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Levyt ja laatat -~ Skivor och plattor

Tdmd keksintd kohdistuu erityisesti rakennusteollisuudessa
kdytettdvien levyjen ja laattojen valmistukseen. Keksint® koh-

distuu myds tdllaisessa valmistuksessa kdytettdviin seoksiin.

On tunnettua valmistaa rakennuslevyijd ja -laattoja seoksista,
jotka sisdltdvdt sideaineita ja vahvistustdyteaineita. Tdllai-
sia seoksia tunnetaan paljon. Sopivia sideaineita ovat mm.
portlandsementti ja sideaineiden ryhm&, joka tunnetaan "kal-
siumsilikaatteina™, jotka valmistetaan autoklaavioclosuhteissa
kalkkipitoisen komponentin (joka voi olla portlandsementti) ja
silikaattipitoisen komponentin reaktion avulla. Tdllaisten
seosten tyypillisid sideaineita ovat asbestikuidut, jotka

ovat kdytt8kelpoisimpia valmistettaessa lopputuotteita, joilla
on sekd lujuutta ettd tulenkestdvyyttd. Asbestisementtiraken-—

nuslevyt ja —-laatat ovatkin: hyvin suosittuja ymp&ri maalimaa.

Nykyddn asbestikuituja pidetddn kuitenkin terveydelle vaaral-
lisina, joten rakennusteollisuus etsii kiireesti ei-asbesti--
tuotteita, joilla on asbestivahvisteisten tuotteiden edut,

mutta joihin ei samalla liity niiden haittoja.



Asbestittomat seokset, joista rakennuslevyjd ja ~laattoja
voidaan valmistaa, ovat tunnettuja. Teollisuus onkin viime
aikoina huomannut sen edun, mik# saadaan kdytettdessd sellu-
loosakuituja asbestikuitujen sijasta téllaisissa seoksissa ja
tuotteissa. Ndiden ei-asbestiaineiden k&dytdn lisdvaatimuksena
on kuitenkin, ettd ne tulisi voida muotoilla haluttuun muotoon
koneissa, joita on tdhdn asti kdytetty asbestisementtilevyjen
ja —laattojen valmistukseen. N&itd koneita . ovat mm. Hatschek-
kone, Magnani-kone, tasoviirakone, perélaatikkojarjestelma

ja ruiskupuristusjidrjestelmd (mm. Ispra), joihin kaikkiin ko-
neisiin liittyy vedenpoistovaihe. Niin ollen valmistustekniik-
kaan ndissd koneissa normaalisti kuuluu vesipitoisen lietteen
muodostus seoksesta, tdmin lietteen sydttd jatkuvasti liik-
kuvalle, lEpidisevdlle hihnalle tai verkolle koneessa, lietteen
kuivaus Ja kuivatun lietteen muotoilu haluttuun muotoon.
Hatchek —menetelmi#in kuuluu esim. pydrivin senlan kdyttd, joka
ottaa lietteen sen kylvystd ja siirtdd sen jatkuvasti liikku-
valle, lidpidisevdlle hihnalle, josta se sitten siirretddn ohue-
na kerroksena py®rivédlle sylinterille. Kun riittdvd ainepak-
suus on siirretty sylinteriin, aine poistetaan siitd mdrkdnd

levynd jatkokdsittelyd varten.

Jotkut ei-asbestilevyjen ja -laattojen valmistukseen kdytetta-
vit seokset eividt sovi kdytettidviksi ylld esitetyn koneiston
kanssa, koska veden hukkaan vedenpoistovaiheen aikana usein
liittyy kiinteiden aineiden hukka. Keksinntn tarkoituksena on
saada aikaan ei-asbestilevy- tai laattatuote, joka voidaan
valmistaa olemassa olevilla konetyypeilld, joihin kuuluu ve-

denpoistovaihe.

Esill3d olevan keksinn®dn mukaisesti saadaan levy- tai laatta-
tuote, jonka tiheys on vidhintddn 1300 kg/m3 ja sopivasti
enintddn 1900 kg/m3, ja joka on muodostettu ei-asbestiseokses-
ta, joka sisidltdd (i) epdorgaanista sideainetta tai sen prekur-
soreja vdhintddn 75 paino-% laskettuna seoksen kuivapainosta

ja (ii) samalla tavoin laskettuna 2-25 paino-% puuvillaa,

jonka freeness on 20-80° (Schopper Riegler).

Lisdksi keksinndn mukaisesti levyn tai laatan valmistusmene-

telmissd edelld mainitusta ei—-ashestiseoksesta muodostetaan



mirki massa, mainittu massa muovataan haluttuun muotoon ja
epdorgaaninen sideaine saatetaan kovettumaan. Er&dissi menetel-
missi seoksen vesipitoista lietettd syStetddn jatkuvasti liik-
kuvalle, ldpdisevdlle hihnalle, vesi poistetaan lietteestd

ja kuivattu liete muovataan muotoon ja sideaine saatetaan ko-

vettumaan.

Sideaine on edullisesti portlandsementti, runsaasti aluminium-
oksidia sisiltidvi sementti tai kalsiumsilikaattisideaine, edul-
lisimmin portlandsementti. Kun tdssad puhutaan kalsiumsilikaat-
tisideaineesta, tarkoitetaan joko sen prekursoreja, ts. kalk-
kipitoista ainetta ja silikaattipitoiéta ainetta (esim. kalk-
kia ja kvartsia) tai esireagoinutta ainetta, joka kdsittad
tdllaisten kalkki- ja silikaattipitoisten aineiden vdlireaktio-

tuotteen. Kalkkipitoisen aineen ldhde voi olla portlandsementti.

Puuvilla voi olla mitd tahansa tyyppid, mukaan lukien kdsitel-
lyt ja kédsittelemdttdmdt lintterit, puuvillajdte ja tekstiili-
jite. Kidsittelyyn voi kuulua veteen dispergointi ja kdsittely
holanterissa, kollerissa tai myllyssd kuitupituuden, fibril-
lointiasteen ja kostutuksen modifioimiseksi, niin ettd saavu-
tetaan optimaaliset kuivatus- ja lujuusominaisuudet ylla mai-
nitulla freeness-alueella. Puuvillaa k8sitelld&n edullisesti
freeness—arvoon 25-40° S.R. Puuvilla on edullisesti kemialli-

sestl ka51teltya llntterla (edulllsestl en51 katkalsua) tai
ka51ttelematonta raakallntterla (edulllsestl ensi katkaisua)
tal tapullpuuV1llaku1tua tai puuV1llan kehruusta tai vaatetus-

e m

teollisuudesta saatua puuvillajdtettd.

Kdsiteltyd puuvillaa kdytetddn 2-25 paino-% laskettuna kuivan
seoksen painosta, erityisesti 4-15 paino-% Jja erityisesti

5-12 paino-% samasta painosta laskettuna.

THssd kidytetty seos sisiltdd sopivimmin tekokuituja, kuten
raion-, erittdin lujia raion-, polyesteri-, esim. teryleeni-,
polyvinyylikloridi—, polypropyleeni- tai polyamidikuituja

(egim, nailonia tai Kevlaria), joiden on todettu parantavan
lopputuotteiden iskunkestdvyyttd. Nditd kuituja kdytetddn edul-
lisesti 0,1-5 paino-%, edullisesti 0,1-2 paino-% laskettuna

kuivan seoksen kokonaispainosta. Raion-, erittdin lujat raion-,



teryleeni- ja aromaattisia Kevlar-polyamidikuituja kdytetdidn
sopivasti 1-5 paino-% laskettuna kuivaseoksesta. Polypropy=-
leeni ja nailon parantavat erityisesti iskunkestdvyyttd, ja
niitd kdytetddn 0,1-2 paino-% laskettuna kuivaseoksesta. Teko-
kuitujen kuitupituus on edullisesti 6-40 mm. Edullisin orgaa-
ninen tekokuitu on polypropyleeni, jonka vedetty filamenttipi-
tuus on 5-40 mm (edullisesti 20 mm) ja denieri 5-4000 (edulli-
sesti 10). Polypropyleeni voi vaihtoehtoisesti olla fibrilloi-
tua tai tekstiiliteollisuuden jdtepolypropyleenid. Tyypillinen
levyjen ja laattojen valmistukseen kdytettdvd seos sisdltdid

8 paino-% puuvillaa ja 0,45 paino-% polypropyleenid laskettuna
kuivapainosta loppuosan ollessa portlandsementtii ja muita 1i-

sdaineita.

Seos sisdltdd myds valinnaisesti epdorgaanisia kuituja, esim.
lasikuituja, mineraalikuituja, kuten kivivillakuituja. Milloin
ndaitd kuituja kdytetddn, seos sisdltdd niitd sopivasti lf8
paino-%, sopivimmin 1,5-5 paino~% laskettuna kuivan seoksen

painosta.

Alkuseos sisdltdd myds edullisesti geelinmuodostusainetta,
kuten kolloidista piidioksidia tai savea, joka omalta osaltaan
estdd kiinteiden aineiden hukkaa, kun vesipitoinen liete kaa-
detaan ldpdisevdlle hihnalle. Edullisia savia ovat bentoniitti,
attapulgiitti ja sepioliitti, joka myds parantaa miri#n massan
muovailtavuutta. Sopivia kolloidigia piidioksideija ovat kaup-
panimilld Cabosil, Gasil ja Neosyl myydyt. Geelinmuodostusai-—
netta kdytetddn edullisesti 1-20 paino-%, edullisimmin 1-10

paino-% laskettuna kuivan seoksen kokonaispainosta.

Alkuseos sisdltdd myds edullisesti hdytidldimisaineita esim.
polyakryyliamideja kiintoaineiden retention s#itimiseksi ja
myos selluloosajohdannaisia kuten karboksimetyyli- ja hydroksi-
propyylimetyyliselluloosaa veden poiston ja mérin massan muo-
vailtavuuden sddtdmiseksi, kun sitd syStetidn lépdiseville

hihnalle ja muovataan muotoonsa.

Valmistettaessa levyj&d tai laattoja keksinndn mukaisista seok-—
sista muodostetaan seoksesta ensin vesipitoinen liete. T&mdn

lietteen kiintoainepitoisws voi olla 3-10 paino-% tai suu-



rempi, esim. 35 paino-%. Lietettd voidaan lammittdd hieman,
esim. 25-40°C:seen, ja se voi sisiltid pienid midrid lisdai-
neita kuten hdytdldimisaineita raaka-aineen retention sdata-
miseksi ja suodatusapuaineita, vedenpiddttymisapuaineita, kos-

tutusaineita ja kovetuksen sddtbaineita.

Liete voidaan sen jdlkeen muovata levyiksi tai laatoiksi esim.
Hatschek—-, Magnani- tai tasoviirakoneessa, perdlaatikkojidrjes-
telmidssd tai ruiskupuristuskoneessa. Kun levyt on valmistettu
nditd koneita kdyttdmidlld, sideaineen annetaan kovettua. On
huomattava, ettd levyt tai laatat voivat olla joko tasaisia

tai aaltomaisia. Jos halutaan valmistaa aaltolevy, vield mdrkd
seos johdetaan vedenpoistokoneesta halutun muotoiseen muovai-
meen. "Raaka" levy voidaan muovata kdsin haluttuun muotoon, ja
lisdksi levy voidaan jdlkipuristaa, niin ettd saadaan suuremman
tiheyden omaava lopputuote. Keksintd sopii erityisen hyvin aal-

tolevyjen muovaukseen.

Sideaineen kovetus voi tapahtua autoklaavissa, ilmakovetuk-
sella tai h8yrykuumennuksella. Kun sideaine on "kalsiumsili-
kaatti"-sideaine, sen kovetus voi tapahtua autoklaavissa pai-
neessa aina n. 2413 kPa:iin asti, edullisesti paineissa n.

1034 kPa:iin asti, 2-24 tunnin ajan. Kun sideaine on portland-
sementti tai runsaasti aluminiumoksidia sisdltidvd sementti,
kovetus voidaan saada aikaan ilmakovetuksella tai hdéyrykuumen-
nuksella uunissa 80-90°C:ssa ja kypsyminen huoneen lampdtilassa
tai ldmmitetyissd tiloissa kosteuden ldsndollessa, kunnes
saadaan tuotteita, joilla on toivotut ominaisuudet. Levyt voi-

daan sen jdlkeen haluttaessa vdlittbmisti kuivata.

Alkuliete voidaan sopivasti valmistaa mdrkdkuiduttamalla Jja
dispergoimalla kdsitellyt puuvillakuidut ja mahdolliset teko-
kuidut veteen, minkd jdlkeen ligdtid8n sideaine, geelinmuodos-
tusaine ja mahdollisesti kdytetyt lis&daineet, niin ettd muodos-
tuu liete, Jjonka vesi-kiintoainesuhde on n. 3:1 - 15:1. Lietet~
td voidaan sen jdlkeen vield laimentaa vedelld, niin ettd saa-
daan vesi-kiintoainesuhde n. 10:1 - 30:1. Tdstd laimennetusta
lietteestd valmistetaan sitten levyjd poistamalla siitd vettd

ao. koneessa, niin ettd saadaan vesi-kiintoaineushde n. 1:3.



Joissakin tapauksissa saattaa olla edullista muovata epdorgaa-
ninen sideaine juuri ennen sekoitusta puuvilla- ja muihin kui-
tuihin, erityisesti, kun se on "kalsiumsilikaatti"-tyyppid.
Niinpd esim. kalkin (kalkkipitoinen komponentti) ja kvartsin
(silikaattipitoinen komponentti) voidaan antaa esireagoida liik-
kuvassa autoklaavissa, minkd jdlkeen kaéitellyt puuvillakui-
dut, mahdolliset tekokuidut Jja muu(t) lisdaine(et) sekoitetaan
vesipitoiseen seokseen, joka muovataan sen jdlkeen haluttuun

muotoon kuten edelld.

Tyypillinen seos, jota voidaan kdyttdd hyvdn taivutuslujuuden
omaavan aaltolevyn valmistukseen, sisdltdd painoprosentteina

laskettuna kuivapainosta:

(a) portlandsementtid 91,9 %
kisiteltyd puuvillaa (25° S.R.) 6,0 %
polypropyleenid 0,1 %
bentoniittia 2,0 %

Tyypillinen seos paremman taivutuslujuuden omaavan tasaisen

levyn valmistamiseksi sisdltd8 painoprosentteina laskettuna

kuivapainosta:

(b) portlandsementtid 85,5 %
kdsiteltyd puuvillaa (40° S.R.) 9,0 %
polypropyleenid 0,5 %
bentoniittia 5,0 %

Tasaisia levyjd valmistettiin Hatschek-koneessa seuraavasta

seoksesta, ja niilld oli seuraavassa esitetyt ominaisuucet:

{({c) portlandsementtid 84,5 paino-%
kisiteltyd puuvillaa (40° S.R.) 10,0 "
nailonia 0,5 "
kolloidista piidioksidia 5,0 "
tiheys 1445 kg/m>
murtomoduul i 19,5 MN/m2
iskulujuus 4,6 kJ/m2

Aaltolevyjd valmistettiin myOs seuraavista secoksista:



(d) kidsiteltyi puuvillaa (35° S.R.) 8 paino-%
polypropyleenia 1,5 "
bentoniittia . 8 "
portlandsementtid 82,5 "
tiheys 1475  kg/m>
murtomoduul i 17,5 MN/m3
iskulujuus 8,0 kJ/m3

(e) k&siteltyd puuvillaa (35° S.R.) 10 paino-$%
nailonia 1 "
attapulgiittisavea 1,5 "
portlandsementtid 81,5 "
tiheys 1375  kg/m°
murtomoduuli 19,5 MN/m3
iskulujuus 9,5 kJ/m3

Seuraavat seokset ovat my®s sopivia tasaisten levyjen valmis-

tukseen vedenpoistomenetelmdlld:

(f) portlansementtiid 89,9 paino-%
kdsiteltyd puuvillaa (35° S.R.) 6,0 "
lasikuitua (1,0 cm) 2,0 "
polypropyleenid 0,1 "
bentoniittia 2,0 "

(g) portlandsementtid 86,5 paino-—-%
kdsiteltyd puuvillaa (30° S.R.) 4,0 "
mineraalikuitua 5,0 "
polypropyleenid 0,5 "
bentoniittia 4,0 "

Levy]jd valmistettiin seuraavasta seoksesta:

(h) kalkkia 46,0 paino-%

piidioksidia 41
kdsiteltyd puuvillaa (35° S.R.) 4,
lasikuitua (1,0 cm) 4
polypropyleenid 1
3

bentoniittia

Muodostettuja levyjd kdsiteltiin autoklaavissa paineessa

482,63 kPa 24 tunnin ajan. Saatujen tuotteiden tiheys oli
1350 kg/mz‘ﬁﬁé;mﬁrtomoduuli 16,5 MN/mz.



Levyjd valmistettiin seuraavasta seoksesta:

(J) portlandsementtid 41,0 paino-%
piidioksidia 44,0 "
kisiteltyd puuvillaa (35° S.R.) 4,0 "
lasikuitua 1,5 "
polypropyleenid 0,5 "
bentoniittia 9,0 "

Valmistettiin raakalevyjéd, joita sen jdlkeen kypsytettiin il-
massa 3 pdivin ajan. kdsiteltiin autoklaavissa 24 tunnin ajan
ja kuivattiin 12 tunnin ajan. Levyn tiheys oli 1400 kg/m3,
murtomoduuli 18,5 MN/m2 ja iskunkestdvyys 10,0 kJ/mz.

Y113 kuvatun kaltaisia tuotteita voidaan valmistaa korvaamalla

polypropyleenikuidut nailonkuiduilla tai aromaattisilla Kevlar-

amidikuiduilla.

Kussakin seoksessa (a) — (j) kdytetty kdsitelty puuvilla val-
mistettiin kdsittelemdlld puuvillalintterejd, joille oli suo-
ritettu kemiallinen hajotus. Kussakin tapauksessa valmistettiin
vegipitoinen liete kdsitellyistd linttereistid hydropulpperissa
sakeuden ollessa 2-4 %, minkd jdlkeen tdmd liete johdettiin
useita kertoja jauhimen 1l&pi, kunnes saavutettiin haluttu free-
ness. Tdhdn tarkoitukseen kdytettiin sekd Strecker- ettd

Claflin-jauhimia,

Tdssd kuvattu ei-asbestiseos on myds kdyttdkelpoinen laatto-
jen ja tiilien valmistukseen esim. valamalla tai ruiskupuris-
tamalla, ja tdllaiset tuotteet on tarkoitettu kuuluviksi ter-

min "levy- Jja laattatuote" puitteisiin.

On todettu, ettd kasitellyn puuvillan k&8yttd levyjen ja laatto-
jen valmistukseen ylld kuvatulla tavalla antaa tulokseksi tuot-
teita, joilla on huomattavasti suurempi lujuus kuin puumassa-—
kuituja kdyttdm&lls valmistetuilla samanlaisilla levyilld ja
laatoilla. Esilld olevien tuotteiden edut verrattuna puumassa-
kuiduista valmistettuihin tuotteisiin kdyvdt erityisesti ilmi
esilld clevien tuotteiden mirkdlujuudessa. Keksinndn mukaiset
tuotteet eivdt siis ole ainoastaan huomattavasti kestdvampid
kuin puumassakuiduista valmistetut tuotteet, vaan ne myds sdi-
lyttdvdt tdmdn lujuuden merkittdvidsti paremmin mérkind.



Patenttivaatimukset
1. Levy- tai laattatuote, tunnet tu siitd, ettd sen

tiheys on vdhintd&n 1300 kg/m3 ja ettd se on muodostettu ei-

asbestiseoksesta, jossa”oghquﬁanis;g_tekokuituja, tai joka
on ilman niitd, jokéwéiééltéé (ijnépéoréaanista sideainetta
tai sen esivaiheita vdhint&ddn 75 paino-% laskettuna seoksen
kuivapainosta ja (ii) samalla tavoin laskettuna 2-25 paino-%
puuvillaa ensikatkolittereind jauhatusasteeltaan 20-80°

(Schopper Riegler).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuote, t unne t t u

siitd, ettd puuvilla on kemiallisesti kdsitelty.
- - e .

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tuote, tunne t -~
t u siitd, ettd puuvilla on kdsitelty jauhatusasteeseen

25-40° (Schopper Riegler).

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen tuote, t u n -
nettu siitd, ettd puuvillaa on ldsnd seoksessa 4-15

paino-% laskettuna kuivapainosta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen tuote, t unne t tu
siitd, ettd puuvillaa on ldsnd 5~12 paino-% laskettuna kui~-

vapainosta.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen tuote, t u n -
nettu sgiitd, ettd epdorgaaninen sideaine on tavallinen

portland-sementti.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuote, t unne t t u

siitd, ettd orgaaniset kuidut ovat polypropyleenikuituja.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tuote, tunne t t u
siitd, ettd polypropyleenikuidut ovat vedettyjd filamentteja,

joiden pituus on 5-40 mm ja denieri 5-4000.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tuote, t unne t t u

siitd, ettd polypropyleenikuidut ovat fibrilloidussa muodossa.
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10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuote, tunnettau
siitd, ettd orgaanisia kuituja on ldsnd seoksessa 0,1-5

paino-% laskettuna kuivapainosta.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tuote, t un n e t t u
siitd, ettd orgaanisia kuituja on ldsnd 0,1-2 paino-% las-

kettuna kuivapainosta.

12, Menetelmd patenttivaatimuksen 1 mukaisen levy- tai laat-
tatuoteen valmistamiseksi, t unne t tu siitd, ettd
seoksesta, joka sisdltdd (i) epdorgaanista sideainetta tai
sen esivaiheita, vdhintddn 75 paino-% laskettuna seoksen
kuivapainosta ja (ii) samalla tavoin laskettuna 2-25 paino-%
puuvillaa, jonka jauhatusaste on 20-80° (Schopper Riegler)
muodostetaan madrkd massa, joka muovétaan haluttuun muotoon

ja epdorgaaninen sideaine saatetaan kovettumaan.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, t un n e t -

t u siitd, ettd haluttu muoto on aaltolevy.
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