslaitteistossa
ja -menetelmilld ja se koostuu vdhintddn kahdesta jdljempdnd mai-
nitusta aineosasta. Tdllaisen maton huokoisuus on senlaatuinen,
ettd se pystyy tehokkaasti piddttdmididn sen ldvitse suodatétuista
nesteistd niinkin pienet hiukkaset kuin 0,5 /um ja sitdkin pienem-
mdt, jolloin kuitenkin nesteseosten lidpivirtausnopeudet pysyvit
hyvind. Keksinh&n muissa toteutusmuodoissa, jotka sisidltdvit 1-3
muuta aineosaa ndmd suodatusmatot pystyvdt lisdksi adsorboimaan
nestevidliaineista (jotka ovat inerttejd maton suhteen) monia tdl-
laiseen vdliaineeseen liuenneita tai kolloidaalisesti dispergoitu-
neita aineita my&s silloin, kun niit#d on nesteessi vain joitakin
miljoonasosia tai tuhannesmiljoonasosia, kuten jokien tai juoma-
veden epdpuhtauksia.

Keksinndn mukaiset nesteiden adsorptioon ja suodatukseen

kdytettdvidt matot koostuvat pdidasiassa perusaineesta,
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i) jonka rakennekokonaisuus ensisijaisesti koostuu sellu-
loosakuiduista, kuten paperista, edullisesti kirjoituspaperilaa-
tua olevasta, ja

ii) jonka parannettu huokoisuus on saatu aikaan kdyttdmdlla
paisutetusta, termoplastisesta styreenipolymeerista tai alemmasta
polyolefiinista tai paisutetusta joustavasta polyuretaanivaahdos—
ta muodostettuja mikrohitusia (joita kuvataan ldhemmin j&ljempé&nd) .
. Perusaineen mdrkdlujuutta (maton valmistuksen aikana) ja sen veto-
“lujuutta kdytdssd voidaan parantaa lisddmdlld kuituja muodostavan
polyetyleenitereftalaattipolyesterin kuituja kolmanneksi aineosaksi.
Lisdaineosaksi voidaan lisdtd hienojakoista aktiivihiiltd pddasial-

liseksi adsorptioaineeksi. Toisenlaisena adsorptioaineena voidaan
kdyttdd (lisdaineosa) diatomiittia, joka vaikuttaa my&Ss osaltaan
huokoisuutta lisdfivdsti, vaikkakin kiyttim4lld suurempaa mairdd
polymeerimikrohitusia ei diatomiittia tarvita jdlkimmdiseen kdyt-
t88n. Vield erds kiytettividksi sopiva adsorptioaine on kolloidaali-
"nen aluminiumoksidimonohydraatti (kaava Al1OOH), joka on US-patent-
tijulkaisun 2 915 475 mukainen tuote.

Monet ei-toivotut jétenestéet, kuten teollisuuden jitevedet,
jotka sisdltdvdt myrkyllisid aineita ja myds kunnallisista jate-
veden puhdistamoista l&dhtevdt vedet, jotka sisdltdvidt poistumatta
jdédneitd hiukkasia ja jopa vdhdisid mddrid liuvenneita myrkyllisid
aineita, johdetaan ldhelld oleviin jokiin, joissa on aiheuttavat
hyvin tunnettuja vakavia saastumisongelmia varsinkin, milloin ky-
seessd on juomavesi.

| Tdhdn asti ndyttdd useimmiten kidytetty tuote tdmin ongelman
ratkaisussa olleen rakeinen aktiivihiili, jolla on poistettu esi-
merkiksi liukoiset ja liukenemattomat epdpuhtaudet. T&1ldin jate-
vedet johdetaan aktiivihiilti siséltévien suurien kolonnien l&-
vitse, jotka sijaitsevat pystyasennossa olevissa lieridnmuotoisis-
sa tankeissa, jotka ovat 10,7-15,2 m korkeita ja 3,7 m l&pimital-
taan. On osoitettu, ettd j&dteveden nopeuden tdllaisen aktiivi-
hiiltd sis&dltédvén kolonnin l&vitse kulkiessa, kun jdtevedestd haQ'
lutaan poistaa esimerkiksi trihalogeenimetaani, kuten kloroformi,
on oltava sellainen, ettd veden viipymisaika sen sisddnjohtamises-
ta sen poistumiseen sylinteritankista on noin 45 min. Laitteen
tuottajat ilmoittavat viipymisajaksi bentseenin poistamiseksi

vedestd 55 min fenolin poistamiseksi jopa 165 min ja kloorattu-
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jen aromaattisten yhdisteiden poistamiseksi jopa 21 tuntia, jol-
loin joissakin tapauksissa saadaan kuitenkin vain 50 %:n poisto-
tulos., '

Tdlldin ei se hydtyaika, jona aktiivihiiltd voidaan kayttdd
kloroformin adsorboimiseen ei ole kovinkaan pitk#, siihen investoi-
tuun pddomaan verrattuna, -joka tarvitaan tankin ja siind olevan
suuren hiilimddrdn hankkimiseen (hiilen hinnan ilmoitetaan olevan

X .
88-1,76 dollaria/kg), kun lisdksi tarvitaan my®s toinen t&llainen

. tankki kdytettdvdksi sind aikana, kun ensimmdisen tankin hiili re-—

generoidaan. Lisdkustannuksiksi tulee vield adsorboituneen orgaa-
nisen epdpuhtauden (hiilen huokosista) polttamiskulut ja regeneroin-
tiin moniliesisessd uunissa tarvittavat kulut ja hiilihdviét rege-
neroinnissa. Viimeksimainittu on laitteiston valmistajien mukaan
noin 10 %, vaikkakin kdyttdjdt ilmoittavat suurempia, jopa 50 %:n
hdviditd. ’

Rakeista aktiivihiiltd kdyttdvin systeemin ja regenerointi-
laitteiston perustamiskustannukset ovat suuret. Lisdksi on ilmoi-
tettu olevan ongelmana adsorptiolaitteissa esiintyvd bakteerikas-
vusto. Rakeista hiiltd sisdltdvd systeemi on myds herkkid suuremmil-
le siihen sydtetyn nestevirran muutoksille, jolloin jos tdllaisia
nestesysidyksid tulee liian usein, systeemiin saattaa tulla kdyttd-
hairis. | | |

Joissakin teollisissa prosesseissa vedestd on poistettava
jopa alle /um kokoiset hiukkaset. Télla§seen suodatukseen on kéy-
tettdvissd useita synteettisid orgaanisia membraaneja ja ainakin
yksi epdorgaaninen membraani. Ne ovat kuitenkin sangen kalliita
(niiden hinta on noin 1 - noin 15 $/929 cm2) ja nesteen ldpivirtaus
niiden l&dvitse on hidasta. Tdllaisia, esimerkiksi regeneroidusta
selluloosasta, selluloosa-asetaatista tai sen ja triasetaatin seock-
sista, selluloosaestereistd ja polyvinyylikloridista tehtyjd memb-
raanisuodattimia ei voida kdyttdid teollisuuden jdtevesien suodatta-
miseen. Tdllaisten membraanien kdytdn nesteiden etukidteiskdsitte-
lyyn on ilmoitettu olevan vdhemmidn suositeltavaa.

Askettdin markkinoille tulleet kovat, pOlydméttomdt, hiili-
pitoiset mustat adsorbenttikuulat ovat sangen kalliita (noin 26 $/
kg). My®s ne vaativat kiintopetikolonnin, ja takaisinpesun suoda-
tettujen suspendoituneiden kiintoaineiden poistamiseksi. Ne voi-

daan regeneroida myds kdsittelemdlli veden kanssa sekoittuvalla



tai sekoittumattomalla liuottimella, hOyrylld, hapoilla tai
emdksilld ja korotetussa ldmpdtilassa, Jjotka kaikki lisddvdt kus-
tannuksia. -

Ndiden rakeista aktiivihiiltd tai hiilipitoisia adsorbentti-=
palloja sisdltdvien laitteiden ja synteettisten membraanien puut-
teet ja epdkohdat voidaan vdlttdd kdyttdmdlli esilld olevan keksin-~
nén mukaisia nesteiden adsorptio- ja suodatusmattoja, Jjoiden avulla
saadaan huomattavaa siistdi sekd kdyttdkustannuksissa ettd ajassa.
Regenerointi vdltetddn, koska ne voidaan huokean hintansa vuoksi
korvata uusilla.

Laajasti mdédritellen keksinndn mukainen nesteiden adsorptioon
ja suodatukseen kdytettdvd matto sisdltds mérkémenetelméllé'valmis-
tettua huovikeperusainetta, joka koostuu umpimdhkdisesti Jjdrjesty-
neitsd, epéséénnéllisésti toisiaan leikkaavista ja p&didllekkiinmene-
vistd hiukkasista, jotka sisdltivit: |

i) selluloosakuituja riittdvédn mddrdn aikaansaamaan perus-
aineen mdrkdlujuuden sellaiseksi, ettd perusaine kestdid tuotannon
miarkavaiheet ja matto sdilyttdd muotonsa ja pysyy koossa niissé
vetojdnnitysolosuhteissa, joihin se kdytdssid joutuu, ja sekoitet-
tuna selluloosakuitujen kanssa:

ii) paisutetusta, termoplastisesta, ei-hauraasta polymeeris-
bta, joka on paisutetussa muodossaan, valmistettuja mikrohitusia,b
joka polymeeri valitaan seuraavista: '

a) styreenipolymeeri,

b) polyolefiini, joka kuuluu olefiinihomologien sarjaan
etyleenistd metyylipenteeniin, ja jossa on 2-5 hiiliatomia ketjussa,
¢) polyetyleenin ja polystyreenin sulateseos, jossa on

noin 10 paino-% polystyreenid,

d) polypropyleenista ja noin 20 -~ noin 30 paino-%:sta poly-
etyleenid koostuva kopolymeeri,

ey polypropyleenisté, jonka mddrd on yli 50 paino—-%, ja poly-
etyleenin ja polyvinyyliasetaatin kopolymeerista koostuva sulate-
seos, jossa kopolymeerissa polyvinyyliasetaatin osuus on korkein-
taan noin 30 paino-%, ja

f) paisutettu,joustava polyuretaanivaahto, ‘
jolloin mik&&n mainituista polymeereista ei ole hauras l&htdainee-
na kdytetyssd paisutetussa muodossa, ja niistd valmistettuja mik-

rohitusia on l&snd riittdvi mddrd saamaan aikaan matolle sen kayt-



tétarkoituksen mukaisen riittdvdn huokoisuuden ja virtausnopéus—
tason, ja mainittu perusaine voi lis#ksi sis#ltdd ainakin yhtd seu-
raavista aineista:

iii) kuitumuotoon saatettavan polyetyleenitereftalaatti-
polyesterin kuituja vdhintddn mddrdnd (a'), joka yhdessd selluloo-
san kanssa varmistad matolle riittdvdn mdrk&dlujuuden, joka on tar-—
peen sitd mdrkdmenetelmdlld muodostettaessa ja siitd eteenpdin ai-
na sen kuivatusvaiheeseen asti, ja (b'), joka yhdessd selluloosan
kanssa antaa matolle riittdvdn vetolujuuden- sen suunniteltua kdyt-
tdd varten ja alle sen mddrdn, jolla maton valmistukseen kdytetyt
polyesterihiukkaset alkavat agglomeroitua, kun ne sekoitetaan mui-
den maton muodostuksessa kdytettdvien aineosien kanssa yhteen,

iv) hienojakoista aktiivihiiltd p#ddasiallisena adsorboivana
aineena mddrdnd, joka on alle sen md&rdn, jolla voi tapahtua ei-
toivottua hienojakoisen hiilen p&lydmistd matosta;

v) diatomiittia ainoana adsorboivana aineena tai yhdessd
hienojakoisen hiilen kanssa lisdaineena saamaan aikaan mikrohitus-
ten toivotun huokoisuuden paranemista, ja mddridnd, joka on alle
sen middrdn, jolla voi tapahtua ei-toivottua diatomiittipdlyn muo-
dostumista matosta;'ja

vi) kollecidaalista aluminiumoksidimonohydraattia m&drénd,
joka on ainakin riittédvd poistamaan vesipitoisesta vdliaineesta
hyvdksyttdvdn, merkitsevdn middrédn tdssd vdliaineessa olevasta kro- .
mihaposta ja liuenneesta dikromaatista.

Jotta keksinndén mukaisen haton perusaine saataisiin mahdol-
lisimman kokonaiseksi, on erittdin edullista maton valmistuksen
alkuvaiheena suorittaa selluloosakuitujen ja mikrohitusten yhteis-
'jauhaminen, jolloin niiden suhde on edullisesti noin 1-2 osaa
selluloosakuituja yhtd mikrohitusten osaa kohti, kuten jdljempénd
kuvataan.

Keksinntn mukaisia nesteiden adsorptio- ja suodatusmattoja
voidaan kdyttdd

a) monien erityyppisten nesteiden suodatukseen, jotka nes-
teet sisdltdvidt vaihtelevia mddrid ja eri kokoa olevia erillisii
hiukkasia tai hiukkasmaisia aineita (edellyttden, ettid nestevili-~
aine ei vaikuta maton rakenteeseen), ja _

b) tdllaisten nesteiden késittelyyn ja muiden nesteiden ki-

sittelyyn, Jjoissa ei ole erillisi& hiukkasia, mutta jotka sisdltéd-



vdt kolloidaalisesti dispergoituneita hiukkasia ja/tai liuen-
neita aineita tavallisesti ja erityisesti alhaisina pitoisuuksina
(joitakin miljoonasosia tai tuhannesmiljoonasosia), kolloidaali-
sesti dispergoituneiden ja/tai liuenneiden aineiden adsorboimisek-—
si tdllaisista nestevdliaineista.

Tdllaiset nesteet voivat olla erilaisista teollisista pro-
sesseista perdisin olevia jéteVesié, jotka syystd tai toisesta on
johdettu jokiin tai kokoojatankkeihin, tai erilaisista vettd tai
orgaanisia liuottimiazkéyttévisté, kemiallisista prosesseista pe-
rdisin olevia nesteitd (jotka eivdt vaikuta maton rakenteeseen),
joista poistetaan hiukkasmaiset tai kolloidaalisesti dispergoitu-—
neet aineet, jotta nesteitd voitaisiin jdlleen kdyttdd.

Kayttdalojen suuren vaihtelevuuden vuoksi saattaa olla tar-
peen valita maton aineosat sekd kvalitatiivisesti ettd kvantitatii~-
vigesti vaihtelevasti.;On siten vaikeata ﬁééritella keksinndén mu-
kaisen maton kahden perusaineosan (selluloosa ja polymeerimikro-
hituset) suhteet toisiinsa tal maton sisdltdmien muiden 1-3 lisé&-
aineosan suhteet.

Kunkin erilaisen komponentin numeroin ilmaistu mddrd voi-
daan siten esittdd vain karkeasti ja ottaen huomioon, ettd kunkin
niistid teht&dvi maton valmistusprosessissa ja suunnitellussa kdy-
tossd vaikuttaa kunkin mahdolliseen minimi- ja maksimimddrdén.

_ Selluloosa tulisi siten olla l1&snid vdhintdin middrd, jolla
rakenne saadaan pysymiddn yhtendisend maton valmistuksen aikana
sen alkuvaiheen mdrkdvalmistuksesta aina kuivatukseen asti sekd
maton kdytdn aikana ja mddrd, joka pystyy piddttdmddn mattoon si-
sdllytetyn hiukkasmaisen aineksen. Tdmd saadaan aikaan kdyttdmdllad
selluloosaa noin 10 - noin 95 % maton kokonaiskiinto-aineista.

Mikrohitusten tarkoituksena on ldhinnd saada aikaan lopul-
liseen mattoon haluttu huokoisuus sekd osaltaan pidattdd mattoon
Sisallytettyé hiukkasmaista ainetta. Mikrohitusten osuus voi siten
clla noin 2 - noin 90 % maton kiintoaineista.

~Matorainan koossapysymisen takaamiseksi mdrkédvalmistuksen
aikana ja kuivatuksen aikana aina lopulliseen valmiiseen tilaan
asti mattoon voidaan sisdllyttdd polyesterid noin 2 - noin 10 %
muista kiinteistd aineista laskien, edullisesti noin 5 %, ja edul-

lisemmin noin 7 %.



Hiehojakoisen aktiivihiilen tulisi olla raekooltaan vé-
hintdidn 1 /um ja enintddn 100 /um, ja sen kdyttOmddrdn tulisi
olla korkeintaan noin 70 % kokonaiskiintoaineista ja alle sen
midrin, jossa esiintyy ei-toivottua hiilihiukkasten pdlysmista.

Diatomiittia voidaan k&yttdd korkeintaan noin 20 % koko-
naiskiintoainemddrdstd ja alle sen mddrdn, jossa esiintyy ei-toi-
vottua hiukkasten pSlydmistd. '

Yhteisjauhaminen suoritetaan kdsittelemdlld holanterissa
vedessd puuvillakuituja Jja polymeerimikrohitusia. Suspensio val-
mistetaan esimerkiksi lisdimdlli sekoittaen 363,6 (kuivapaino) midr-
kid puuvillakuituja (saatu paperinvalmistuksessa kdytetystd puu-
villalumpusta; sisdlt&dd 1454,4 litraa vettd kuiduissa) ja 181,8 kg
(kuivapaino) polymeerimikrohitusia, esim. polystyreenimikrohitusia
(sisdltdd 6 % kiintoainetta ja 2848,5 litraa sitoutunutta vetti)
13 354 litraan vettd paperinvalmistusholanterissa ja'jatkamalla
sekoitusta noin 6 tuntia. Td1l1ldin puuVillakuiduista ja mikrohitu-
sista saadaan tasainen kokkarevapaa dispersio, jossa kuidut ovat
irronneet kuitukimpuista, ilmeisesti mikrohitusten vaikutuksesta
tehokkaammin, ja sulkeneet 3sisddnsid yksittdiset mikrohituset muo-
dostuneisiin pitkiin selluloosafibrilleihin.

Polymeerimikrohitusille on tunnusomaista, ettd ne ovat

a) noin 40- noin 325 /um pitkid ja noin 20 - noin 325 /um
leveitd,

b) tdysin tai olennaisesti tdysin vailla sen polymeerin
muuttumattomia soluja, josta polymeerista ne on valmistettu pai-
suttamalla,

c) olennaisesti tasalaatuisia erillisiid mikrohitusia ja

d) ettd niilld on tiheys, joka on noin 85 %:sta noin 100
%:iin polymeerin tiheydestd, josta ne on valmistettu paisuttamalla.:

Keksinndén mukaisessa matossa kdytettdvien mikrohitusten
ldhtdainepolymeerit ja laite sekd menetelmd mikrohitusten valmis-
tamiseksi on esitetty patenttihakemuksessa 790475, '

Polymeerimikrohitusten valmistusta ldhtien hituskappaleis-
ta valaistaan seuraavissa esimerkeissd, jotka eividt rajoita kek-
sintdd, esittd@mdlld polystyreenimikrohitusten valmistus.

Esimerkki A '

Mikrohitusten valmistus paisutetuista suulakepuristétuista

polystYreenipelleteisté

425 litraa paisutusaineella impregnoituja suulakepuristet-
tuja polystyreenipellettejd (kiteinen polystyreeni), jotka oli



paisutettu noin 6,35 - noin 12,7 mm ldpimitaltaan oleviksi,
olennaisesti pyodreiksi pelleteiksi, joiden tilavuuspaino oli
noin 12 g/litra, hienonnettiin hienonnuslaitteessa (esimerkiksi
Fitzpatrick Co.:n valmistama, 832 Industrial Drive, Elmhurst,
Illinois 60120, USA}), joka oli varustettu sydttdlaitteella jonka
ldpimitta oli 10,16 cm ja pituus 7,62 cm ja jonka pohjan kaare-
vassa seulassa oli 0,10 mm lidpimittaisia réikié.

Roottorin pySrimisnopeus oli 6000 r/min ja syottdja sdadet-~
‘tiin.panostamaan paisutetun polystyreenin kappaleita nopeudella |
35,4 litraa 5 minuutissa (so. 425 litraa/tunti). Sy&ttdjdin johde-
tut paisutetut polystyreenikappaleet kostutettiin riittdvdlld m&s-
rdlld vettd siten, ettd vési peitti olennaisesti tdysin niiden ul-

kopinnat. Ndin kostutettuja paisutettuja polystyreenikappaleita
panostettiin sy6ttdjdidn jatkuvasti nopeudella 35,4 litraa 5 minuu-
tissa samalla ruiskuttaen vettd hienonnuskammioon kahden 1,6 mm |
lapimittaisen suulakeaukon kautta 7,57 litraa/min.

Hienonnuskammion pohjaseulan kautta poistuvat paisutetut
polystyreenimikrohituset koottiin pohjatulpalla varustettuun avoi=-
meen tankkiin, jossa vapaa vesi asettui pohjalle ja polystyreeni-
mikrohituset niihin sitoutuneen veden kanssa (suhteessa 2 paino-
osaa mikrohitusia 98 paino-osaa kohti vettd) mukaan joutuneen il-
man- vaikutuksesta nousivat veden pinnalle. Vapaan veden annettiin
valua pois, jolloin jdljelle jdivadt paisutetut polystyreenimikro-
hituset plastisena massana vedessd, joka oli sitoutunut niihin fy-
sikaalisesti. Plastinen massa painoi 255,15 kg ja sisdlsi 5,1 kg
mikrohitusia ja 250,05 kg niihin sitoutunutta vettd.

27,24 kg tdtd plastista massaa pantiin tihedstikudottuun kak-
sinkertaiseen puuvillapussiin, johon kohdistettiin paine, kunnes
puristuksen ansiosta 22,71 litraa vettd oli poistunut. Loppuosa,
4,08 kg, joka sisélsi 544 g paisutettuja polystyreenimikrohitusia
kuivattiin avoimessa astiassa uunissa 43,3OC:ssa.

Miti tahansa muuta keksinnén mukaisesti kdytettdvdid poly-
meeria voidaan kdyttdd mikrohitusina toistamalla esimerkki A, mut-
ta korvaamalla siind kéytetyt polystyreenihituskappaleet muulla
sopivalla paisutetulla polymeerilla. Siten esimerkin A toistami-
nen kidyttiden ldhtbaineina muita kdytettdviksi sopivia mikrohitusia
katsotaan kuuluvaksi erillisend esimerkkinid tdmin keksinn®én pii-
riin.

Seuraavat esimerkit kuvaavat keksinnén mukaisten nesteiden



adsorptio- ja/tai suodatusmattojen kdyttdd ja valmistusta rajoit-
tamatta keksint6d. Valmistus suoritetaan tavallisilla paperinval-
mistuksen k#sikdyttdisilld arkinvalmistuslaboratoriokoneilla, jois-~
sa on tavallinen arkkimuotti (pohja 20,3 x 20,3 cm, 28 cm korkea).

Esimerkki 1
Selluloosasta ja mikrohitusista valmistettu matto

3,6 g (kuiva-aineena laskettuna) selluloosaa, joka o0li edel-

14 kuvattua lumpusta valmistettua puuvillakuituselluloosaa ja 7,2 ¢
(kuivapaino) polystyreenimikroﬁitusia panostettiin ruostumattomas-
‘ta terdksestd olevaan astiaan (3000 ml) 2000 ml:aan vettd samalla
sekoittaen laboratoriokierukkatyyppiselld sekoittajalla, kunnes
saatiin tasainen dispersio (noin 3 min). Saatu tasainen, helppojuok-
suinen dispersio kaadettiin sitten nopeasti arkkimuottiin, jossa oli
noin 8000 ml vettd arkkiseulan yldpuolella. Poistohana avattiin ja
veden annettiin valua pois, kﬁnnes muodostuneen maton pddlld ei
ollut endd vapaata vettd.

Arkinmuodostusseula jé sille muodostunut matto nostettiin
sitten pois ja kuljetettiin tyhj&raon yli, jolloin matosta pois-
tui irtonainen vesi. Sitten seula ja silld oleva matto pantiin ab-
sorboivien imupaperien vdliin, joita kdytettiin 3 maton alapuolella
ja 3 maton ylépudlella, ja mattoa imupapereineen puristettiin hyd-
raulisessa laboratoriolevykuivaimessa, kunnes saatiin mittarilukema
409 kp. Matto erotettiin sitten seulasta ja pantiin kuumalevykui-
vaajalle 120°C:seen ja kuivattiin vakiopainoon.

Tdstd arkista leikattiin 6 cm ldpimittainen kiekko, joka
kiinnitettiin Seitz-suodattimeen. Tislattu vesi meni suodattimen
ldvitse 38,1 cm Hg tyhjdssd 17 sekunnissa. Saman kiekon ldvitse
suodatettiin 100 ml sameata, vdriltddn nahanruskeata vaaleanruskeaan,
haisevaa kaupungin jdtevesipuhdistuslaitoksen lopullisesti puhdis-
tamaa vettd, jonka sameus oli 44 JTU (Jackson Turbity Units) mitat-
tuna Hach-turbidimetrilld. Suodatusaika oli 20,8 sek, ja suodoksen

sameus o0li 10 JTU (sitd on pidettdvd kirkkaana, koska Jjuomaveden
sameus on myds 10 JTU).
Esimerkki 2

Esimerkin 1 matto ja polyesteri :
6,8 g selluloosaa (lumppuselluloosaa) ja 3,4 g polystyree-
nimikrohitusia yhteisjauhettuina ja 0,84 g Treviraprolyesterié

(se mddritellddn jdljempénd) ja 650 ml vettd sekoitettiin Waring-
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sekoittimessa minuutin ajan (joka aika riitti tasaisen dispersion
saamiseen). 40 ml t&dtd sekoitinlietettd sekoitettiin 1500 ml:aan
vettd 3000 ml:n ruostumattomasta teriksestd valmistetussa astiassa
samalla sekoittaen kierukkatyyppiselld sekoittajalla. Joidenkin
sekuntien aikana saatiin tasainen dispersio, joka o0li erittdin hy-
vin juokseva.

Edelleen sekoittaen ruostumattomassa terdsastiassa, tasai-
'seen dispersioon lisdttiin 0,3 g polyesterid ja sitten loput alku-
perdisestd lumppuselluloosaa, mikrohitusia ja polyesterid sisdltd-
vidstd lietteestd, ja sekoitusta jatkettiin joitakin minuutteja. T&émi
liete kaadettiin sitten nopeasti arkintekomuottiin, joka sisdlsi
saman mddrdn vettd kuin esimerkissd 1, ja lietteestd muodostettiin
matto, joka kuivattiin samoin kuin esimerkissd 1. Matto oli 0,6 mm

paksu.

6 cm ldpimittainen kiekko t&std matosta kiinnitettiin Seitz-
suodattimeen. Suodattimelle kaadettiin 100 ml Ponsol emiksistd sini—
vdrid (jota kiytetddn paperinvalmistuksessa) sisdltdvdd vesiliuos-
ta, jonka sameus o0li 100 JTU (Hach-mittauslaite). Sen suodatus
(sama tyhjd) kesti 90 sek. Suodokseh sameus o0liill JTU (silmdmddrai-
sesti varitdn, voidaan pitaa kirkkaana, koska juomavedeh JTU=arvo
on 10).

Esimerkki 3

Esimerkin 1 matto + polyesteri ja aktiivihiili

Samalla menetelmdllé kuin esimerkissd 2 valmistettiin matto

sekoittamalla 6,8 g lumppuselluloosaa, 3,4 g mikrohitusia, 0,84 g
polyesterid ja 4,7 g hienojakoista aktiivihiiltd (Nuchar S~N) 650
ml:aan vettd Waring-sekoittimessa minuutin ajan, jolloin saatiin
tasainen dispersio, jota késiteltiin samoin kuin esimerkissid 2,
jolloin saatiin nditd neljdid aineosaa sisdltdvi matto.

100 ml samaa kaupungin likavedenpuhdistuslaitoksesta saatua
puhdistettua vettd kuin esimerkissid 2 (sama tyhj®d) suodatettiin
6 cm ldpimittaisen tdstd matosta leikatun'Seitz—suotimeen kiinni-
tetyn kiekon l&vitse, jolloin saatiin 63,5 sekunnissa varitéh
suodos, jonka sameus oli 6 JTU (Hach-mittauslaite).

Esimerkki 4 _‘

Sulfaattiselluloosan jédteliuoksen suodatusesimerkin 3 ma-

tolla
On kauan ollut tunnettua, ettd on erittdin vaikeata puh-
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distaa sulfaattisellutehtaan érittéin tummanruskeata jdteliuosta
varittOmidksi, vaikkakin viimeaikoina on harkittu otettavaksi kdyt-
t68n mutkikas ja kallis paljon tilaa vaativa menetelma. 100 ml
erittdin tummanruskeata jdteliuosta, jonka sameus oli 150 JTU, suo-
datettiin esimerkissd 3 valmistetusta 3,4 g:sta (lumppu)selluloo-
saa, 2,3 g:sta mikrohitusia, 0,3 g:sta polyesterid ja 10 g:sta hie-
nojakoista aktiivihiiltd (vastaa 62,5 %:a kiintoaineista) valmis-
tetusta matosta leikatun 6 cm ldpimittaisen viiden mattokiekon 1l&-
vitse. Namd 5 kerrosta 6 cm:n ldpimittaista kiekkoa oli kiinni-
tetty Seitz-suodattimeen (sama tyhjd kuin edelld), ja suodatus kes-
ti 90 sek. jolloin suodoksella oli JTU-sameus 3 (Hatch-mittaus-
laite). Suodos johdettiin saman maton S5-kertaisen kerroksen l&-
vitse uudelleen, aikaa kului 50 sek ja suodoksen sameus oli 0.

Esimerkki 5

Esimerkin 2 matto + diatomiitti
Valmistettiin késihtehty arkki 6,8 g:sta selluloosaa, 3,4 g:

sta mikrohitusia, 0,84 g:sta polyesterii samoin kuin esimerkissi

2, ja dispersioon lisdttiin ruostumattomassa terdsastiassa 4,7 g
diatomiittia (High Flow Supercel), ja arkin valmistus suoritettiin
‘loppuun samoin kuin esimerkissd 2. 100 ml Ponsol emiksisen sinivi-
rin vesiliuosta, jonka sameus oli 124 JTU, suodatettiin Seitz-—
suodattimeen kiinnitetyn 6 cm:n ldpimittaisen kiekon ldvitse (sama
tyhjt kuin edelld), jolloin 130 sek. suodatusajalla saadulla suo-
doksella oli sameus 10 JTU (silmédmddrin variton, ja siten kirkas)
Hach-mittauslaitteella. ' '

Seuraava esimerkki kuvaa valmistusta paperinvalmistusvaiheit*
tain ja paperinvalmistuskoneessa.

Esimerkki 6
Selluloosasta, polymeerimikrohitusista, polyesteristd,

hiilestd ja diatomiitista valmistettu matto

Paperinvalmistusulputtimeen (E.D.Jones, Pittsfield, Mass.,
USA, no. 3HI-LOW), joka oli varustettu ns, kuidutusroottorilla (l&-
pimitta 76 cm), jonka nopeus oli 800 r/min, ja kokkareenhajottaja-
ja kierrdtysroottorilla (l&pimitta 1143 cm), Jjonka nopeus oli 218
r/min, panostettiin 7570 litraan vettd 685,7 kg markii valkaistua
puuvillapuolimassaa (paperinvalmistuksessa kdytettyd lumppupuuvil-
“lakuitua) 589,7 kg (kuivapaino) kohtaan; jossa se joutui aluksi '
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kokkareenhajottaja- ja kierrdtysroottorin sekoittamaksi, josta

se jatkoi kiertimistd ympyradnmuotoista rataa 10 minuutin ajan, jol-
loin se dispergoitui erillisiksi olennaisesti kuiduiksi ja olennai-
sesti kokkarevapaaksi, homogeeniseksi lietteeksi kuidutusroottorin
avulla. Saatu liete pumpattiin sitten holanteriin, jonka rumpu
(ldpimitta 182,9 cm, leveys 182,9 cm) pydri nopeudella 118.

_ Holanterilietteeseen sekoitettiin 317,52 kg (kuiva-aineena)
polystyreenimikrohitusia, joiden médréd vesipitoisesta tuotteesta
oli 12 % (mikrohituset sisdlsivit vetti 2328,5 1). Sulputusta jat-
kettiin 10 min, jolloin saatiin homogeeninen seos, joka pumpat-
tiin holanteriin (E.D.Jones Bertram), jossa oli kolme pohjalaattaa,
joista jokainen 104,2 cm pitkd@ ja 33,66 cm leved, joissa jokaisessa
oli 19 tankoa 12,7 mm pdidssd toisistaan ja kooltaan 4,77 mm x 6,4 mm.
Saatu liete (joka sisdlsi 907,2 kg kiintoainetta), jolla oli 4,4 %:n
sakeus, hienonnetﬁiin holanterissa 90 %:n paineella, kunnes liet-
teelld oli jauhatusaste 500 (Schopper Riegler-testilaite), mihin
kului noin 6 tuntia.

208,2 litraa holanterilietteestd siirrettiin holanterin sy&t-
t6laatikkoon, ja sitd sekoitettiin (2 vaakasuoraa siipisekoitinta,
303 r/min) samalla lisdten siihen 45 420 litraa vettd. Saatuun lai-
mennettuun suspensioon sekoitettiin 43,36 kg puolihimmedtd, opti-
sesti valkaistua polyetyleenitereftalaattiesterid 1,27 cm pitkind
kuituina (1,5 denie;), jotka oli valmistettu tavallisella suula-
kekehruumenetelmdlld ja joilla oli erityisviimeistely, joka teki
ne yvhteensopiviksi anionisten, kationisten tai ionoitumattomien
sideaineiden kanssa (ja sai aikaan nopean ja hyvédn dispergoitumi-
sen moniin erilaisiin tdyttdsysteemeihin ja lisdaineisiin), jJja
jonka liuoksella, jossa oli 0,5 g liuotettuna 50 ml:aan liuotin-=
seosta (40 paino-osaa tetrakloorietaania ja 60 paino-osaa feno-
lia) oli 25°C:ssa liuosviskositeetti 770 T 20 (liuosviskositeetti
on polymeerin liuoksen viskositeetti jaettuna liuvottimen viskosi-
teetilla, josta tuloksesta vihennetiin yksi ja kerrotaan 1000:11la)
ja sulamispiste 48,67OC; se on kutistumatonta kiehuvassa vedessd,
ja sen murtovenymd on 45 % (saatavana firmasta American Hoechst
corp., Fibers Division, Spartenburg, South Carolina 2930I}§pimell§
TreviraR 101). '

| 10 minuuttia polyesterin lisddmisen jdlkeen sekoitettiin

mukaan 113,4 kg diatomiittia (HipFlow Supercel), 127 kg hienoja-
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jakoista aktiivihiiltd (Nuchar S5-N, Westvaco Corporation,
Covington, Va. 24426 USA) ja 443,2 kg hienonnettua holanteri-
lietettd. Sitten lisdttiin vettd konsistenssin saamiseksi 0,58 %:
ksi. Homogeeninen, lisdlaimennettu dispersio siirrettiin sitten
paperikoneen sydttdlaatikkoon (kdytetddn paperinvalmistuksessa
perdlaatikkoon syStettdvdn massan sdilytykseen, josta dispersio
edelleen sybtetddn tasoviiralle).

Laimennettu liete johdettiin sydtttlaatikosta perdlaatikkoon
massapumpun kautta, joka 1170 r/min nopeudella'pumppasi lietteen
elektronisen in-line sakedsanturih ohi, joka antoi signaalin kont-
rollilaitteelle, joka kytki virran pneumaattisesti toimivaan lai-
mennusvesiventtiilid sd&tdvddn muuntimeen varastopumpun imupuolella,
ja.jonka avulla mahdollinen tarvittava laimennusvesi lisdttiin mas-—
saan ennen toisen sakeusanturin ohittamista;

Liete jatkoi sitten in-line magneettisen virtausmittarin
kautta, joka oli varustettu magneettisella virtamuuttajalla, joka
-antoi signaalin kontrollilaitteelle, joka aktivaattorimuuntimelle
antaman virran avulla aktivoi virtausventtiilin, jolla lietteen
virtausta siddettiin (lietteen sakeus 0,58 %) tuuletinpumppulaa-
tikkodn. Tuuletinpumppu, jonka kierrosnopeus oli 1750 r/min, ja
joka oli varustettu laitteilla l&mpdtilan sd&dtdmiseksi, kohotti
lietteen ldmpdtilan 48,50C:seen ja johti lietteen tdssd sakeudes-
sa ja ldmpdtilassa magneettisen virtausﬁittarin ldvitse (samanlai-
nen kuin edelli kuvattu) nopeudella 340,7 litraa/min Rice Barton-
perdlaatikkoon.

Sieltd liete kulki perdlaatikon huuliaukosta tasaisena
virtana liikkuvalle tasoviiralle, jossa oli 78 lankaa kulkusuun-
nassa ja 50 lankaa poikkisuunnassa, ja joka oli 18,47 m pitkd
ja 2,72 é%}eveé, ja jota koneellisesti ravisteltiin sivusuunnassa

)

A

160 isku
Lietteestd poistui vettd valumalla viiran l&vitse ja 1li-

in, iskun lineaarisen laajuuden ollessa 19,1 mm.

sdksi johdettaessa viira viiden Rice Barton imulaatikon (joista
2 oli l&helld huopautuspuristinta, imu 7,62 cm Hg) ja huopautuspu-
ristinrullan kautta 53,3 cm Hg tyhjdssd. Liete (noin 30 % kuiva-
ainetta) johdettiin viiralta hucopautuspuristimelle ja siirrettiin
huovalle, jolla se johdettiin ensimmdiseen mdrkdpuristimeen (pneu-
maattinen paine, l,5.kp/cm2), josta se (33 % kuiva-ainetta) jatkoi

vastasuuntaan pyOrivddn mérkdpuristimeen (2,2 kg/cmz). Siind liet-
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teen kuiva-painepitoisuudeksi tuli 38 %. Sitten se johdettiin en-
simmdiseen hdyrylld kuumennettuun kuivausosastoon (varustettu 8:lla
Gardner-kuivaajalla), joka oli varustettu Albany "Dri-Screens':
eilld ja jonka ylempi kuivatuslémpdtila oli 260°C ja rummun lam-
pdtila 65,5°C.

Raina johdettiin sitten samanlaiseen toiseen osastoon,
jossa oli 6 kuivaajaa ja samanlaiset seulat, kaikki varustettuja

kiinteilld Lodding-kaapimilla ja jonka lamp&tila oli 132°C nor-

‘maalipaineessa. Viimeksimainituista kuivaajista lopullinen matto

(94 % kuiva-ainetta) koottiin rullaimelle. Valmistus tapahtui
rainanopeudella 21,34 m/min, ja lopullista mattoa saatiin 765,8 kg
tunnissa, maton leveys oli 226 cm ja arkin koko 43,2 x 55,9 cm,
500 arkkia painoi 27,2 kg.

Esimerkkien 5 ja 6 mattojen sisiltdmi diatomiitti

1) parantaa.hienojakoisen materiaalin suodatusta suspensios-
ta suodatettaessa nestettd maton ldvitse, ja

ii) parantaa osaltaan, vaikkakin ilmeisesti vidh#isemmissi
mddrin kuin mikrohituset, virtausnopeutta. Kun mattoja on tarkoi-
tus kdyttdd nesteiden suodatukseen, jolloin ensisijaisesti pyri-
tddn hienojen hiukkasten poistamiseen kohtﬁulliseila virtausnopeu-
della, niin diatomiittipitoisuutta tulisi korottaa mahdollisesti
aina 30 %:iin asti kiintoaineista.

Kolloidaalinen aluminiumoksidimonohydraatti on b&dmiittid,
jonka kaava on AlOOH, ja joka on valkeata veteen dispergoituvaa
jauhetta, joka vedessd muodostaa pysyvién kolloidaalisen soolin,
jonka lopulliset hiukkaset ovat fibrillinmuotoisia kiteitd, joiden

pituus on noin 100,1500 yum ja l&8pimitta noin 5 /um, Jja jota alun-

s

perin on kdyt&tty-em
Kun kolloidaalista aluminiumoksidimonohydraattia isisdlly-

ulgointi- ja paksuunosaineena.

tetddn keksinndn mukaiseen mattoon, niin matolla pystytddn poista-
maan.kromihappo ja dikromaatit vesipitoisista vdliaineista kuten
esimerkiksi kromiointilaitosten jédtevesistd. Sen kiyttd3d kuvataan
seuraavassa esimerkissd, joka ei rajoita keksint8i.

Esimerkki 7

‘Kolloidaalista aluminiumoksidimonohydraatti sisdltidvd matto

a) Kdsik&yttdiselld laitteella valmistettiin mattoja esi-

merkin 2 menetelmdlld seuraavista aineksista:



5,4 g yhteisjauhettua lumppua (sisdltdd 6 % vettd)

0,2 g Trevira-polyesterid

20 g polystyreenimikrohitusia (sisdltdd 13 % kiintoainetta)

5 g kolloidaalista AlOOH-jauhetta

5 g kalsiumkarbonaattijauhetta.

Joitakin sydttdlietteitd kdytettdessd, joissa ei ollut
kalsiumkarbonaattia, mdrdlld kdsintehdylld arkilla oli taipumus
tarttua seulaan (kdsiarkkilaatikko). Tédmd taipumus voidaan estdi
lisddmdllsd riittdvd mddrd kalsiumkarbonaattia, joka éstéé lisddmdlla
riittdvid mddrd kalsiumkarbonaattia, joka eétéé tarttumisen.

Valmistettiin liuos, joka sisdlsi 120 ppm kaliumdikromaattia
tislatussa vedessd. Liuoksen sameus oli 72 JTU (Hach-turbidimetri).

100 ml dikromaattiliuosta suodatettiin Seitz-suodattimeen
kiinnitetyn 6 cm ldpimittaisen edelld (esimerkin 2 mukaisesti) val-
mistetun maton l&dvitse, suodatusaika 55,2 sek. Ensimméiset 80 ml
oclivat silmdmddrdisesti vdrittdmid ja niiden sameus oli 30 JTU.
Suodattamalla uudestaan saman kiekon livitse saatiin-37,2 sek suo-
datusajassa suodos, jonka sameus oli samoin 30 JTU.

Toinen 100 ml:n erd samaa liuosta johdettiin kahden saman-
laisen kiekon ldvitse, suodatusaika oli 115 sek ja suodos oli
ndenndisesti vidrittntd, sen sameus—arvo oli 25 JTU.

Suodattamalla 100 ml samaa liuosta Whatman no. 5 suodatus-
paperin l&dvitse saatiin vdrillinen suodos, jonka sameus oli 70
JTU.

Suodattamalla 100 ml tislattua vettd tdllaisen kiekon ldvit-
se 0li kolloidaalisen aluminiumoksidimonohydraatin vaatima suoaa—
tusaika 53,1 sek. '

Suodattamalla 100 ml edelld olevaa dikromaattiliuosta kol-
'men samanlaisen kiekon livitse saatiin 260 sek suodatusajassé suo=~
dos, jonka sameus oli 19 JTU. Suodattamalla suodds nudelleen samo- -
jen kolmen maton ldvitse saatiin 130 sek suodatusajalla suodos,
jonka sameus oli 10 JTU. _

b) Valmistettiin toinen matto samoista aineista kuin kohdas-
sa (a) paitsi lisddmdlli kolloidaalisen aluminiumoksidimonohydraa-
tin mddrdd 10 g:aan.

100 ml dikromaattiliuosta (110 ppm kaliumdikromaattia ve-
dessd) suodatettiin samalla tavalla kahden kiekon livitse (Seitz-

suodatin) samassa ajassa. Ensimmdiset 80 ml suodoksesta olivat kirk-
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kaita ja vArittdmid ja lopulla 20 ml:lla oli sameus 16 JTU. Suoda-
tusaika oli 131,5 sek. '

c) Vertailuksi suodatettiin lOO ml kaliumdikromaattiliuosta,
joka sisdlsi 138 ppm dikromaattia tislatussa vedessd (90 JTU) 6 cm
ldpimittaisen aktiivihiilipitoisen (esimerkistd 6) mattokiekon
lavitse. Suodatusaika oli 21,5 sek. ja vdri aleni ainoastaan 74
JTU-yksikk&édn. Suodattamalla suodos uudelleen saman kiekon 1&-
vitse saatiin sameudeksi 72 JTU.

On vaikeata ilmoittaa keksinndn mukaisten mattojen tarkkoja
aluminiumoksidimonohydraatin m8&drid, koska hyvidksyttdvi tehokkuus
riippuu maton perusaineiden koostumuksesta ja muiden mattoon sisdl~
lytettyjen aineiden mddristd.

On siten selvintd ilmoittaa kolloidaalisen aluminiumoksidi-
monohydraatin mddrd laajasti m&d&drdnd, joka riittdd tehokkaasti pois-
tamaan Vesipitoisesta vdliaineesta hyvdksyttdvidn merkitsevdn mada-
rédn ei~-toivottua epdorgaanista ainetta, kuten vedessd olevaa kro-
mihappoa ja/tai-dikromaattia. Nykyisen tietdmyksen mukaan keksinndn
mukaisen maton tulisi sisdltdd kolloidaalista aluminiumcksidimono-
hydraattia noin 28 - noin 44 %, edullisesti noin 30,5 % maton koko-
naiskiintoaineista, jotta silld saataisiin merkitsevd kiyttdkel-
poinen kromihapon ja/tai dikromaatin poisto vesipitoisista vali-
aineista.

Seuraavassa taulukossa on ilmoitettu erilaisten kaliumdikro-

maattipitoisuuksien (tislatussa vedessd) ja JTU-yksik&iden keski-

ndinen suhde:

138 ppm vastaa 90 JTU

49 48
35 " 28 "
18 " 15 "
9 " 0 "
5 " 6 "
30" 4

5 ppm kaliumdikromaattia sisdltdvd liuos on silmamddrdises-
ti vaaleankeltaisensdvyinen, ja silld on 6 JTU. Sensijaan liuocs,
joka sisdltdd 3 ppm dikromaattia ja jonka sameus on 4 JTU, nidyt-

td4 virittSmidlti kuten myds liuos, jossa on 1 ppm.
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Esimerkeissd 1-3, 5 ja 6 kidytetyt puuvillakuidut olivat miar-
kdd lumppupuuvillaa, joka tavallisesti sis&ltdd noin 80 - noin 6 %
vettd, koska sen kdyttd on taloudellista. Voidaan kdyttdd mitid
tahansa muita selluloosakuituja, kuten puuvillalintteriid ja puu-
massaa, kuten sellaista jota kdytetddn kirjoituspaperin valmis-
tukseen. Niitd voidaan kdyttdd kuivana, jos niitd ovat sellaisina
saatavina tiettyyn tarkoitukseen.Edelldolevissa esimerkeissd tai
seuraavassa esitetyissd modifikaatiossa puuvillakuidut voidaan siten
korvata osaksi tai kokonaan selluloosakuiduilla, joita on saatu
mistd tahansa lihteestd, ja jokaista esimerkkid, jossa puuvillakui-
dut on korvattu muulla selluloosamateriaalilla pidettdvd kuuluvana
tdhdn hakemukseen tdydellisend esimerkkind.

Esimerkeissd 1-3, 5 ja 6 polystyreenimikrohituset voidaan
korvata osaksi tai kokonaan milld tahansa muulla paisutetulla ter-
- moplastisella styreenipolymeerilla tai alemmalla polyolefiinilla
tai taipuisalla polyuretaanilla, joista mik&4n ei ole hauras pai-
sutetussa tilassa. Siten esimerkkien 1-3, 5 ja 6 toistaminen k&yt-
tdmdlléd jotakin ndistd edelld mainjituista paisutettujen polystyree-—
nimikrohitusten sijasta tekisi vain tdmdn hakemuksen turhan pit-
kitetyksi. Alempiin polyolefiineihin lasketaan kuuluviksi polyety-
leenistd aina polymetyylipenteeniin asti, ja siten myds polypro-
pyleeni ja polybutyleeni. _ ,

Edelld esitetyissd esimerkeissd 1-6 ja niiden mahdollisissa
modifikaatioissa kdytetyt mikrohituset voivat sisdltdd minkd tahansa
maddrdn vettd. Ndissd esimerkeissd voidaan kdyttdd erilaisia vesimdd-
ri&d sisdltdvid mikrohitusia riippuen siitd, mitd niistd saadaan
edullisimmin. _

Esimerkeissi 3, 5 ja 6 kdytetty aktiivihiiii, Westvaco'n
Nuchar S-N, voidaan korvata milld tahansa muulla Westvaco'n akfii—
vihiilelld. Jos maton on esimerkiksi adsorboitava fenolia, niin
Nuchar N-A (josta vedelld pestdessd saédaan hapan pesuvesi) on
edullinen, koska tdmd hapan laatu adsorboi paremmin fenolia. Nuchar
S5=N:n pesuvesi on neutraali.

Kumpikin ndistd aktiivihiilistd voidaan korvata muulla saa-
tavana oleVaila, esimerkkeind mainittakoon Darco (I.C.I. Ltd., USA)
ja Norit (Amerifan Norit Co.). Barnaby-Cheney'n pekanpdhkindnkuo-

rista valmistettu aktiivihiili on erittdin tehokasta esimerkiksi
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rikkidioksidin adsorboimiseen kaasuvirrasta,johon tarkoitukseen

sen adsorptiockapasiteetti on erittdin huomattavasti suurempi kuin
mink&ddn muun hiililaadun. Voidaan k&dyttdd mySs muista l&hteistd
saatuja kaasua adsorboivia aktiivihiililaatuija; esimerkkeinid mai-
nittakoon puuhiildi, kivihiili, petrolitislausjdte ja muut pdhkindn-
kuoret. Voidaan siten katsoca, ettd jokainen esimerkeistd 3, 5 ja 6
voidaan kirjoittaa kokonaan uudelleen kdyttden aktiivihiilend jo-
takin ndistd muista hiililaaduista.

Esimerkeissd 1-3 ja 5 valmistettuja mattoja voidaan valmis-
taa myts suurina erind (esimerkiksi teollisesti); paperinvalmis-
tukseen perehtynyt henkild voi kdyttdd esimerkissd 6 esitettyd
menetelmdd tehden siihen SOpivié muutoksia riippuen eroista

i) esimerkeissd 1-3, 5 ja 6 kdytetyissd olennaisissa kom-
ponenteissa, Jja

ii) ndiden olennaisten komponenttien yksil®llisen edusta-
jan valinnassa ja |
, iii) aineosien suhteissa, mitkd seikat riippuvat kulloinkin

maton kayttdtarkoituksesta. T&118in voidaan tarvita helposti suori-
tettavia esikokeita, mikd kisittdd kdsintehtyjen arkkien valmis-
tuksen, jotta voidaan saada selville rainan koossapysyvyys ja .suo-
datusnopeus.

Esimerkin 2 matolla saatiin kolminkertaiseen Whatman no. 5
suodatinpaperiin verrattuna kaksinkertainen l&pdisynopeus. T&émén
suodatinpaperin ldvitse Ponsol-vdriliuos (100 ml) meni 196 sekun-
nissa ja suodoksen sameus oli 11 JTU-yksikkoi.

Valmistettiin tislattuun veteen liuos, joka sisdlsi 175 ppm
kloroformia, ja se imettiin tyhjod kdyttden 9 cm ldpimittaisen
(63,62 cm2) esimerkissd 6 valmistetun Blichner-suppilossa olevan
mattokiekon livitse. Suodoksen analyysi osoitti, ettd siind oli
jdljelld vain 35 ppm kloroformia, siis yhdelld suodatuksella yh-
den mattopaksuuden ldvitse saatiin 80 %:n vdheneminen. 37vtuhannes—
miljoonasosaa kloroformia sis#ltdvd tavallinen kdsitelty vesijoh-
tovesi suodatettiin 6 cm ldpimittaisen (kiinnitetty Seitz-suodat-
timeen)'esimerkin 6 mattokiekon l&vitse. Suodoksen kloroformipi-
toisuus oli alentunut 0,005 ppm:&d&n. ,

Seuraavat suodatuskokeet suoritettiin kukin erikseen tyhjé-
suodattamalla 9 cm l&pimittaisten esimerkin 6 mattokiekkojen

livitse Biichnersuodattimessa.
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Sameasta, vaaleanruskeasta, erddn kaivosyhtion takoniitti-
jdteliuoksesta, joka sisdlsi amfiboliasbestihiukkasia Saatiin kir-
kas suodos, josta 99,5 % asbestihiukkasista o0li poistettu.

Teollisuuslaitoksesta perdisin olevasta sameasta, keltai-
sesta, haisevasta jdteliuoksesta, joka sisdlsi 0,25 ppm polykloo-
rattua bifenyylid (PCB), saatiin suodos, joka sisdlsi ainocastaan
0,001 ppm PCB.

Variainetehtaan kraanavedestd, joka sisdlsi monirenkaisia
aromaattisia hiilivetyjd (so. PAH), oli suodatuksen jédlkeen PAH-
pitoisuus alentunut 50 %. .

10 ppm fenolia sisdltédvdstid, tdhdn tarkoitukseen valmiste-
tusta vesiliuoksesta oli suodatuksen jidlkeen 70 % fenolia saatu
pois. ‘ '
Jokainen seuraavista vesivirroista suodatettiin erikseen
30,5 cm l&dpimittaisten py&reiden suodatinlevyjen lévitse (esi-
merkin 6 matto) suodatinpuristimessa, joka sisdlsi 10 levyd. Mis-
sissippi~joen alajuoksusta suoraan otettu samea,-haiseva vesli saa-
tiin suodattamalla kirkkaaksi, viritt®miksi ja hajuttomaksi suodok-
seksi, josta coli-luku oli laskenut 99,5 % ja orgaanisen hiilen_
kokonaisméddrd (TOC) myds 62 %.

Ldhdevedestd, joka sis&dlsi tunnistamatonta limaa ja jota
kdytettiin teollisuuslaitoksen hdyrykattilan sydttévetend (tiAmiE
vesi pilasi pdivittdin ioninvaihtajan), saatiin tdysin kirkasta,
varitdéntd suodosta (90,8 1l/min) jatkuvasti 24 tunnin suodatusai-
kana ilman merkki&kdidn suodatusnopeuden alenemisesta.

Vdrillisestd, sameasta ja haisevasta jétevedestd, joka si-
sdlsi bentseenid, bentsaldehydiid, tolueenia ja muita aromaattisia
yhdisteitd ja jossa orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus oli 2320
ppm, saatiin yhdelld ainoalla suodatuksella‘suodatusmattojen 18-
vitse vdritdntd, kirkasta ja hajutonta vettd, jonka TOC-taso oli
- laskenut 256 ppm:&dn.

Erittdin sameasta ja haisevasta paperitehtaan jiteliuokses-
ta, joka sisdlsi pienid puuvillakuituhiukkasia ja kolloidaalista
ainetta, saatiin jatkuvasti kirkasta, vdritdntid ja hajutonta suo-
dosta. '

Uima-altaan vedestd, joka oli niin sameata, ettei altaan
| pohjaa ndkynyt, saatiin koesuodatuksessa 189 1l/min nopeudella
jatkuvasti niin kirkasta vett#, ettd altaan pohja ndkyi ja kloori-
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méddrd voitiin alentaa puoleen.

Sellaisia orgaanisia aineita, joita aktiivihiiltd sisdl-
tdavdt keksinndn mukaiset matot pystyvdt adsorboimaan, ovat esimer-
kiksi aromaattiset hiilivedyt, kuten ksyleeni, naftaleeni, antra-
seeni, klooratut aromaatit, kuten klooribentseeni, polyklooratut
bifenyylit, fenoli, kuten kresoli, resorsinoli, ja polyfenolit,
kuten tanniinit ja ligniinit, trikloorifenoli, pentakloorifenoli,
korkeamolekyylipainoiset alifaattiset hapot ja aromaattiset hapot,
kuten tervahapot, bentsoehappo, 2,4-diklooribentsoehappo, korkea-
molekyylipainoiset alifaattiset amiinit Jja aromaattiset amiinit,
kuten aniliini, tolueenidiamiini, korkeamolekyylipainoiset suorat
ja haarautuneet hiilivedyt Jja klooratut hiilivedyt, kuten bensiini,
palodljy, hiilitetrakloridi, perkloorietyleeni, ja korkeamolekyy-
lipainoiset ketonit, esterit, eetterit ja alkoholit, kuten hydro-
kinoni ja polyetyleeniglykoli.

100 ml:n ndyte samean valkeata, meijerin laitteiston ja tank-
kien pesunestettd, joka otettiin ennen veden puhdistuskdsittelyd,
0li sameudeltaan 135 JTU. Se suodatettiin kahdesta 6 cm l&pimittai-
sesta kiekosta koostuvan mattokiekon lidvitse, joka matto

a) oli valmistettu esimerkin 3 mukaisesti 6,8 g:sta sellu-
loosaa, 4,6 g:sta polystyreenimikrohitusia, 0,85 g:sta polyesterid
ja 4,6 g:sta aktiivihiilté, toisen kiekon ldvitse, joka

b) oli valmistettu samalla menetelm#lli kuin (a) mutta kdyt-
tden 15 g aktiivihiiltd, ja kolmannen kiekon l&vitse, joka

c) oli valmistettu samalla ménetelméllé, mutta kdyttden
3,4 g selluloosaa, 2,9 g mikrohitusia, 0,43 g polyesterid ja 7,1 g
aktiivihiilta. Suodatukseen kului 99 sek. ja suodoksen sameus oli
3 JTU. | |
Toinen ndyte, joka otettiin samanaikaisesti jitevedesti,
jota oli kdsitelty seuraavissa jdteveden kdsittelyvaiheissa: valu-
tussuodatin; laskeutumisallas ja klooraus. Nidyte oli samea ja vah-
vasti kloorinhajuinen, ja sen sameus oli 170 JTU (Hach-mittalaite).
100 ml tdtd ndytettd suodatettiin kahden edelld olevasta matosta
(b) muodostetun kiekon muodostaman levyn lidvitse, yhden matosta
(a) otetun kiekon ja yhden matosta (c¢) otetun kiekon lavitse.

145 sekunnissa saatiin kirkas, vdritdn ja hajuton suodos, jonka
sameus oli 3 JTU. '

100 mllvahvankeltaista vettd, joka sisdlsi 75_ppm.2,4ﬂdi~

nitrofenolia ja jonka sameus oli 90 JTU, suodatettiin 6 cm l&pi-
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mittaisen mattokiekon l&vitse, joka matto oli valmistettu 6,8 g:sta
selluloosakuituja, 4,6 g:sta polystyreenimikrohitusia, 9,4 g:sta
aktiivihiiltid ja 6,8 g:sta Trevira-polyesterid. 24 sekunnissa saa-
tiin vdritdn suodos (5 JTU). '

100 ml vahvankeltaista vettd, joka sisdlsi 75 ppm herbisi-
did, 2-metyyli-4,6-dinitrofenolia, ja jonka sameus oli 75 JTU,
suodatettiin kahden 6 cm ldpimittaisen edelld olevan koostumuksen
omaavan mattokiekon ldvitse. Suodatusaika oli 24,8 sek, ja suodbs
oli vdritdn (5 JTU). '

Ilmaisulla "tuotannon mdrkdvaiheet", jota patenttivaatimuk-
sessa 1 ja vastaavassa kohdassa selityksessd on kdytetty perusai-
neen mdrkdlujuuden yhteydessd, tarkoittaa niitd perusaineen valmis-
tusvaiheita, joissa se muodostetaan tasoviiralle ja siirretddn
huovan kautta veden poispuristamiseksi puristimiin ja sitten lo-
pulliseksi kuivaamiseksi kuivausrummuille (esimerkiksi siten
kuin on kuvattu esimerkissd 6).

Keksinndn mukaisiin mattoihin sisallytetty diatomiitti,

kuten edelld mainittu Hi-Flow Supercel, on hienojakoista piimaata.



Patenttivaatimukset:

1. Matto, joka on

a) riittdvidn huokoinen, jotta sitd voitaisiin helposti
kdyttdd nesteiden suodattamiseen, jotka nesteet, niihin suspen-—
doituneet hiukkasmaiset aineet tai kolloidaaliset aineet tai nii-
hin dispergoituneet niukkaliukoiset orgaaniset aineet ovat inert-
tejd maton aineosien suhteen, ja joka

b) pystyy tehokkaasti pbistamaah ndistd nesteistd suodatta-~
malla niihin sﬁspendoituneet hiukkasmaiset aineet tai adsorboimaan
kolloidaaliset aineet tai niihin liuenneet tai dispergoituneet niuk-
kaliukoiset orgaaniset aineet, tunnet tu siitd, ettd se si-
sdltdd midrkdmenetelmdlld valmistettﬁa huovikeperusainetta, joka
- koostuu umpimdhkdisesti jérjestyneisté, epdsddnndllisesti toisiaan
leikkaavista ja pdidllekkdinmenevistd hiukkasista, jotka sisdltdvdt:

1) selluioosékuituja riittdvin middrdn aikaansaamaan perus-
aineen midrkdlujuuden sellaiseksi, ettd perusaine kestdd tuotannon
midrkdvaiheet jé matto'séilyttéé muotonsa ja pysyy koossa niisséd
Vetojénnitysolosuhteissa, joihin se kdytdssd joutuu, ja sekoitet-
tuna selluloosakuitujen kanssaj ‘

ii) mikrohitusia, Jjotka on valittu seuraavista:
paisutetut termoplastiset styreeni polymeerit, paisutetut alemmat
polyolefiinit, jotka kuuluvat homologien sarjaan polvetyleenistd
polymetyylipenteeniin ja’taipuiéa vaahdotettu polyuretaani, kaikkien
mainittujen polymeerien ollessa paisutetussa muodossa ei-hauraita,
Ja joita mikrohitusia on riittidvd middrd saamaan aikaan matolle
aiotussa kdytdss& rittdvd huokoisuus ja virtausnopeustaso, jotka
mikrohituset _ ' _

(a) ovat noin 40- noin 325 mikromia pitkid ja noin 20~ noin
325 mikromia leveitd,

(b) ovat olennaisilta osin - tdysin vapaita pailsutettujen
polymeerihitusten koskemattomista soluista, joista ne on valmis=-
tettu, '

(c) eivdt yksittdisten mikrohitushiukkasten diriviivojen
osalta ole samankaltaisia, ja

‘ (d) ovat tiheydelt#8n noin 85 prosenttia - noin olennaisilta
osin sama kuin silld paisuttamattomalla polymeerilli, josta
edelld mainittu paisutettu polymeeri on valmistettu, ja mainittu

perusaine sisdltdid ainakin yhtd seuraavista aineista:

197, )57
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1iii) kuitumuotoon saatettavan polyetyleenitereftalaattipoly-
esterin kuituja vdhintddn mddrdnd, joka yhdessd selluloosan (a)
kanssa varmistaa matolle riitt&vin mérkéiujuuden, joka on tarpeen
sitd midrkdmenetelmdlld muodostettaessa ja siirrettiessd aina sen
kuivatusvaiheeseen asti, ja joka yhdessi selluloosan (b) kanssa
antaa matolle riittdvdn vetolujuuden sen suunniteltua kdyttdd var-
ten ja alle sen mddrdn, jolla maton valmistukseen kdytetyt polyes-
terihiukkaset alkavat agglomeroitua, kun ne sekoitetaan muiden ma-
ton muodostuksessa kdytettdvien aineosien kanssa yhteen,

iv) hienojakoista aktiivihiiltd pddasiallisena adsorboivana
aineena mddrinid, joka on alle sen middrdn, jolla voi tapahtua ei-
toivottua hienojakoisen hiilen p&lydmistd matostas;

v) diatomiittia ainoané adsorboivana aineena tai yhdessd
hienojakoisen aktiivihiilen kanssa lisdaineena saamaan aikaan tai
lisdmiddn toivottua huokoisuutta, ja mddrdnd, joka on alle sen
‘mddrdn, jolla voi tapahtua ei-toivottua diatomiittipdlyn muodos-
tumista matosta, _

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matto, t unnet t u
siitd, ettid se koostuu olennaisesti noin 1 paino-osasta mikrchitu-
sia ja noin 1 - noin 2 paino-osasto Selluloosakuituja.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen matto, t unnet t u
siitd, ettd siihen on sisidllytetty myds kuitumuotoon saatettavan
polyetyleenitereftalaattipolyesterin kuituja.

' 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen matto, tunnettu
siitd, ettd siihen on sisdllytetty my®s hienojakoista aktiivi-
hiilt4. '

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen matto, tunnettu

siitd, ettd siihen on sisdllytetty my®s diatomiittia.

790,57
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen matto, t unne t tu
siitd, ettd siihen on sisdllytetty myds hienojakoista aktiivihiiltd.
7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen matto, t un ne t t u
siitd, ettd mikrohituset ovat styreenipolymeerimikrohitusia.

8. Patenttivaatimuksen 3 mukainen matto, t unnet t ﬁ
siitd, ettd mikrohituset ovat polystyreenimikrohitusia.

9. Patenttivaatimuksen 3 mukainen matto, t unn e t t u
siitd, ettd mikrohituset ovat polyolefiinimikrohitusia.

10. Patenttivaatimuksen 3 mukainen matto, t unne t tu
siitd, ettd mikrohituset ovat polyuretaanimikrohitusia.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen matto, t u n-
nettu siitd, ettd se sisdltdd kolloidaalista aluminiumoksidi-

monohydraattia.
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- Patentkrav:

1. Matta som dr

a) tillrdckligt pords f6r att mbjliggSra filtrering av
14tt flytande vatskor genom densamma, vilka vdtskor och eventuella
finfdrdelade substanser som suspenderats, eller kolloidala substan-
ser eller svirldsliga organiska substanser som dispergerats déri
dr inerta gentemot bestdndsdelarna i mattan, och--

b) effektiv att frdn n#mnda vitskor, d& de filtreras genom
densamma, genom filtrering avldgsna eventuella finf6rdelade subs-
tanser som suspenderats ddri eller genom adsorption avldgsna even~-
tuella kolloidala substanser eller eventuella ldsta, icke ladtt lés=-
liga organiska substanser som dispergerats ddri, k 8 nn e t e ¢ k-
n ad dirav, att mattan omfattar en vitavsatt, iéke vdvd matris
som sammansatts awv slumpartat anordnade, oregelbundet varandra ski-
rande och 8verlappande partiklar, vilka inkluderar: _

i) cellulosafibrer i en midngd som Hr tillrdcklig att initiellt
tillhandahdlla vatstyrkan hos matrisen under de plana vatskedena
av mattframstdllningen £6r upprdtthillande av odelbarheten eller
kontinuiteten hos mattan under dragpakdnningen som den kommer att
mota vid anvidndningen; och i blandning med cellulosafibrerna

| ii) mikrobitar av en expanderad, termoplastisk pdlymer som
ej dr skdr i expanderad form, och valts blan d

a) en styrenpolymer, ' .

b) ett polyolefin som &r en polymermedlem av ndgon av ole-
finhomologerna fran etylen till ett metyipenten och har 2-5 kolato-
mer i kedjan;

¢c) en smdlt blandning av polyetylen med ca. 10 % per vikt av
polystyren,

d) en sampolymer av polypropylen med fran ca. 20 till ca.

30 % polyetylen per vikt,

e) en smdlt blandning av polypropylen i en mdngd som Over-
stiger 50 vikt-% av ndmnda blandning och en sampolymer av polyety-
len och polyvinylacetat i en mdngd upp till ca. 30 %, och

f) ett expanderat flexibelt skummat polyuretan;

varvid varje ndmnda polymer ej &r sprdd i sin expanderade utgdngs-
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form, och att ndmnda mikrobitar som deriverats av dessa dr ndrva-
‘rande i en mangd som dr tillr#dcklig att forlina mattan den poro-
sitetsgrad och strdmningshastighetsnivd som behdvs f6r &ndamdlet
ddr mattan skall anvidndas, och att ndmnda matris dven kan inklu-
dera atminstone nagon av _

iii) fibrer av en fiberbildande polyetylen-tereftalat-
polyester i Atminstone en midngd (a') som tillsammans med cellulo-
san forsidkrar graden vatstyrka hos mattan, som beh&vs under bil-
dandet av densamma under vitavsdttningen och sedan fortsidtter med
detta till och genom dess torkningsskede, och (b') som tillsammans
‘med cellulosan fdrldnar tillrdcklig dragstyrka &t mattan i dess
kommande anvédndning, men under den médngd, vid vilken polyester-
partiklarna som anvidnts vid framstdllandet av mattan bdrjar agglo~
merera medan de blandas med de 6vriga bestandsdelarna vid bildandet
av mattan,

iv) finfdrdelat aktivt kol som huvudsakligt absorberande
medel i en mdngd den vid vilken icke O6nskvidrt dammande av finfér-
delat kol fran mattan kan ske;

v)'diomatocéjord som enda adsorberande nedel eller till-
sammans med inkluderat finfdrdelat aktivt kol att tjdnstgbra som
ytterligafe_ingrediens med mikrobitarna vid forbdttrande av onskad
porositet, och i en mdngd under vilken icke dnskvidrt dammande av
diomatocé&jord fran mattan kan ske, och

'vi) kolloidalt aluminiumoxidmonohydrat i en mingd som at-
minstone dr tillré&cklig att frén det vattenhaltiga mediet avldgsna
en godtagbar betydande del av kromsyra och 1l&st dikromat i n&mnda
medium. '

‘ 2, Matta enligt patentkravet 1, k @&nnetecknad
‘dérav, att den huvudsakligen bestdr av ca. en del mikrobitar och
fré&n ca. 1 till ca. 2 delar cellulosafibrer.

3. Matta enligt patentkfavet 2, kdnne tecknad dir-
av, att i densamma &ven inkluderats fiberbildande polyetylen-tere-
ftalat-polyester. :

4. Matta enligt patentkravet 3, k &nne tecknad
ddrav, att i densamma &dven inkluderats finfdrdelat éktivt-kol.

5. Matta enligt patentkravet 3, k @&nnetecknad
‘ddrav, att i densamma éveﬁ:inkluderats diamatocéjord. ’

6. Matta enligt patentkravet 5, k &nnetec¢cknad
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att i densamma &dven inkluderats finfdrdelat aktiv kol.

7. Matta enligt patentkravet 3, k@& nnetecknad

att mikrobitarna &r sddana av styren-polymer.

8. Matta enligt patentkravet 3, k anne teckna 4d

att mikrobitarna &dr sddana av polystyren.

9. Matta enligt patentkravet 3, k &nne tecknad

att mikrobitarna dr sddana av ett polyolefin.

10. Matta enligt patentkravet 3, kK Anne te

att mikrobitarna &r sadana av ett polyuretan.

cknad

—v? PV
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