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Tapa parannettuja lujuusominaisuuksia ja parannetun dimensio-
stabiliteetin omaavaa paperia tai pahvia valmistettaessa -
Sitt vid framstdllning av papper eller papp med fdrbdttrade

styrkeegenskaper och fdrbdttrad dimensionsstabilitet

Tamd keksint® koskee paperin tai pahvin valmistamista ja sen
tarkoituksena on ndiden aineiden lujuusominaisuuksien ja dimensio-
stabiliteetin parantaminen, erityisesti valmistettaessa suurien
pintakatteen (pintapainon) omaavia tuotteita.

On tunnettua ettd paperin ja pahvin teollisessa valmistuksessa
tuotteen lujuus usein pienenee pintakatteen kasvaessa, my0s silloin
kun kaikki muut parametrit joiden tiedetddn vaikuttavan lujuuteen
pidetddn vakiona. T&mdn keksinnén perustana olevien tutkimuksien
yhteydessd on todettu ettd ominaisvetomurtojédnnitys pienenee ar-
vosta noin 8,2. 104 Nm/kg arvoon 5,3.10u Nm/kg pintakatteen muut-
tuessa arvosta 100 g/m2 arvoon 300 g/mz, myutoin vakio-olosuhteissa.
Nimd tiedot on saatu anisotrooppisilla laboratorioarkeilla, jotka
on valmistettu kiyttim&lli menetelmdd joka on osoittautunut anta-
van teollista valmistusta vastaavia arkkiominaisuuksia. Arkit on
valmistettu valkaisemattomasta sulfaattimassasta joka oli jauhettu
holanterissa 25°SR:&#n.



Syytd tdhdn lujuusominaisuuksien alenemiseen ei tunneta var-
muudella, mutta se saattaa olla yhteydessd siihen ettd paksumman
arkin keskikerroksessa olevat kuidut kuivauksen yhteydessd sdilyt-
t4vat tietyn liikkumavapauden kauemmin kuin vastaavat kuidut ohuem-
massa arkissa. Kuituliikkeitd arkkien pintakerroksissa vaikeuttaa
itse kuivauksen aikana kuivaushuopien painuminen arkkien ulkopin-
toja vasten ja juuri ndmd@ pintakerrokset saavuttavat nopeimmin sel-
laisen kuivausasteen ettd veden poistumisesta johtuvat kuituliik-
keet lakkaavat.

Kun kuivuvasta kuitumassasta poistuvan veden aiheuttamat kuitu-
1iikkeet vaikeutuvat tai estyvit kokonaan, arkissa syntyy sisdisid
jannityksid, jotka edistdvdt tdmdn lujuutta, jéykkyyttd ja dimensio-
stabiliteettia.

On luonnollista ettd on vaikeata asettaa mit#ddn absoluuttista
rajaa ohuina ja paksuina pidettdvien arkkien védlille, mutta paperi-
ja pahvialalla voidaan yleensd havaita edelld mainittua arkkilujuu-
den pienenemistd kun arkkien paksuus kasvaa yli 0,10-0,15 mm:n, jo-
ka yleensd vastaa noin 100 g/m2:n pintakatetta ja nditd arvoja voi-
taneen ndin ollen pitdd relevantteina tdssd yhteydessd.

Esilld oleva keksint® tarkoittaa siis menetelmdd jonka mukaan
sopivilla, prosentuaalisesti katsoen pienilld polymeerilisiyksilld,
huomattavasti parannetaan etenkin paksumman paperin ja pahvin, ts.
sellaisten tuotteiden lujuusominaisuuksia ja dimensiostabiliteettia,
joiden arkkipaksuus on suurempi kuin 0,10 - 0,15 mm tai pintakate
suurempi kuin 100 g/m2

Keksinnén mukainen menetelmd tunnetaan sils siitd, ettd massaan
1is4dtddn polymeerin partikkelidispersiota ja saostetaan tdmd kui-
duille. Polymeerid, jonka Tg-arvo on ldmpdtila-alueella 20-115°¢C:
ssa, lis#td&n sellainen mddri, joka vastaa 1-15%, mieluimmin 2-10%
kuiva-ainetta, kuitumifrdstd laskettuna, ja massasta valmistettu
paperi kuivataan lidmpStilassa, joka ainakin kuivauksen jonkin jak-
son aikana on polymeerin Tg-arvea tal sen pehmenemigldmpdtilaa kor-
keampi silloin kun tdmd poikkeaa hieman suuremmassa mddrin Tg-ar-
vosta.

On todettu ettd edelld mainitulla tavalla valmistetulla paperil-
la ja pahvilla, erltylsestl sellaisella, jonka pintakate on suu-
rempi kuin noin 100 g/m s On huomattavasti paremmat lujuusominai-
suudet ja sen lisdksi myds huomattavasti parempi dimensiostabili-



teetti kuin mitd on syytd odottaa tdllaisella verraten pienelld
polymeerilisdykselld.

Syy keksinndn mukaisesti saavutettaviin lujuuskasvuihin Jja
parannettuun dimensiostabiliteettiin ei ole tdysin selvitetty, mut-
ta mahdollinen selitys voisi olla seuraava. Edellytykset sille
ettd polymeeri pysyisi vastustamaan kutistumista ts. kuituliikkei-
t4 arkissa kuivauksen aikana ovat 1) ettd polymeeri on levinnyt
tasaisesti kuitujen pinnoille ja muodostanut kalvon sekd sitonut
kuidut yhteen ja 2) ettd t&lld kalvolla on riittdvd mekaaninen lu-
juus vastustamaan niitd kuivausjdnnityksid joita esiintyy kun kui-
tujen vesipitoisuus pienenee kuivausprosessin aikana. Yleisesti pa-
tee kaikille polymeereille ettd mekaanisten ominaisuuksien ja ldm-
pdtilan vilinen :yhteys on kuvion 1a mukainen.

Tdhdn k&yrdidn on merkitty myds ei tarkemmin mddritellyn polymee-
rin Tg-arvo tai sen lasitilan fwuttumisldmpdtila, joka sijaitsee
pehmenemiskdyridn kddnnepisteessd., Amorfisilla polymeereilld on Tg
ja pehmenemisldmpdtila verraten ldhelld toisiaan. Polymeerin Tg-
arvolla lienee nimittdin huomattava merkitys tdssd yhteydessd kos-
ka silld on suurin merkitys polymeerin levidmisominaisuuksiin ndhden.
Levidminen voi kuitenkin vaihdella my®s saman Tg-arvon omaavien
polymeerien vdlill&, koska myds moolipainolla ja polymeerityypilld
on oma merkityksensd.

Polymeerin Tg-arvo tai lasitilan muuttumislémp®tila tarkeittaa
polymeerin muuttumista kovasta ja hauraasta aineesta, jolla on suu-
ri deformaatiovastus t&dmdn ldmpdtilan alapuolella, plastiseksi ai-
neeksi tdmdn ldmpdtilan yl&puolella.

Kuten kdyridstd ndkyy pienenee polymeerin mekaaninen jdykkyys
kolme kymmenenpotenssi# pehmenemistd vastaavalla ldmpdtila-alueella.
Pehmenemislémp&tilan alapuolella on ndyte tdysin hauras ja lasi-
mainen ilman kykyd valua ja muodostaa ohuita kalvoja. Té&md ilme-
nee ehki parhaiten kuviosta 2, jossa polymeeri, jonka pehmenemis-
ldmpdtila on 100°C, on kuivattu kuiduille 90°C:ssa. Nihddin ettd
polymeeri on kiinnittynyt kuidun seindmidn pienien kokkareiden muo-
dossa. Nimenomaan pehmenemisalueella ovat kalvon elastiset ominai-
suudet B tdten myds valumisominaisuudet erittdin riippuvaisia
limpstilasta, kuten ilmenee kuviosta 1. Jos kuivausldmpdtilaa nos-
tetaan esiintyy tiettyd levi#imistd kuten kuviosta 3 ilmenee. Tosi

hyvd levidminen saavutetaan sitdvastoin kéytté&mdlld polymeerid,



jonka pehmenemisldmpttila vastaa huoneen ldmpdtilaa, mikd ilme-
nee kuviosta 4, kysymykseen tulevalla limpdtila-alueella. Kuivaus-
limpdtilan pitdminen mahdollisimman l&helld pehmenemislédmpdtilaa
on edullinen sen johdosta ettd kalvon mekaaninen stabiliteetti tu-
lee mahdollisimman suureksi. Ndin ollen sen kuivauskutistumia vas-
tustavan kyvyn pitdisi olla parempi kuin huomattavasti alhaisemman
Tg-arvon omaavaa polymeerid kiytettdessd. Kaikki viittaa siis sii~
hen ettd polymeerilld tulisi olla mahdollisuus kalvonmuodostukseen
ja kuitujen kiinnitt&miseen ennenkuin niin paljon vettd on poistu-
nut ettd kuivauskutistuminen vakavasti alkaa vaikuttaa kuituihin.

Tami viittaa sihen ettd polymeerin Tg-arvo on ohitettava LEmpd-
tilaa nostamalla kuivausjakson alussa niin ettd polymeerille anne-
taan mahdollisuus muodostaa kalvo kuiduille ja sitoa ndmd, sekd
ettd kuivausldmpdtilan tulisi olla vain niin korkea varsinaisen
kuivauskutistumisen alkaessa ja kulitumassa ldhestyttdessd 40-50%:
n kuivapitoisuutta (pdtee yleisesti selluloosamassalle) ettd poly-
meerikerros pystyy estdmidn yksittdisen kuidun kutistumisen.

On tirkeiti ettei Tg ole liian alhainen ja t&md ilmenee siitad
ettd edelld mainittuja vaikutuksia ei ndissd kokeissa saavuteta
liian alhaisen Tg=-arvon omaavilla polymeereilld. Tdssd yhteydessd
on myds syytd mainita ettd polymeerin pehmenemislédmpdtila saattaa
olla riippuvainen ldsndolevasta pehmentimestd. Polaaristen poly-
meerien ollessa kysymyksessd voi vesi toimia pehmentimend. Pehmen-
timen ldsndolo vaikuttaa Tg-arvoa alentavasti joka arvo kuitenkin,
edellyttden ettd pehmennin on haihtuva, kuivauksen aikana palaa
normaaliarvoonsa. Muissa tapauksissa Tg pdtee kysymykseen tule-
valle seokselle. Tehokkuuden kannalta katsoen on pehmentimen vaiku-
tus varmastikin pelk&dstd#in hyvd koska polymeerin levidmiskyky peh-~
mentimen ldsndolon ansiosta tulee olemaan hyvd kuivauksen alussa
mink4 jdlkeen, jos pehmennin on haihtuva sen mekaaniset ominaisuu-
det kaSvavat sitd mukaa kun vettd poistuu ja kuivausjénnitykset
saavuttavat maksimiarvonsa.

Keksinn®n mukaisesti on siis osoittautunut ettd voidaan huo-
mattavasti parantaa paperin ja pahvin, erityisesti sellaisten tuot-
teiden lujuusominaisuuksia ja dimensiostabiliteettia joilla on
suuremmat pintakatteet, lis#4m&ll4 paperin tai pahvin valmistuk-
seen kdytett#dvi#in massaan verraten pieni mddrd sellaisen polymee-

rin dispersiota jolla on tiettyjd mddriteltyjd ominaisuuksia, min-
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k4 jdlkeen paperin tai pahvin valmistus tapahtuu kiinnittdmdlld
huomiota tuotteen kuivaustapahtumaan.

Kuviossa 1b on esitetty sama kdyrd kuin kuvicssa 1a silléd
erotuksella ettd paperin tai pahvin esikuivauksen lédmmitys-§d&h-
dytysjakso on merkitty kdyrddn. Tdll8in pdtee ettd ldmpétila on
‘nostettava yli Tg-arvon kuivauksen alkuvaiheessa.

Kdytetyn polymeerin lasitilan muuttumisldmpdtilan (pehmenemis-
pisteen) tulisi olla valmistetun arkin kdyttélampdtilaa korkeampi,
mutta kuivauksen aikana esiintyvidn korkeimman ldmp&tilan alapuo-
lella. Tdmd tarkoittaa normaalisti 20-115°C:n pehmenemispistettd.
Erityisen hyvi#d tuloksia saadaan pehmenemispisteen ollessa noin
30°C, esim. 25-50°C. Mik4li kdytetdin useiden keskenddn sekoitetta-
vien polymeerien seosta seoksen Tg-arvo pétee.

Polymeerin kemiallisella kokoonpanolla ei ndytd olevan ratkai-
sevaa merkitystd, Oleellinen on kuitenkin sen pehmenemispiste
sekd se ettd polymeeripartikkelit voidaan kiinnitt&d4 selluloosa-
kuituun lis44milld polymeeridispersiota massaan. Tietyt dispersio-
tyypit edellyttdvdt tdll8in hoyteldimisaineen kdyttidmistd mikd on
asiantuntijalle hyvin tunnettua.

Kiytinndn syistd on sopivaa ettd polymeeri on dispersiona ve-
dessd tai mahdollisesti veden ja liuottimen seoksessa koska tuo-
te lisdt&ddn massaan jonka nestemidisen faasin muodostaa vesi. Poly-
meeridispersio voidaan valmistaa joko emulsiopdlymeroimalla poly-
meroitavissa olevia tyydyttdmidttdmis yhdisteitd tai mySs emulgoi-
malla jollakin toisella tavalla etukdteen valmistettua polymeerid,
esim. polyesterii, alkydid, fenoliperusteista polymeerid, poly-
uretaania, tmv,

On erityisen sopivaa kiyttdd polymeerien perustana polymeroita-
vissa olevia tyydyttdmdttdémiid yhdisteitd, koska tdmé& menetelmd on
prosessiteknisesti miellytt&dvd, sen avulla on reprodusoitavalla
tavalla mahdollista valmistaa halutun Tg-arvon omaavia polymee-
reji; mahdollistaa halutun ionivarauksen omaavien emulgaattorei-
den sekd pienien emulgaattorikonsentraatioiden kdytdn, mikd edes-
auttaa hdytelditymistd.

Polymeeri voi olla homopolymeeri, ts. perustua yhteen ainoaan
monomeeriin edellyttéden ettd polymeeri sijaitsee keksinndn Tg-
alueen sisdpuolella, mutta yleensd on sopivaa perustaa polymeeri
kahteen tai useampaan monomeeriin koska td116in on mahdollista
kdyttdd hyvdksi kaupassa helpoimmin saatavissa olevia raaka-ainei-

ta samalla kun kopolymerointi tekee mahdolliseksi valmistaa ha-



luttuja fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia omaavia poly-
meerejd.

Esimerkkeind kdyttokelpoisista monomeereistd voidaan mainita
seuraavat kaupassa saatavat monomeerit: vinyyliaromaatit, kuten
styreeni, vinyylitolueeni ja klooristyreeni; vinyyliesterit, kuten
vinyyliesetaatti, vinyylipropionaatti, vinyylilauraatti, ja "Versatic
acids" nimelld (kauppanimi) tunnetun tuotteen esterit, valm. Shell;
vinyylihalogenidit, kuten vinyylikloridi ja vinylideenikloridi;
alkeenit, kuten eteeni, propeeni, isobuteeni, jne; vinyylisyanidit,
kuten akryylinitriili ja metakryylinitriili; monomeerit, jotka pe-
rustuvat tyydyttidmittémien happojen estereihin, kuten akryylihappo-
esterit, esim. metyyliakrylaatti, etyyliakrylaatti, butyyliakrylaat-
ti, heksyyliakrylaatti, 2-etyyliheksyyliakrylaatti, oktyyliakrylaat-
ti, ja korkeammat esterit kaikissa eri isomeerisissd muodoissa;
metakryylihappoesterit, esim. metyylimetakrylaatti, etyylimetakry-
laatti, butyylimetakrylaatti, heksyylimetakrylaatti, 2-etyyliheksyy-
limetakrylaatti, oktyylimetakrylaatti, ja korkeammat esterit kaikis-
sa eri isomeerisissd muodoissaj; itakonihappoesterit, esim. dime-
tyyli-itakonaatti, dibutyyli-itakonaatti, maleiini- ja fumaari-
happoesterit, esim. dibutyyliesterit, diheksyyliesterit, dioktyyli-
esterit. ‘

Edelld mainitut monomeerit voivat sisdltyd pddmonomeereina
keksinn®n mukaisissa polymeereissa. On myds sopivaa sisdllyttdd
pienid m4&rid nk. funktionaalisia monomeerejd, jogiden tehtdvdnd
on parantaa dispersion mekaanista stabiliteettia, aikaansaada kiin-
nitys kuituihin jne. N&itd monomeereja kiytetdén useimmiten mukana
0,3-3 paino-% laskettuna monomeerien kokonaismddristd mutta joissa-
kin tapauksissa niiden m#&r4 voi olla 10-15 paino-%. Esimerkkeind
t3llaisista monomeereista voidaan mainita: polymeroitavat hapot
kuten akryylihappo, metakryylihappo, itakonihappo, maleiinihappo,
fumaarihappo tai diemdksisten happojen monoesterit, kuten mono-
metyyli-itakonaatti, sekd vinyylisulfonihappo tai muut polymeroi-
tavat mineraalihappo-johdannaiset; edelld mainittujen happojen
polymeroitavat amidit, kuten akryyliamidi, metakryyliamidi, tai
substituoidut amidit kuten dimetoksyylioksobutyyliakryyliamidi;
hydroksimonomeerit, kuten hydroksietyyliakrylaatti vastaavasti
~metakrylaatti, hydroksipropyyliakrylaatti vastaavasti -metakry-
laatti, hydroksibutyyliakrylaatti vastaavasti -metakrylaattl sekd



edelldmainittujen polymeroitavien happojen muut hydroksiesterit.

On myds mahdollista yhdistdd polymeerid ja pehmennintd, jol-
loin Tg keksinn®n mukaisesti p&tee yhdistelmdlle polymeeri + peh-
mennin.

Jotkut tulokset viittaavat my®s siihen ettd emulgaattoreiden
ja hoyteldimisaineiden ioniaktiviteetilla saattaa olla tietty mer-
kitys. Olemme ndin ollen saavuttaneet erittdin hyvid tuloksia emul-
kationiaktiivisella héyteldimisaineella jota on lisdtty sellainen
mddrd joka aikaansaa pddasiassa varausneutraliteetin, ts. Z-poten-
tiaali on suunnilleen nolla. On mm. osoittautunut ettd tdmd yhdis-
telmd antaa erittdin alhaisen polymeeripitoisuuden paperinvalmis-
tuksen kiertovedessd&.

On osoittautunut ettd suuruusluokkaa #-15 % kuitujen painosta
olevat polymeerimidrdt, tavallisemmin 2 - 10 % ja ehkd mieluimmin
4 - 5 %, ovat johtaneet edelld selitettyyn tulokseen.

Keksint®83 havainnollistetaan seuraavissa esimerkeissd ja on
miiritelty oheisissa patenttivaatimuksissa.

Esimerkit 1 - 4:

Esimerkeissd 1 - 4 oli polymeeri kaikissa tapauksissa tyyppid
100 %:nen akryyli, jonka Tg oli noin 30°¢C ja alhaisin kalvonmuo-
dostusldmpstila 38-40°C.

Valmistettaessa nditd polymeeridispersioita kdytettiin eri-

laisia emulgaattorityyppejd ja -konsentraatioita seuraavasti:

Esimerkki Emulgaattorityyppi

1 Na-alkyyliaryylisulfonaatti, 2,25% monomeeristd
laskettuna

2 Na~alkyylisulfaatti, 1,5% monomeeristd laskettuna

3 Fosfaattitensidi jolla on sekd anioni- ettd kationi-

aktiivinen luonne samassa molekyylissd, 2% monomee-
ristd laskettuna
1 Kuten egsimerkissd 3 mutta 0,5% monomeeristd lasket-
tuna
Kolloidikemiallinen optimointi tapahtui seuraavalla tavalla.
Valkaistu mintysulfaattimassa, joka oli jauhettu asteeseen 17° SR,
laimennettiin konsentraatioon 4,7 g/l. Laimennetun massan pH sdd-
dettiin arvoon 6 ennen polymeeridispersion lisddmistd. Hdmment&-

misen jdlkeen lisdttiin vaihtelevia midrid hdéyteldimisainetta



Percol 140, joka on kationiaktiivinen polyakryyliamidi (Allied
Colloids Manufacturing Co:n toimittama kaupallinen tuote).

Sen jdlkeen mitattiin ndiden massandytteiden Z-potentiaali
(elektroforeesi) ja valohajonta (sameusmittari). Tulokset 0soit-
tavat ettd varausneutraaliteetti vallitsee alueella 30-50 mg
Percol 140/litra.

Arkinmuodostuksen yhteydessd (JTU~-arvo 30-40) kiertovedelld
suoritettujen valohajontamittausten tulokset osoittavat ettd tay-

dellinen hdyteldityminen saavutettiin arkinmuodostuksessa.



Kolloidikemiallisten mittausten tulokset:

Valkaistu mintysulfaatti, kons. 4,7 g/l

Esimerkki 1

o

Sekoitettu mddrd,

10
10
10
10
10
10

Esimerkki 2

o

~ Sekoitettu mddrd,
10
10
14
—~10
-lu
10

Esimerkki 3
Sekoitettu mddrd, %
10

10

o

10

10

i0

Esimerkki 4

of

Sekoitettu mddréd,
.10

10

10

10

10

10

Percol 140
my/1

10
30
50
109

0

10
30.
50

100

0

10
30
50
100

JTU (1 tunti)

120
120
120
110

. 40

150

100
100
100

90

43
160

150
180
180

42
100
200

Z"POt (’[ tunti)

- 22,72

- 21,58

- 21,43

- 14,45
erittdin heikko +

+ 7,97

- 21,78
- 21,65
- 21,28
- 12,48
- 10,79
+ 8,56

- 24,22
- 23,29
- 22,32
- 10,23
heikko +
411,20

- 24,4
- 24,2
- 21,46

+ 8,49
+ 13,47
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Taulukosta ilmenevdt edut kun z-potentiaali on noin nolla.
Tdstd seuraa, kuten nidhdidin, erittdin alhainen polymeeripitoisuus
kiertovedessi jolla on huomattavaa merkitystd ympdristdnsuojelun
kannalta.

Ndytteiden valmistus

Paperindytteet valmistettiin tavalla joka on osoittautunut
vastaavan hyvin teollista valmistusta. Tdmd tapahtui kdyttdmdlld
dynaamista laboratorioarkkimuottia jJolla saadaan anisotrooppisia
arkkeja. Lisdksi arkit puristettiin laboratoriosylinteripuristi-
messa ja kuivaus tapahtui laboratoriosylinterikuivurissa kuivaus-
viirojen ja kuivaussylinterin v&1ill4. Sylinterin l&mpdtila oli
130°C. Kuivauksen aikana estettiin arkkien kutistuminen jotta di-
mensiomuutoksia olisi voitu vertailla. Arkinvalmistuksessa suori-
tettiin massanlisdykset samalla tavalla kuin kolloidikemiallisessa
optimoinnissa. Kussakin tapauksessa lisdttiin 10% polymeerid. Mas-
gan varaustila ja valohajonta tarkistettiin ennen arkin mucdostusta
ja lisdksi mitattiin ndmi arvot kiertovesindytteissd. Esimerkeissd
1-4 kiytettiin 40 mg Percol 140/litra.

Arkin ominaisuudet

Mekaaniset ominaisuudet mddritettiin standardisoituja vetokoe-=
menetelmid kiyttden. Taulukossa esitetddn yhteenveto mekaanisista
ominaisuuksista. Murtojdnnityksen geometrinen keskiarvo,ﬂoMD X GCS’
ilmaisee massan lujuuden ja on riippumaton arkin anisotropiasta.
Jakamalla tdmd arvo arkin tiheydelld saadaan ominaisumurtojénni-

tys G/D.
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Esimerkki Pintakate paksuus tiheys 0 murto repdisy- E murto Percol 140 z-pot. JTU

m\Ew mm g/ em’ W@?Emm Wﬂﬁccm W@.\HEM % mg/l mv
% X Tcp
P MD CD MD €D

pelkkd massa _

0-koe 59,7 0,110 0,541 4,90 1,57 5,12 544 193 2,9 2,5 - -19,87 -
esimerkki 1 57,8 0,103 0,362 6,68 2,05 6,58 482 175 3,5 3,4 10 0 20
esimerkki 2 53,3 0, 096 0,570 6,82 2,14 6,70 477 180 3,7 3,3 40 heikko + 39
esimerkki 3 55,4 0,103 0,535 6,27 © 2,10 6,78 452 188 3,5 3,2 40 0 43
esimerkki 4 57,6 0,099 0,582 - 7,75 2,12 6,96 524 172" 3,7 3,6 40 heikka + 390
xv MD =  koneen suunta

1 = Ppoikkisuunta
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Arkin dimensiomuutoksia tutkittiin mittaamalla konditioitujen
(ZOOC, 65% RKH) arkkien paisuminen # 60 minuutin jdlkeen vedessd
ja kutistuminen jdlkeenpdin seuraavan kuivauksen aikana konditioi-
dussa atmosfddrissd. Tdmidn toisen kuivauksen aikana annettiin ark-
kien kutistua vapaasti. Tdstd kdsittelystd saadaan kdsitys tdmin-
tyyppisten lisdaineiden vaikutuksesta paperin paisumiseen ja kutis-
tumiseen. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa.
Vertailuilmasto ZOOC, 65% RH

Ndyte- Paisunta 60 min:n Dimensiomuutokset,% Kokonaisdimensio-
tyyppi jdlkeen vedessd kutistuma j&lkeen~ muutos

pdin seuraavassa

MD CD kuivauksessa MD oD

MD CD
0-koe +0,6 +0,8 - 0,3 - 1,8 0, 2,6
Esimerkki 1 + 0, + 0, -0, - 1,0 0, 1,6
Esimerkki 2 + 0, + 0, - 0,3 ~ 1,0 0, 1,6
Esimerkki 3 + 0,4 + 0,7 - 0,3 - 1,0 0, 1,7
Esimerkki 4 + 0,4 + 0,7 - 0,3 - 1,0 0, 1,7

Kaikilla dispersioilla saavutettiin samanarvoisia parannuksia
dimensiostabiliteetissa. '

Esimerkki 5:

Idssd esimerkissd kdytetddn samaa kuituainetta ja samaa tekniik-
kaa kuin muissa esimerkeissd. Kdytetty polymeeri perustui pidasiassa
butyyliakrylaattiin ja styreeniin ja monomeerit oli valittu siten
ettd polymeerin Tg-arvoksi tuli noin 30°¢ ja kalvonmuodostus-1ampd-
tilaksi (MFT) noin 38°¢C. Emulsiopolymeroinfissa kidytettiin emulgaat-
torina mukana fosfaattitensidis, jossa oli sekd anioniaktiivinen
ettd kationiaktiivinen funktio yhdessd ja samassa molekyylissd. Dig-
persio saostettiin kuituaineelle k&yttden 1 % retentioainetta, joka
myds tdssd tapauksessa oliaikaisemmin kdytetty kationinen polyelektro-
lyytti Percol 14gQ.

Seuraavat tulokset saatiin ominaisvetomurtojdnnitykselle:

Pintakate, g/m2 60 225

MD CcD MD CD
Qmin@isvetomug§o~ Kdsittelemdtdn 11,3 3,5 9,2 3,5
jadnnitys x 10 Nm/kg 10% polymeerid 14,0 4,5 14,0 5,3
Prosentuaalinen kasvu 24 2 52 51

MD, CD = koneen suunta vast. poikkisuunta arkissa
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Tdmdn polymeerilisdyksen vaikutuksesta ominaisvetomurtojénni-
tys oli sama molemmille pintakatteille.

Esimerkki 6:
Vaihtelemalla sellaisten laboratorioarkkien kuivausta jotka

oli valmistettu samalla tavalla ja samoista ldhtdaineista kuin
esimerkissid 1, saatiin kuviossa 5 esitetty tulos.

Polymeerilisdyksen vaikutus lujuuteen tulee huomattavaksi
kun arkkien kuivauslédmpdtila ylitt8i lisdtyn polymeerin pehmenemis-
l4mpétilan. Lis#ksi n&hdiin myds ettd suuren pintakatteen omaavien
arkkien lujuus kasvaa samalle tasolle kuin piendille pintakatteille.
Vaikutus on erityisen selvd koneen suunnassa arkissa.

Edelld mainitun lujuusominaisuuksien parannuksen ohella aikaan-
saadaan parannus my®s paperin dimensiostabiliteetissd. Tdtd havain-
nollistaa seuraava esimerkki.

Esimerkki 7:
Tissid esimerkissd kéytettiin erikseen kahta eri polymeerid.

Pehmenemisldmpdtilan 30°C omaava polymeeri oli sama kuin esimerkeis-
sd 5 ja 6 kun taas toinen, jonka pehmenemislédmpdtila oli noin OOC,
perustui 2-etyyli-heksyyliakrylaattiin, styreeniin, akryylinitrii-
liin ja akryylihappoon. Dispersion MFT-arvo oli noin 8°C. Emulsio-
polymerointi suoritetaan saman emulgaattorityypin avulla kuin esi-
merkigsd 5,

Arkkeja, joiden pintakate oli 60 g/m2 ja jotka oli valmistettu
samalla tavalla kuin esimerkissd 5, saatettiin alttiiksi seuraavil-
le ilmaston muutoksille. Standardoidun konditioinnin jdlkeen 20°¢C:
sumisen J&lkeen vedessd sekd kutistuminen jdlkeenpdin seuraavan
toisen kuivaamisen aikana jolloin arkkien annettiin kutistua vapaas-
ti. Muutoin olivat valmistusolosuhteet vakiot. Polymeerin pehmene-
misldmpdtilan merkitystd havainnollistetaan seuraavassa taulukossa,
johon on my®s otettu mukaan niyte jossa polymeerin pehmenemisl&mpd-
tila oli 0°cC.
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Prosentuaaliset dimensiomuutokset

Kisittelemitdn Pehm.limp. 0°C Pehm. lamp. 30°C
10% polymeerii 5% 10%

MD Ch MD CD MD CD MD CD
20°C, 65% RH 0 0 0 0 0 0 0 0
Paisunta 60 min:
n jédlkeen vedes-
4 +0,60 +0,75 +0,30 40,90  +0,35 +0,70 40,30 +0,6
Kutistuma jdlki-
kuivauksessa -0,3 -1,8 -0,10 ~-1,60 -0,10 -1,0 =0,10 =~0,7
Kokcnaisdimen-
siomutos 0,9 2,55 0,40 2,50 0,45 1,70 0,40 1,3

Taulukosta ilmenee ettd jos polymeerin pehmenemisldmpdtilaa
ylitetdin aikaansaadaan sellainen arkin kiinnitys joka v&hentd&
sekd paisumista ettd kutistumista josta seuraa parannettu dimensio-
stabiliteetti. Tdmd vaikutus on selvd vain jos polymeerin pehmenemis-
lampdtila on kdyttdldmpStilaa korkeampi.
Egimerkki 8:

Tdyteasteen vaikutus

Téssi esimerkissd kdytettiin samaa massaa kuin kaikissa muis-
sa esimerkeissd ja polymeeri o0li sama kuin esimerkeissd 5-7. Tdy-
teastetta eri arkeissa vaihdeltiin lisddmill& massaan eri suuria
polymeerimddrid, Ilmoitetut prosenttimddrdt tarkoittavat paino=osia
kuivaksi ajateltua pojymeerid, kuivasta kuitupainosta laskettuna.

Kartonkiarkkien lujuusmuutokset kdyttden eri tiyteasteita on
esitetty kuviossa 6. Kemialliselle massalle 0li vetomurtolujuuden

kasvu suurin koneen suunnassa. Tulokset on esitetty kuviossa 6.
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Patenttivaatimukset:

1. Tapa parantaa suuren pintakatteen omaavan paperin tai
pahvin, ts. ensisijaisesti sellaisten tuotteiden lujuusominaisuuk-
sia ja dimensiostabiliteettid, joiden arkkipaksuus on yli 0,10~
0,15 mm tai pintakate yli 100 g/mz, tunnetTtu siitd, ettd
massaan lisHtdin sellaisen polymeerin partikkelidispersiota, jonka
pehmenemisldmpdtila ja Tg-arvo on lédmp&tila-alueella 20~115°¢C

sellainen mddrd, joka vastaa 1-15% kuiva-ainetta kuitumddrdstd
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laskettuna, ja saostetaan polymeeri kuiduille sekd kuivataan -
massasta valmistettu paperi l&mpdStilassa, joka kuivauksen ainakin
jonkin osajakson aikana on polymeerin pehmenemislédmpdtilaa korkeam-
pi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, tunne®T t u
siitd, ettd valitaan polymeeri, jonka pehmenemisldmpétila on alueel-
la 20 - 50° ja lisdtddn tdtd mddr&nd, joka vastaa 1-10% kuiva-ainet-
ta, kuitumdédrédstd laskettuna.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tapa, t unn et tu
siitd, ettd massasta valmistettu paperi kuivataan sellaisissa olo-
suhteissa ettd kuivauslimp®tila on polymeerin pehmenemisldmp&tilaa
korkeampi ennenkuin paperin kuivapiteisuus on saavuttanut arvon
40%.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen tapa, t u n-
nettu siiti, ettd polymeeri lisitddn yhdessd pehmentimen kans-
sa joka voi olla haihtuva.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd polymeeri on emulgoitu anioniaktiivi-
sella tensidill#d ja ettd kdytet#dn kationiaktiivista hdyteldimis-
ainetta, jota lisdtddn sellainen mddrd, joka aikaansaa pdidasiassa

varausneutraliteetin, ts. Z-potentiaali on 'suunnilleen nolla.

Patentkrav:

1. Sitt att férbittra styrkeegenskaperna och dimensionssta-
biliteten f&r papper eller papp med hdg ytvikt, d.v.s. 1 fOrsta
hand produkter, som har en arktjocklek &ver 0,10 - 0,15 mm eller
en ytvikt 8ver 100 g/mQ, k&nnetecknat av att man till
mdlden sdtter en partikeldispersion av en polymer, vars mjuknings-
temperatur och Tg-virde ligger inom temperaturintervallet 20 - 115°¢,
i en méngd, som motsvarar 1 - 15% torrsubstans rdknat pa fiber-
midngden, och filler ut polymeren pa fibrerna samt torkar det av
midlden framstdllda papperet vid en temperatur som atminstone
under en del av torkférloppet ligger 8ver polymerens mjuknings-
temperatur,

2, Sdtt enligt patentkravet 1, k d nnetecknat av
att man vdljer en pwlymer med en mjukningstemperatur inom inter-
vallet 20 - 50°C och tillsdtter denna i en mdngd som motsvarar

1 - 10% torrsubstans r&knat pad fiberméngden.
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3. S&tt enligt patentkravet 1 eller 2, k dnnetecknat
av att det av midlden framstdllda papperet torkas under sadana
betingelser, att torktemperaturen Overstiger polymerens mjuknings-
temperatur innan papperets torrhalt natt 40%.

L. S4tt enligt ndgot av de flregdende patentkraven, k & n n e-
t ecknat av att polymeren tills&tfes tillsammans med ett
mjukningsmedel som kan vara Iflyktigt.

5. S4tt enligt ndgot av de foregdende patentkraven, k & n -
netecknat av att polymeren dr emulgerad med en anjonaktiv
tensid och att man utnyttjar ett katjonaktivt flockningsmedel, vil-
ket tillsdttes i en kvantitet som ger ungefdr laddningsneutralitet,

d.v.s. Z-potentialen ungefdr lika med noll.
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75"704 Ominaisvetolujuus O’/p,Nm/k.g Flg 5

10

_ Kuivauglémp. !
50 100 150°C
Kuivauslampatilan vgikutus arkin lujuuteen.

0-0 220 g/m2, e~e 220 g/m?+polymeeriiy _ 4 60. g/m?

w-u 60 g/m? +polymeerid (Tg 30°C, 10 % in palyikerilisays ’

kemiallinen massa). MD= koneen suunta
. . CD= poikkiswinta

71-704 Ominaisve‘golujuus - o/p /—/m/kg '
- wm o= o2 tiheys n. 560 4q/m3 I} -
10 o /f_ ° Tg = 30°C Q/ FIQ.E
MD
cD
A _ :
g : Polyméeriliséys
i

T T T
5 0 15 20 %
Vetémurtojannityksen riippuvuus pPolymeerilissyksesti

Pintakate 250 g/m2 100 mqg/t Percol 140.

~— Mekaaninen massa
“~" Kemiallinen massa
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