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Menetelmd liukenemattomien metallisilikaattien muodostamiseksi paikalla puuainesten

huokosiin palonkestdvyyden ja sdilymistason lisddmiseksi

Firfarande f&r att pa stdllet bilda ouppldsliga metallsilikater | porer i tridmateriale

for att 6ka brandsdkerhet och preserveringsegenskaper

Keksinndn  kdyttSalue kisittii menetelmit puun ja muiden huokoisten palavien ainei-
den kdsittelemiseksi ja sen yleisend tarkoituksena on tehdd aineet palamattomimmiksi

ja vastustuskykyisiksi tuholaishydnteisid, sienid ja lahoamista vastaan.

On tunnettua kdsitelld puuta ja puutuotteita, kuten lastulevyjd, pahvia,kartonkié

ja sentapaisia aikaisemmin kehitettyjen tekniikkojen mukaan antamiseksi niille suo-
jaavat ominaisuudet ympdristdn ja hydnteisten vahingollisia vaikutuksia vastaan.-
Tamdn.saavuttamiseksi kemikaaleja, kuten kreosoottia, kuparinaftanaattia, pentakloori-
fenolia, kromikupariarsenaattia ja muita kemikaaleja saatetaan puutuotteiden pinnoille
Yksinkertaisessa tapauksessa kemikaalit pakotetaan huokoisiin puuaineksiin 1&mmdn tai
paineen tai kummankin menetelmdn avulla. T&mdn lis3dksi puuta tai puutuotteita on
kdsitelty aikaisemmin kehitettyjen tekniikkojen mukaan antamiseksi tuotteille suurempi

palonkestdvyys.

Mitd tulee edelld mainittujen suojaavien kemikaalien k3yttddn, ndmd eivdt lis33 tar-
peeksi suuressa m3drdssd palonkestdvyyttd ja yksinkertaisissa tapauksissa ndin kdsi-
teifyjenmbuufﬁéttéiden palonkestdvyys huononee. US-patentissa Robinson tekee tunne-

tuksi painemeneteImdn puuta olevien rakennusaineiden, kuten kattopddllysteiden kisit-
telemiseksi. Menetelmdssd Robinson kdyttdd puuainesten painekyllistystd natriumsili-

kaatilla, mitd seuraa yksi ainoa painekylldstys ammoniumsulfaatin heikosti happamalla
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liuoksella, joka kemiallisella reaktiolla muodostaa piihappoa, joka saostuu

puuaineksen huokosiin.

US-patentissa Sala tekee tunnetuksi puuainesten maalaamisen 1iukenemattomalla
magnesiumsilikaatilla, mikd 1isdd palonkestdvyyttd. Liukenematon silikaatti muodos-
tetaan ensin maalaamalla puun pinta kalsiumsilikaattiliuoksella ja sen jdlkeen
maalaamalla magnesiumsul faattiliuoksella tai magnesiumkloridiliuoksella, mink3

jélkeen puuaineksen pinnalle muodostuu magnesiumsilikaattia.

US-patentissa Hopkinson tekee tunnetuksi, ettd aineet, jotka lisidvat palonkestd-
vyyttd muodostuvat olennaisesti veteen liukenemattomista metallisuoloista. Saman-
tapaisia tietoja kuin mitd kdy selville edelld mainituissa Robinsonin,Salan ja
Hopkinsonin patenteissa on esitetty mydskin seuraavissa US-patenteissa: 1 271 506
(Ferguson), 2 420 644 (Athy ja kumpp.), 1 643 116 (Felix), 671 548 (Gordon), 683 212
(Lacey), 3 281 318 (Stutz), 3 306 765 (Du Fresne) ja 3 663 355 (Shimitzu).

Lisdksi Chandler on tehnyt tunnetuksi US-patentissa 1 994 752 muodostaa paikalla
livkenematonta kuparisilikaattia puualustoihin myrkylliseksi monen tyyppisid hy&n-

teisid vastaan.

Tamdn keksinndn erityisend tarkoituksena on aikaansaada menetelm3 1iukenemattoman
hydratoidun metallisilikaatin saattamiseksi lukuisiin huokosiin tuotteen tekemiseksi
palonkestdvdmméksi ja vastustuskykyiseksi ymp&ristSn ja tuholaishySnteisten aiheutta-
mia vahinkoja vastaan. Tim3 menetelm3 kisittas puutuotteen pintojen pd3llystdmisen
vesiliukoisella silikaattivalmisteella ja puutuotteen kdsittelyn tavalla, joka pakot-
taa liukoisen silikaatin huokosiin. Sen j&lkeen tulee vesiliukoisen metallisuolaval-
misteen saattaminen puutuotteen pinnalle ja k¥sittely tavalla, joka pakottaa metalli-
suolavalmisteen huokosiin. Vesiliukoinen silikaatti ja metallisuola muodostavat
hydradoitua veteen liukenematonta metallisuolaa huokosiin. Ylimiirdisen veden ja
happaman vesiliukoisen suolan johdosta n&in kdsitelty vesi on kdyttokelpoinen ja val-
mis tdyttdmddn huokosia edelleen.

Tamdn keksinndn sovellutusesimerkkej3 on esitetty seuraavassa.
Esimerkki 1

Koestusaineina olivat kanadalaista kuusta olevat puukappaleet, joiden pituus oli
noin 300 mm, leveys noin 30 mm ja paksuus noin 4 mm. N&m3 puukappaleet ovat helposti

palavia ja hyvin huokoisia,huokoisuuden ollessa noin 15 %. Koestuskappaleet pantiin
SILIATE . . . N WA TER

tunniksi _natriummetallisilikaatin 10 %:seen vesiliuokseen ja sen j&lkeen kuivattién
T L,
yksi tunti 1&mpStilassa noin 121°C. Taman jélkeen kappaleet pantiin tunniksi kalsium-

kloridin happamaan vesiliuokseen ja sitten ne kuivattiin yksi tunti 18mp&tilassa noin

o . L . e s e . a e
1217C. Koska paineretorttia ei ollut kdytettdvissid, timi menetelmi edelld mainitun

. mukaan toistettiin kaksitoista kertaa sopivan tunkeutumismiirin ja hydraattiveden

riittdvdn muodostumisen varmistamiseksi tuloksena olevaan liukenemattomaan kalsiumsili-

kaattikoostumukseen. Kuitenkin on selvdd, ettd alan asiantuntijat voivat viltt33 nimi



toistamiset kdyttdmdlld laitteita, jotka ovat tavallfsia kylldstysteollisuudessa,
kdyttdmdlld esimerkiksi painesylinterid liuoksen pakottamiseksi puuaineen huokosiin
halutussa mdsrdssd. Ndiden liukoisten yhdisteiden pakottaminen puutuotteiden sisdan
voidaan tehdd helpommaksi kuumentamalla eri vaiheissa. T&midn johdosta tdssd yhtey-
dessd sana ''pakottaminen' ei ole rajoitettu kdsittdm3in yksinomaan paine- ja/tai
ldmpSkdsittelyd. Silld ymmidrretddn edelleen lisdksi sitd, ettd tuloksena oleva
reaktio natriumsilikaatin ja kalsiumkloridin vdlilld tulee tapahtumaan, kun vallit-
sevat olosuhteet mahdollistavat sen. Kyllastetytpuukappaleet ja kdsittelemdttdmdt
puukappaleet asetettiin vierekkdin pystysuoraan asentoon ja sen jdlkeen propaanilait-
teesta tuleva liekki suunnattiin jokaista puukappaletta vastaan j&rjestyksessd 10
sekunnin jaksoiksi, siksi kunnes syttyminen tapahtui. Jokainen kdsittelemdtdn puukap-
pale syttyi ensimmdisestd toisen jakson aikana (10-20 sekuntia) ja paloi loppuun,
jolloin jaljelle j&i musta hiiltynyt j&&nnSs. Jokainen kylldstetty puukappale tar-
vi;si noin 5 jaksoa (50 sekuntia) syttydkseen. Kun liekki et3innytettiin syttymisen
jé]keen; palaminen lakkasi heti. Siitd huolimatta, ettd pinta paloi osittain, liekki
ei levinnyt koko puukappaleeseen eikd sen takapinta palanut. Edelld selitetty koe
toistettiin monta kertaa tarkalleen samalla tuloksella.

Esimerkki 2

Esimerkissa 1 ée]itettyé menetelmdsd kdytettiin jdlleen tdssd kokeessa silld eroavai-
suudella, ettd hapon muodosti kalsiumkloridiliuoksen sijasta 10 %:nen sinkkikloridin
vesiliuos. Reaktiosta saatu tuote oli hydratoitQ, liukenematon sinkkisilikaatti,
joka oli saostunut puuaineksen huokosiin. Sama sytytysmenetelmi antoi saman tuloksen
kuin edelld mainittu.

Esimerkki 3

Yksi osa natriumsilikaattia ja yksi osa kalsiumkloridia liuotettiin kumpikin ve-
teen. Namd liuokset sekoitettiin, minkd jdlkeen tapahtui nopea reaktio ja muodostui

kalsiumsilikaattia. Tidm3 reaktio oli seuraava: NaZSiO + CaClZ-—} CaSi03$ + NaCl.

Sakka suodatettiin, kuivattiin ja punnittiin. T3mi pa?no oli suurempi kuin oli odo-
tettu teoreettisen painon perusteella. Sakka pestiin 1dampimdl13d vedelld liiallisen
suolan poistamiseksi, sitten suodatettiin, kuivattiin ja punnittiin jilleen. T&118in
sakka osoitti noin 5 %:n painon lisdystd., Koska kaikki suola oli poistunut, oli
selvdd, ettd painon lisdys johtui hydraattiveden muodostumisesta. Tdstd voidaan johto-
pddtSksend nidhdd, ettd puuaineen vesikisittely voi muodostaa ylimdirdistd hydraatti-
vettd.

Esimerkki 4 ;

Esimerkeissd 1 ja 2 selitettyjen, silikaatilla kyllidstettyjen puukappaleiden kokeet
sdilymisominaisuuksien todistamiseksi suoritettiin nelj3ss3 erilaisessa olosuhteessa,
nimittdin maahan haudattuna, liejuun haudattuna, upotettuna meriveteen ija alustan
pddlld vapaassa ilmassa yhden vuoden aikana. Tarkistuskoekappaleina k3ytettiin kdsit-
telemdttomis puukappaleita, jotka oli kdsitelty pentakloorifenolilla ja kromikupari-

arsenaatilla. Tulokset osoittivat, ettd kalsiumsilikaatilla ja sinkkisilikaatilla



kylldstetyilld puukappaleilla oli samanlaiset tai paremmat sdilytysominaisuudet

kuin pentakloorifenolilla ja kromikupariarsenaatilla kylldstetyilld puukappateilla
kaikissa tapauksissa ja ehdottomasti paremmat sdilymisominaisuudet kuin kdsittele-
mattémd118 puulla. Edelld mainituissa esimerkeissd 1 ja 2 kdytetty menetelmd antaa
tulokseksi hydratoidun liukenemattoman metallisilikaatin huokosiin ja l&peensa

koko puuainekseen. Kuten edelld on mainittu, aikaisempi kehitys antaa tietoja
valmistettaessa samantapaisia pintalisdyksid, mutta tdllaiset pintamaalaukset eivat
anna tarvittavaa palonkestdvyyttd ldpeensd koko puuainekseen. Esimerkissd 1 mainitun
liukenemattoman kalsiumsilikaatin sulamispiste on 15@00C ja liukenemattoman silikaa-
tin sulamispiste on 1&37OC. Useimpien puulaatujen syttymisldmpdtila on noin 2000°C.
Kun tdmdn keksinndn mukaan kdsitellyt puuainekset syttyvit, sulaa sen tdhden tasai-
sesti jakautunut liukenematon metallisilikaatti ja vapauttaa sidottua hydraattivettd.
Hydraattiveden tdm3d vapautuminen tulee tehokkaammaksi, kun ylimddrdinen vesi on sidot-
tu , kuten edelld on 'selitetty esimerkissd 3. Metallisilikrattien yhteensulaminen,
mikd muodostaa lasia, estdd mydskin tulen levidmistd ja lisd3d palonvastustuskykyd.
Ylimddrdinen vesi, joka johdetaan liukenemattomaan metallisilikaattiin, 1isdd mittojer
sdilyvyyttd. Tal18 tavalla kdsitellyt puuainekset vééntyvét/YESﬁnhydratoitu liukene-
maton metallisilikaatti t3yttd3 puun huokoset ja estdd ylimddrdisen veden tunkeutumi-

sen puun sisddn kieroutumisen, ja aikaansaa mittojen sdilymisen.

Mitd tulee sdilymiseen, niin edelld mainitut koostumukset estividt tuholaishySnteisten
ja sienien vaikutuksen sekd lahoamisen, kun huokoset on tdytetty eivitkd nim3 organis-

mit todenndkdisesti voi kdyttdd nditd metallisilikaatteja.

Vaikka kalsiumsilikaatti ja sinkkisilikaatti ovat niitd metallisilikaatteja,jotka on
esitetty edelld, on todennékﬁisté,{ﬁé%ﬁjxeidaan kdyttdd mySskin alumiini-, antimoni-,
lyijy=, kromi-, barium-? kupari-, Eggzj- ja elohopeasilikaatteja. Vesiliukoista kal-ﬁ
siumsilikaattia voidaan k3ytt33 esimerkeissd 1 ja 2 esitetyn natriumsilikaatin sijasta.
Vaikka on mainittu metallisilikaatit, niin on selvdd, ettd voidaan kdyttd3 muitakin
erilaisia silikaatteja, kuten seskvisilikaatteja tai ortosilikaatteja, samoin kuin
silikaatteja yleensd. Luonnollisesti on selvdi, etti prosessi voidaan suorittaa kiin-

tien ja siten, ettd puuaines ensin kdsitell3dn happoliukoisella metallisuolalla.
Patenttivaatimukset

1. Menetelmd muodostaa paikalla liukenemattomia metallisilikaatteja puuainesten huo-
kosiin palonkestdvyyden ja sdilymistason lisddmiseksi, tunne t tu siitd, ettd
menetelmd huokoisen, * palavan-aineen kisittelemiseksi, jossa on lukuisia sisdisi3
huokosia, muodostaa seuraavat vaiheet: vesiliukoisen silikaattikoostumuksen saatta-
misen mainitun aineen pinnalle ja mainitun aineen kisittelemisen mainitun vesiliukoi-
sen silikaatin pakottamiseksi mainittuihin sisdisiin huokosiin ja mainitun vesiliukoi-

sen koostumuksen kuivaamisen ja siten tilan tekemisen vesiliukoista metallisuolaa



vartea mainittuihin huokosiin ja mainitun vesiliukoisen metallisuolakoostumuksen
saattamisen mainitun aineen pinnalle ja mainitun aineen kdsittelemisen mainitun
metallisuolakoostumuksen pakottamiseksi mainittuihin huokosiin, jolloin mainittu
vesiliukoinen metallisuola reagoi ja muodostaa hydratoidun veteen liukenemattoman
metallisilikaatin mainittuihin huokosiin, joissa mainittua vesiliukoista silikaattia
ja mainittua vesiliukoista metallisuolaa on 1&snd riittdvissd md8rissd, niin ettd

mainittu veteen liukenematon silikaatti tekee mainitun aineen palonkestdviksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu siitd, ettd ainakin
yhden k&sittelyvaiheen muodostaa mainitun aineen painekylldstys yhden mainitun koos-

tumuksen lisdyksen jalkeen.

3. Patenttivaatimuksen 1-2 mukainen menetelmd, tunne t t u siitd, ettd ainakin

yhden mainitun kdsittelyvaiheen muodostaa mainitun aineen kuumentaminen yhden mainitun
koostumuksen lisdyksen jdlkeen huomattavasti huoneen l&mpStilan yldpuolelle ja huomat-
tavasti mainitun liukenemattoman metillisilikaatin sulamispisteen sekd mainitun aineen

syttymisl8mpStilan alapuolelle.

L. Patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunne t tu siitd, ettd ainakin
yhden k3sittelyvaiheen muodostaa mainitun aineen kuumentaminen yhden mainitun koostu-
muksen lisdyksen jdlkeen ldmpdtilaan huoneen ldmpdtilan yldpuolelle ja huomattavasti
mainitun liukenemattoman metallisilikaatin sulampispisteen ja mainitun aineen syttymis

18mpStilan alapuolelle ja samanaikainen sen painekyll3stys.

5. Patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd, ettd mainitun

vesiliukoisen silikaattikoostumuksen muodostaa oleellisesti natriummetallisilikaatti.

6. Patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, tunne t t u siiti, ettd mainitun
vesiliukoisen metallisuolan muodostaa olennaisesti kalsiumkloridi ja mainitun liukene-

mattoman metallisilikaatin muodostaa kalsiumsilikaatti.

7. Patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd, t unne ttu siitd, ettd mainitun
liukoisen metallisuolan muodostaa olennaisesti sinkkikloridi ja mainitun liukenem tto-

man metallisilikaatin muodostaa sinkkisilikaatti.

8. Patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelmd, t unne ttu siiti, ettd mainittu

liukenematon metallisilikaatti kuivataan sen jilkeen kun se on muodostettu.

9. Patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelmd, t unne t t u 'siiti, ettd mainittu
kuivaus suoritetaan 13mpStilassa, joka on alempi kuin miss3 mainitun liukenemattoman

~metallisilikaatin hydraattivesi vapautuu.

10. Patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelmd3, t unne t t u siiti, ettd mainitun
metallisilikaatin sulamispisteldmpdtila on alempi kuin mainitun puuaineksen syttymis-

13mpStila.,



PATENTKRAY AL D

tu fraemstdlla oldsliga metallsilikar I trd-

f~e

1. Sﬂtt att 1in

6}

materials porer for att Ska brandhdrdigheten och konserveringsfirmigan
Zannetecknat av att séttet att behandla ett pordst DbDrann-
bart material med mdnga inre porer omfattar f6ljande moment: att an-
bringa en vattenléslig silikatkomposition pd dessa materials yta och
att behandla materialet s& att dat vaLLenlosllga silikatet drivs in

de inre porerna och att torka den vattenldsliga kompositionan odhn

gira plats for ett vattenléslict metallsalt 1L porerna och pifira

-

S

den vattenldsliga metallsaltkcmpositionen p& materialens yta och att

'g

behandla materialet sd att metallsaltkompositionen drivs in i porerna
varvid det vattenldsliga metallsaltet reagerar och bildar ett
hydratiserat. vattendldsligt metallsilikat i porerna ddr det vatten-
l6sliga silikatet och det vattenldsliga metallsaltet fdrekommer I

ale

e

tillrdckliga mdngder, sa att det vattenolésliga silikatet gdr mater
mera brandhdrdigt.

2. - Sdtt enligt patentkravet 1, kdnne tecknat

av att minst ett av behandlwncssL egen bestar 1 tryckimpregnering av
miterialet efter tillsats av en av de angivna kompositionerna.

3. Satt enligt patentkraven 1 - 2, kdnnetecknat
av att minst ett av de,angivna/behand;ingsstegen bestér i att
materialen upphettas, efter det att en av kompositionerna tillsatts,
vdl Over rumstemperatur och vdl under det o0l&6sliga metallsilikatets
smdltpunkt och materialets antédndningstemperatur.

4. . Sdtt enligt patentkraven 1 - 3, k & n n eteckneat
av att minst ett av behandllngsstegen bestar i att materialet upphettat
efter det att en av kompo itionerna tillférts, till en temperatur vil
dver rumstemperatur och vidl under det olésliga metallsilikatets smdlt-
punkt och materialets antidndningstemperatur och att det saﬁtidig
Lryckimpregneras. ni

.

5. Sdtt enligt patentkraven 1 -, kdnneteckna

Tar o av

98

av att den vattenldsliga siliratkompositionen huvudsakligen bes

nateigmmotasilikat. '

A T D 5D



1.

6 Sdtt enligt patentkraven 1 - 5, kK d&nnete<ck

av att det vattenldsliga metallsaltet vdsentligen bestdr av

kalciumklorid och det oldsliga metallsilikatet bestdr av kalciur-

silikat.

7 - Sditt enligt patentkraven 1 - 6, kdnneteck

nat
RS S

av att det 18sliga metallsaltet vdsentligen bestdr av zinkklori.i och

det oldsliga metallsilikatet bestdr av zinksilikat.
ve

a
. Sdtt enlig® paterilraven 1 - 7, k&nneeck

w0

onoa -

av att det olésliga metallsiiixatet torkas efter framsté&llningen.

Q. Sidtt enligt natentkraven 1 - 8, kdnneteckret
av att ran torkar vid 1ldgre Temperatur &n den <& hydratiserat vat:en
Frigbres ur det olb&sliga metalisililatet.

10. Satt enligt patent¥raven 1 - 9, kdnneteckrat

Jn trdmaterialens antdndningstempsratur.

av att metallsilikatet har védszantligt ldgre smdltpunktstemperetur

v 227 o8
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