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Lujitettuihin sementtituotteisiin liittyvid parannuksia - Fdrbdttrin-
.r' .

gar hos forstdrkta cementprodukter /

Tdmd keksintd koskee kuitulujitettuja sementtituotteita ja
erityisesti menetelmid kuitulujitettujen sementtiseka-ainesten val-
mistamiseksi, jotka lujitetaan pelkdstddn lasikuiduilla tai niiden
1isdksi muilla kuitumaisilla aineilla.

Valmistettaessa asbestisementtituotteita on tapana saostaa
veden avulla sementin ja asbestikuitujen muodostama levy n&diden ai-
nesten nestelietteestd reikdiselle (so. rei'itetylle tai huokoiselle)
alustalle ja poistamalla vesi tuotteesta imun ja/tal paineen avulla.
Timidn menetelmédn toteuttamiseksil suuressa mittakaavassa on suunnitel-
tu useita laitteita, mutta nyt on havaittu olevan tarvetta korvata
asbesti tai huomattavasti vdhentdd sen mddrdd tdllaisissa tuotteissa.

Asbestigementtituotteiden valmistuksessa kdytetddn nykyddn
laitteita, joissa kdytetddn hyviksi agsbestikuitujen flokkauskykyd
ja niiden kostumista sementin vesilietteelld. Kdytetddn kahta kone=
psdtyyppid, jotka tunnetaan alkuperdiskeksijdidensa nimilld. Ndmd

ovat Hatschek- ja Magnani-kone. Hatschek-kone valmistaa seka-aines-



levyld sementin ja asbestikuitujen laimeasta vesilietteestd siten,
ettd veden avulla ndistd aineksista saostetaan levy reikdiselle alus-
talle ja poistetaan vesi imulla. Reikdinen alusta on pydrivd lie-
ridseula. On tdrkedd vadlttdd huomattavaa sementtihukkaa, mikd ta-
pahtuu hienon aineksen kulkiessa reikdisen alustan ldpi. Siksi liet-
teen eli ns.. "raaka-aineen" on oltava tilassa, jossa suodatusnopeus
ei ole niin hidas, ettd se vaarantaa tuotannon_taloudgllisuuden,
mutta ei kuitenkaan nopea pelkdstddn siitd syysfé; ettd hienon ai-
neksen ldpi-menevd mddrd on suuri. ' '

Vastaavia ongelmia liittyy Magnani-koneen kdyttddn, joskin
liete tdssd tapauksessa on sakeampaa ja vdhemmdn Jjuoksevaa kuin
Hatschek-koneella. Magnani-koneessa pddttdmdnd liikkuvaa huoparainaa
kannattaa rei'itetty alusta, jonka kautta kohdistetaan imu rainan
alapuolelle. Rainan pddlle lisdtddn sementin ja asbestikuitujen
sakeaa, mutta juoksevaa vesilietettd rainan pddlld edestakaisin
liikkuvan jakselulaitteen avulla, jota sydtetddn varastosidilidstd,
jonka sisdltdd jatkuvastili sekoitetaan mekaanisesti. Jakelulaite 1iik-
kuu nopeammin kuin raina Ja siten rainalle muodostuu ohuista ker-
roksista asbestisementtilevy, josta vesi poistetaan rainan alapuo-
lelle kohdistetulla imulla. Muut tunnetut koneet asbestisementti-
putkien valmistamiseksi toimivat ldhes samalla tavoin.

Y114 mainituissa tunnetuissa koneissa asbestikuiduille tunnus=
omainen kyky flokkautua ja kostua sementtilietteen eli raaka-aineen
avulla mahdollistaa sellaisen lietteen valmistamisen, ettd saavu-
tetaan haluttu vedenpoistonopeus ilman hienoaineksen 1liikahukkaa,
joskin lietteessd eli raaka-aineessa kdytetddn usein erilaisia lisid-
aineita vedenpoisto- tai erotusnopeuden kontrolloimiseksi. Jos luji-
tealineksena asbestikuitu korvataan pelkdlld lasikuidulla katko-
sdikeiden muodossa, tulokset eivdt ole kovinkaan tyydyttdvid, koska
lasikuitu ei juurili lainkaan flokkaudu eik3 kostu sementtilietteen
avulla. T&1186in liiaksi hienoa ainesta kulkee reikdisen tai vettd
ldpdisevdn alustan, so. Hatschek-koneen lieridseulan tai Magnani-~
koneen huoparainan ldpi. T&mdn hienon aineksen hukan vuoksi tuot-
teella el ole tuorelujuutta Jja se pyrkii delaminoitumaan.

Lasikuitua on saatavissa kahta pddtyyppid, nimittdin jatkuvana
filamenttina, Jjoka voidaan yhdistdd sdikeiksi ja katkoa haluttuun
pituuteen ja ei-jatkuvana yksittdisfilamenttina. Ndiden saatavissa

olevien lasikuitumuotojen pddero johtuu sekd niiden valmistusmene-



telmdstd, —laitteista ettd -muodosta. Lasikuitua jatkuvan filamen-
tin muodossa valmistetaan vetdmdlld yksittdisfilamentteja sulasta
lasista, joka virtaa sdilidn pohjassa olevan suulakkeen pienistd
aukolsta. Filamentit Jiimataan vdlittdmdsti vetdmisensd jdlkeen
ja kootaan filamentfiryhmiksi eli sdikeiksi. Tdllaiset sdikeet
voidaan katkoa erillisiksi filamenttikimpuiksi, jotka ovat suoria
ja liimattu yhteen. Katkominen mddr3did siiepituuden, joka voi olla
esim. 3-30 mm. Vetdmisvaihe mddrdd filamenttien lukumiddrin ja fila=-
mentit voiaaan koota yhdeksi suureksi sdikeeksi tai useiksi toi-
siinsa kiertyneiksi sdikeiksi, jotka erkanevat katkottaessa. Sdi-
keet kierretddn kelalle, joka kuivaamisen jdlkeen voi muiden kelo-
jen kera muodostaa rovingin, joka on monien sdikeiden muodostama
ryhmd. Roving on erds muoto lasikuitujen sydttimiseksi katkojaan
katkosdikeiden valmistamiseksi, joskin sdikeitd voidaan katkoa
liimamdrkindkin vdlittdmdsti suulakkeen jdlkeen. T4113i tavoin val-
mistettuja katkosdikeitd kdytetddn ylld kuvatulla tavalla lujite-
aineksena. Tdhdn saakka niilld on lujitettu sekd polymeeriaineksia
ettd epdorgaanisia sementtiaineksia, mutta kuten yll4 ilmenee ne
ovat yksinddn sementissd kdytettyind aiheuttaneet vaikeuksia koneil-
la, joita kdytetddn asbestisementtituotteiden valmistuksessa.
Prosessin luonteesta johtuen jatkuvan filamentin menetelmdd
on kdytetty vain lasikuitujen valmistuksessa. Ns. ei-jatkuvissa
prosesseissa voildaan kuituja valmistaa laseista, mineraaliaineksis-
ta kuten kivilajeista tai kuonasta tai keraamisista aineksista.
Kuidut valmistetaan yksittdisfilamentteind koostamatta niitd lihes
suoriksi kimpuiksi tai sdikeiksi. Tuotteisiin kuuluvat lasivilla,
mineraalivillat ja h8yrypuhalletut filamentit. Hyvin tunnetussa
ei-jatkuvassa menetelmdssd sulan lasin annetaan purkautua suurella
nopeudella pydrivdn sd11idn ulkoseindmdlld olevista suulakkeista
ja lasivirtauksia laimennetaan buhaltamalla kuumaa kaasua. Ei-jatku-
via yksittdisfilamentteja voidaan my&s valmistaa laimentamalla plati-
nasuulakkeen aukoista purkautuvia lasivirtauksia hdyrypuhalluksella.
Hagerin nimelld tunnetussa vanhemmassa eil-jatkuvassa menetelmissé
annetaan yksinkertaisesti sulan lasin virtauksen valua nopeasti
pySrivdlle uritetulle kiekolle. T&dmdn menetelmin erdini hankaluutena
on, ettd yksittdisfilamenttikuitujen ohella muodostuu pienid palloja,
joita on tapana kutsua "hauleiksi".

Ei~jatkuvien menetelmien yksittdisfilamenttituotteet eividt



juuri kelpaa lujitustarkoituksiin ja normaalisti niitd kdytetddn
esim. eristysmattoina.

Yksittdisfilamenttiainesta voidaan myds valmistaa lisddmdlld
vesivdliaineeseen fFilamenttilasikuidun katkosdikeitd, jotka on
liimattu vesipohjaisella liimalla, mutta ei vield kuivattu, tai
jotka on liimattu liimalla, joka kuivumisenkin jdlkeen liukenee
tai dispergoiltuu veteen.

Olemme nyt havainneet, ettd voidaan kﬁytf&é'epadrgaanisia
ja ei-kiteisid yksittdisfilamentteja haluttaessa tavanomaisessa
asbestisementin valmistusmenetelmdssd korvata asbestikuidut koko-
naan katkotuilla lasikuitusdikeilld ilman ylld mainittuja haittoja.
Siten voidaan kdyttidd tarjolla olevia asbestisementin valmistus-
laitteita ilman merkittdvid laite- tai kdyttdmuutoksia.

Niinpd keksintd tarjoaa menetelmdd kuitulujitetun sementti-
seka-aineksen valmistamiseksi, jossa veden avulla saostetaan se-
mentin ja jatkuvien lasikuitufilamenttien lujitekatkosdikeiden
levy reikdiselle alustalle ndiden ainesten nestelietteestd ja pois-
tetaan vesi imulla. Tdtd ennen lietteeseen on lisdtty flokkaus-
ainetta ja katkosdikeiden lisdksi lietteessd on epdorgaanisen,
ei~kiteisen aineksen yksittdisfilamentteja.

Uskotaan, ettd yksittdisfilamentit voivat toimia flokattujen
sementtihiukkasten tehokkaina ytimind, jolloin muodostuu yksittdis-
filamenttikuitujen ja sementtiflokkien homogeeni sideaine. Toisena
mahdollisuutena on, ettd flokkausaine agglomeroi yksittdisfila-
mentit. Vaikutustavasta riippumatta keksinndn menetelmd mahdollis-
taa hienoaineshukan vdhentdmisen hyvdksyttdvdlle tasolle.

Koska asbestia ei kdytetd ndin valmistetuilla sementtiseka-
aineksilla on terveydellisid etuja. Lisdksi niiden iskunkestdvyys
on hyvd ja ne ovat sdilyttdneet tavanomaisten asbestisementtituot-~
teiden tulenkestdvyyden ja muut toivottavat ominaisuudet,

Yksittdisfilamenttiaineksena voidaan kdyttdd lasivillaa tai
mineraalivillaa tai ée voidaan valmistaa jatkuvien lasikuitufila-
menttien katkosdikeistd, jotka joutuessaan kosketukseen sementti-
lietteen kanssa erkanevat tai muodostavat filamentteja.

Yleisend muttel yleispdtevdnd sdd&nténd on havaittu, ettd yk-
gsittdisfilamenttiaineksen kyky piddttdd sementin hiencainesta on
suurimmillaan filamenttien keskihalkaisijan ollessa pienimmill&&dn.

Niinpd halkaisijaltaan suurempila kuituja on kiytettdvd enemmdn



vastaavien tulosten saavuttamiseksi. Erittdin ohuet lasikuidut

ovat kalliita ja hankalia k#sitelld, joten on tehtdvd kompro-
missi ohuiden kuitujen kustannus- ja kdsittelyongelmien ja paksum-
man aineksen suurempiin kdyttdmidriin liittyvien ongelmien vd1illi.
Yleensd kdyttdkelpoisten yksittdisfilamenttikuitujen normaalihal-
kaisija on 0,5-20 um. Sementinpidltyksen kannalta suositeltavien
yksittdisfilamenttikuitujen keskihalkaisija on 4-9 ,um. Kdytetty-
jen yksittdisfilamenttien pituus voi olla 25 mm:iin saakka, mutta
mieluiten s& on enintddn 12 mm. -

Lisddmdlld yksittdisfilamentteja (halkaisija 4-9 /um) niin
paljon, ettd ne muodostavat 3-6 paino-% lietteen kokonaiskiinto-
mddrdstd, on havaittu sementin hienoaineshukan vdhenevdn hyvdksyttd-
vdlle tasolle verrattuna asbestisementin hukkaan. Karkeammat kui-
dut lisddvdt tietenkin niiden kdyttémddrdd. Yleissddntdisesti yk-
sittdisfilamenttiaineksen osuus lietteessd on 1-10 paino-% koko-
naiskiintoaineesta.

Yksittdisfilamentit voidaan dispergoida veteen sekoittamalla
suurella leikkuuvoimalla esim. hydrapulpperissa ennen sementin,
lasikuidun katkolujitesdikeiden ja muiden ainesten lisddmistd
lietteen muodostamiseksi. Vaihtoehtoisesti yksittdisfilamenttien
vesidispersio voidaan valmistaa sementin ldsndollessa sementti-
lietettd valmistettaessa.

Suosittelemme anionista flokkausainetta, joka saadaan muun-
tamalla akryyliamidipolymeerid esim. valmistamalla suurimolekyyli-
nen sekapolymeeri akrylaatin kanssa. Kutsumme tdllaisia suosi-
teltavia flokkausaineita polyakryyliamideiksi. Polyakryyliamidi-
flokkausainetta voidaan lisdtd 10-1000, mieluummin 50-600 miljoonas-
osaa lietteen kuiva=-ainemddrdstd. Mieluiten polyakryyliamidiflok-
kausaine lisdtddn lietteeseen vdlittSmdsti ennen levyn saostamista.

Suosittelemme kdyttdd epdorgaanisia, ei-kiteisid yksittdis-
filamentteja, Jjotka valmistetaan ei-jatkuvassa menetelmdssd siten,
ettd muodostuu vdhdn "hauleja" tai haulit poistetaan ldhes koko-
naan ennen kdyttdd. Mutta voidaan my®ds kdyttdd jatkuvien lasikuitu-
filamenttien katkosdikeitd, jotka joutuessaan kosketukseen sementti-
lietteen kanssa dispergoituvat tai muodostavat filamentteja.

Normaalisti sementtind on tavallinen Portland-sementti, mutta
voldaan kdyttdd muitakin hydraulisia sementtejd. Osa sementistd

voidaan korvata yhdelld tai useammalla tdyteaineksella tuotteen
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esim. kuivumiskutistuman, tiheyden tai emdksisyyden sddtdmiseksi.

Seuraavassa kuvataan esimerkin avulla keksinndn erityistoteut-
tamismuotoja. _

Suoritettiin laboratoriockokeita erilaisten lietteiden sopi-
vuuden mddrittimiseksi Hatschek-tyyppisessd asbestisementtitehtaas-
sa, jolloin saostetaan sementin ja kuidun muodostama levy lierid-
seulan reikdpinnalle ndiden ainesten vesilietteestd ja vesl pois-

tetaan imulla.
Lietteen koe-erdt valmistettiin seuraavan yleiskaavan mukaan:

Paino-%
Tavallista Portland~sementtid 90
Alkalinkestdvin lasikuidun katkosdikeitd
Yksittdisfilamenttiainesta ‘ Yy

Polyakryyliamidiflokkausainetta

(Agquafloc 14103, valmistaja

Dearborn Chemicals Limited) lisdtty 0,01 %:na vesi-
liuoksena, 250 ppm kiin-

toaineista

Vettd vesi-sementtisuhteeksi 23:1 (mukaanluettuna flok-
kausliuos)

Ndissd kokeissa verrattiin asbestisementtikoneissa aikai-
semmin kdytettyjd yksittdisfilamenttiaineksia, nimittdin kryso-
tiiliasbestia lietteessd 1, kuusipuumassasta saatua selluloosaa
lietteessd 6 ja sanomalehdistd saatua selluloosaa lietteessd 7.
Lietteissd 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11 ja 13 kdytettiin yksittdisfila-
menttiaineksena erityyppisid lasivilloja. Lietteessd 12 kdytet-
tiin yksittdisfilamenttiaineksena mineraalivillaa. Seuraavasta
taulukosta 1 ilmenee saadut tulokset suodatettaessa lietteet
300 um meshin seulan 1ldpi, Jjolla jdljiteltiin Hatschek-tyyppi-

selld asbestisementtikoneella odotettavissa olevia olosuhteita.
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Kullakin lietteelld -suoritettiin kolme ajoa (A, B ja C)
ja mddritettiin taulukosta 1 ilmenevdlld tavalla vedenpoistoaika,
suodoksen prosentuaalinen kiintoainepitoisuus ja lietteen seulan
14pi menneen sementin prosentuaalinen osuus. Taulukosta 1 ilmenee,
ettd pienimmidn halkaisijan omaavat yksittdisfilamenttiainekset
piddttivdt sementtid tehokkaimmin. Suodoksen prosentuaalinen kiin-
toaineosuus kasvol melko tasaisesti kuituhalkaisijan kasvaessa kar-
keimpien lasifilamenttien piddttdessd vdhiten sementtid.

Lisdksi kdy ilmi, ettd vedenpoistoaika kasvoi maksimiarvoon
filamenttihalkaisijan ollessa 5-6 sam ja laski filamenttikoon kas-
vaessa suuremmaksi. On mahdollista, ettd filamenttihalkaisijoiden
ollessa pienid halkaisijan kasvu pienentdd flokkikokoa ja siten
muodostuu tiiviimpi suodoskakku ja vedenpoistoaika kasvaa. Fila-
menttihalkaisijoiden ollessa suurempia mddrddvd tekijd on itse
filamenttihalkaisija, joten halkaisijan kasvaessa edelleen valumis-
nopeus kasvaa ja siten vedenpoistoaika lyhenee.

Sementin piddtysasteen havaittiin riippuvan kdytetyn yksit-
tdisfilamenttiaineksen mddrdstd. Keksinndn tdmdn puolen selvittd-
miseksi y1ld kuvattuja vastaaviin lietteisiin lisdttiin kolme eri-
tyyppistd lasivillaa, halkaisijat pienemmdt kuin 2,4, 7,5 ja 12,8 yum
ja suoritettiin vastaavat suodatuskokeet. Tulokset ilmenevdt alla

olevasta taulukosta 2.

Taulukko 2

Monofilamenttikonsentraation vaikutus sucdoskiinteocaineisiin

ja vedenpoistoaikaan

Yksittdisfila- Yksittdis-  Yksittdisfilamentti- Vedenpoisto- % kiinto-
menttityyppi filamentin mddrd lietteessd aika, sek. aineita
halk. Jum (% lietteen muista suodok~
kiintoaineista) sessa
1. Kontrolli - 0 125 0,75
2. Lasivilla 12,8 2 112 0,54
Iy 50 0,5
6 45 0,36
8 33 0,30
3. Lasivilla 7,5 2 120 0,43
bla
(katkottu 12 mm g gg 8’;§
pituuteen) 2

(Fatkuu)



Taulukko 2 (Jatkoa) -

4, Lasivilla alle 2,4 1 23 0,21
(n. 1,5) 2 22 0,19
l 20 0,21

Havaitaan, ettd mAdrdtty suodossementtipitolsuus on saavutetta-

vissa kdyttdmdlld pienempid mddrid ohuita filamentteja. Suodos-

2

sementtipitoisuus 0,3 % vastaisl lietteen sementtihukkaa noin 10 %,
joka suunnilleen vastaa Hatschek-koneen asbestisementin normaali-
tasoa. Ekstrapoloimalla taulukon 2 tuloksia voidaan olettaa saa-
vutettavan sama taso lisddmdlld vdhemmidn kuin 1 % 1,5 yumin fila-
mentteja, noin 5 % 7,5 yum:n filamentteja ja 8 % 12,8 yum:n fila-
mentteja.

Y114 mainittujen yksittdisfilamenttiainesten mddrdt on ilmais-
tu lisdaineiden prosentuaalisena md8drdnd lietteen kokonaiskiintoai-
neesta ja ne on korreloitu koostumuksiin, jotka sisdltdvdt lopul-
lista, kovetetulla lasikuidulla lujitettua sementtisekakoostumusta.

Tulokset ilmenevdt alla olevasta taulukosfa 3.

Taulukko 3

Lasikuitulujitettuja sementtikoostumuksia

Yksittdisfilament-  Arvioitu komponentti-~% lopullisessa kovetetussa seka~

tiainesta % liet- tuotteessa +)

teen kiintoaineista Sementti  YksittHdisfila- Lasikuitu- Vesi
menttiaines katkokuitu-

pituus 12 mm

0 72,9 - 5,1 22,0
? 71,9 1,5 5,0 21,6
" 70,8 3,0 4,9 21,3
6 69,7 4,5 i,8 21,0
8 68,6 5,9 4,8 20,7

+)Laskettu lopullisella vesi-sementtisuhteella 0,30

Flokkausaine: A4103, pitoisuus 250 ppm (kiintoaineista)

My&s taulukosta 2 ilmenee, ettd lisddmdlld yksittdisfila-
menttiaineksen middrdd vedenpoistoaika lyhenee ja ettd halkaisijal-

taan suurimmilla filamenteilla oli suurin vedenpoistoaikojen
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vaihtelu tutkitulla . yksittdisfilamenttialueella. Ohuimmilla yksittdis-
filamenteilla saadut vedenpoistoajat olivat suhteellisen riippu-
mattomia konsentraatiosta. Kidytettdessd 4 % pienimmidn halkaisijan
yksittéisfi1amenttiaineéta kontrolliseoksen vedenpoistoaika lyheni
gu %. _

Yksittdisfilamenttien pituuden vaikutus sementin piddttymiseen
ilmenee lietteilld 8 ja 9 taulukossa 1. Ndissd lietteissd kdytetyt
yksittéisfilamentit olivat muuten samanlaisié, hutta ﬁe oli katkottu
pituuksiksi. 12 ja 31 mm seulomalla ennen dispersion valmistamista.
Vertailusta ilmenee, ettd lyhyemmdt filamentit ovat tehokkaampia, mut-
ta pidentdvdt vedenpoistoaikoja. Kuitenkin filamenttipituus liittyy
vdlittSmdsti yksittdisfilamenttidispersion valmistukseen, jonka us-
kotaan voivan parhaiten suorittaa sekoittamalla voimakkaasti filament-
tien vesisuspensiota hydrapulpperissa tal muussa suuren leikkuuvoi-
man omaavassa sekoittimessa. Jos yksittdisfilamentteja ei dispergoi-
da perusteellisesti, levyssd voi havaita filamenttikokkareita.
Lyhyemmdt filamentit dispergoituvat helpommin ja on suositeltavaa,
ettd filamentin pituus el ylitd 12 mm, joskin filamentit 25 mm:iin
saakka voidaan dispergoida tyydyttdvdsti. Voidaan olettaa, ettd yk-
sittdisfilamenttien suurta leikkuuvoimaa kdyttdvid dispergointi me-
kaanisesti vahingoittaa tuntuvasti filamenttipintoja eiki ole ole-
tettavissa, ettd ne tuntuvasti parantaisivat lasikuitukatkokuitujen
lujitusvaikutusta.

Toimittaessa asbestisementtitehtaassa on l&ydettdvid tasapaino
halkaisijaltaan suurien (20 yum saakka) kuitujen liian suurien mid-
rien kdytdlle, mikd saattaisi aiheuttaa kdsittely- ja varastointi-
vaikeuksia ja mahdollisesti haitata lopullisen seka-aineksen omi-
nalsuuksia, sekd halkaisijaltaan erittdin pienien (esim. 0,5 /um)
filamenttien pilenin mddrien kdyt&lle, jotka ovat kalliimat ja 1lisik-
51l aiheuttavat kdsittelyongelmia. Sementin piddtyksessd suositelta-
vien yksittdisfilamenttien keskihalkaisija on noin 4-9 yum, joskin
halkaisijaltaan suurempia kuituja voidaan kdyttdid, mikdli tarvitta-
vat suuremmat mddrdt ovat hyvdksyttdvissd. Jdtelasivilla, jota el
ole kuivattu tavanomaisen sideaineen kdytdn jdlkeen, on osoittautu-
nut sekd tehokkaasti ettd halvaksi. '

Palaten taulukkoon 1 voidaan havaita vertaamalla lasivillalla
saatuja tuloksia ja lietteilld 1, 6 ja 7, joista ensimmdisessd kidy-

tettiin asbestia Ja kahdessa muussa selluloosaa, saatuja tuloksia,
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ettd lasivillaa kdytettdessd on mahdollista saavuttaa 300 sum
meshin seulan 1épi menevin sementin ldhes sama taso kuin asbestilla
ja samoja tuloksia kuin selluloosalla. Keksinnoén kaikissa esimer-
keissd piddtysaste on kuitenkin riittdvid keksinndn menestykselli-
seksi soveltamiseksi kaupallisessa mittakaavassa. Niinpd on mahdol-
lista korvata asbesti ja siten vdlttyd sen prosessauksen ja kdytén
mahdollisesti aiheuttamilta terveyshaitoilta. Joskin tehokkaana
selluloosan haittana on, ettd se lisdd aineksen palavuutta jopa
kdytettdessd lasikuitukatkosdikeiden kanssa. Se saattaa my®s vi-
hentdd sekatuotteen Tujuutta. Joissakin tapauksissa, jolloinlval—
miille levylle halutaan mddrdttyjd ominaisuuksia, on mahdollista
kdyttdd lujiteaineksena selluloosakuituja katkosdikeiden ohella ja
lisdksi lasi~ tal mineraalivillaa sellulcosamddrdn vdhentdmiseksi
tasolle, jolla saavutetaan tyydyttdvid palamattomuusominaisuuksia.
Tdllaisessa tapauksessa vdhennetdidn myds lasi~ tai mineraalivillan
madrdd. Ei-jatkuvien, epdorgaanisten, ei-kiteisten yksittdisfila-
menttien ja selluloosan seosten kdyttd riippuu siten valmiin tuot-
teen halutuista fysikaalisista ominaisuuksista ja kustannuksista.
Suorituskyvyltddn selluloosa Qastaa suunnilleen halkaisijaltaan

5 yum olevia lasifilamentteja, mutta mddrdtyn selluloosaosan kor-
vaamiseksi tarvittavan lasifilamenttimddrdn kustannukset tai vai-
kutus lietteen kiintoainepitoisuuteen eivdt tietenkddn ole samat.
Lasi- ja mineraalivillaa, jonka filamenttihalkaisijat ovat suosi-
teltavalla alueella, on kaupallisesti saatavissa hyvdksy tt dvddn
hintaan ja siksi suosittelemme ndiden ainesten kdyttdd kdsiteltd-
vidnd olevan keksinnén menetelmdssd.

Kuitenkin on my®s mahdollista kdyttdd jatkuvien lasikuitu-
filamenttien katkosdikeitd, jotka joutuessaan kosketukseen sement-
tilietteen kanssa erkanevat tai muodostavat filamentteja, vyksit-
tdisfilamenttiaineksen valmistamiseksi.

Valmistettaessa yksittdisfilamenttiaines dispergoiduista
tal filamenteiksi jakaantuneista katkosdikeistd normaalisti saata-
vissa olevan aineksen halkaisija on ylld mainitun alueen 0,5-20 yum
yldpddssd, so. tavallisesti filamentit ovat vdlilld 10-20 yum halkai=
sijaltaan. Tdmd tarkoittaa, ettd kdytettdessd pelkdstddn tdtd aines-
ta sementin hiencaineksen hyvdn piddttymisen saavuttamiseksi tar-
vitaan suhteellisen suuria kuitumddrisd. Olemme havainneet edullisek-

si kdyttdid seoksia, joilssa on halkaisijaltaan ohutta kuitua kuten
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lasivillaa ja yksittdisfilamenttiainesta, joka on saatu dispergoi-
duista tai filamenteiksi jakaantuneista katkosdikeistd. T&1ll&d
tavoin k&ytdmme hyvdksi etuja, joita tarjoavat halkaisijaltaan
pienemmdn aineksen kyky-parantaa sementin piddttymistd, aineksen
suhteellisen pienet lisdysmddrdt sekd siled pinta ja hyvd tuore-
lujuus, jotka Johtuvat dispergoiduista tai filamenteiksi jakaantu-
neista katkosdikeistd saadusta aineksesta.

Olemme havainneet, ettd erds tapa katkbséikéideﬁ tdydellisen
ja tasaisen.filamenteiksi jakaantumisen saavuttamiseksi on lis&td
kosteat ja kuivaamattomat lasikuitusdikeet sementtilietteeseen tai
-raaka-aineeseen. Kosteata ainesta voidaan saada joko katkomalla
sdikeet niiden purkautuessa suulakkeesta ja pakkaamalla ne sdili-
$ihin, joissa kuivuminen on vdhdistd tai olematonta, tal suoraan
kelaamalla roving tai kakku ja kddrimdlld ne pakkaukseen, Jjossa ne
eivdt voi kuivua. Uskomme, ettd tdssd tapauksessa ei ole valttd-
miténtd kdyttdd kalvonmuodostajia, joita normaalisti lisdtddn fila-
menttien vetdmisen yhteydessd kdytettdvddn liimaan. Kuitenkin on
mahdollista saada liimaamatta tyydyttidvd tuote, ja siksi kdytdmme
vettd, jossa on pieni mddrd vakiovoiteluainetta kuten Tween 20:44.
Yhdysvaltalaisessa patenttiselityksessd n:o 3 948 673 ehdotetaan
sopivia liimakoostumuksia, jotka kdytettyind lasikuitusdikeilld
muodostavat tuotteen, jotka kuivaamisen ja katkomisen jdlkeen dis-
pergoituu sementtilietteeseen. Tdllaisen liiman valinnassa on
oltava varovainen, koska monilla ns. dispergoituvilla liimoilla
saadaan tuote, joka kuivattuna on vaikea purkaa tdysin. Seurauk-
sena on avoimilla, harjamaisilla pdilld varustettuja kimppuja, jot-
ka saattavat sotkeutua muihin kimppuihin ja seurauksena on lasin kok-
karoituminen ja siten huono tuote. Nditd liimoja kdytettdessd suo-
sittelemme liimaa, joka on kehitetty kdyttbdolosuhteissa. Erityi=-
sesti tdmd koskee liimaa, Jjoka kovettuu kuivauksen aikana.

Jotta voitaisiin osoittaa dispergoiduista tai filamenteiksi
jakaantuneista katkosdikeistd saadun yksittdisfilamenttiaineksen
tehokkuus, jolloin suodoksessa pyritddn samaan kiintoainepitoisuu-
teen kuin kdytettdessd koneessa pelkkdd asbestia, suoritimme sar-
jan suodatuskokeita kdyttden 300 yumin seulaa. Td3113 tavoin arvot
saadaan vakio-olosuhteissa ja ne ovat tdssd erityiskokeessa vertai-
lukelpoisia. Tehdasajoissa saadut todelliset arvot voivat vaihdella

ja ne eivdt vdlttdmdttd ole suoraan vertailukelpoisia. Yleensd
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olemme havainneet, ettd niissi kokeissa vdhemmdn kuin 1 % kiinto-
ainetta suodoksessa sisdltivd seos voidaan ajaa tehokkaasti Jja
taloudellisesti tehtaassa edellyttden, ettd valmistusvaiheessa

my8s tuotteen kisittelyongelmat on ratkaistu yhtd hyvin kuin asbes-
tisementtisekatuotteiden kohdalla. Seuraavasta taulukosta 4 ilmenee,
ettd kiintoainepitoisuus, joka saatiin yhdessd olevien katkosdikei-
den ja katkosdikeistd dispergoitujen yksittdisfilamenttien ldsnd-
ollessa flokkausaineen avulla (kts. seosta 7), on samaa luokkaa kuin
pelkdlld d4dsbestilla, tai kuin seoksilla 4 ja 5, joissa on‘pélkés
td33n dispergoituja lasikuituja ja muita lisdaineita, Jjolloin
seoksessa 5 on vain flokkausainetta ja seoksessa 4 selluloosaa ja
flokkausainetta. Seokset 2, 3 ja 6 osoittavat, ettd flokkausaineen

puuttuessa tulokset ovat huonoja ilman asbestia.
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Mieluiten valittu flokkausaine on polyakryyliamidi, esim.
kauppanimelld Aquafloc 4103 (Dearborn Chemicals Co.) tail Magnafloc
E 24 (Allied Colloids Ltd.) myvtdvd. Kiyttomddrd riioonuu ko. se-
mentistd 92 alneen lisdvskohdasta ia -tavasta lietteeseen. mutta
mieluliten el k&ytetd vdhemmdn kuin 10 ppom lietteen kuiva-aine-
mddrdstd. Ei ole syytd kdyttdd enemmdn kuin 1000 ppm, koska reikdi-~
nen pinta (seula tai huopa) voi tukkeutua. Kdytdnndssd on havaittu
mukavaksi aloittaa lisddmdlld 600 ppm ja kokeellisesti vdhentdd
mddrdd.Olemmne havainneet, ettd lisdttidessd flokkausainetta Hatschek-
tyyppiseen koneeseen 1dhelld vedenpoistovaihetta valitun md&rin on
yleensd oltava sellainen, ettd saadaan 50-600 ppm lietteen kuiva-
ainemddrdstd.

On havaittu tdrkedksi varmistaa, ettd lietteen sementtipi-
toisuus ei laske liian pieneksi, koska tuote saattaa delaminoitua
koneen muodostamien kerrosten vdlilld., Flokkausaine pidattdd riit-
tdvdsti sementtia delaminoitumisen egtdmiseksi. On my®s suositelta-
vaa kierrdttdd koneesta tuleva suodos tai poiste uudelleen, jolloin
vdhennetddn hienoaineshukkaa ja pidetddn lietteen sementtipitoisuus
oikealla tasolla.

Tuotteen lujittamisessa kdytetyn lasikuidun, so. yhdessid py-
syvien katkosdikeiden, on oltava emdksenkestdvid ja kestettdvd pit-
kddn emdksisessd sementtimatriisissa. Erdstd sopivaa ainesta myy-
dddn rekisterdidylld tavaramerkilld Cem-fil, valmistaja Fibreglass Ltd.
Mieluiten mydés yksittdisfilamenttiaineksen on oltava emidksenkestdvid,
mutta koska sitd ensisijaisesti 1lisdtddn prosessauksen parantamisek-
s1 eikd lujitteen kestoidn pidentdmiseksi se voi haluttaessa olla
vdhemmdn kestdvdd ainesta.

Koneissa valmistetun sementtisekatuotteen katkosdikeiden muo=-
dossa olevan lasikuidun osuus voi vaihdella valmistuotteen halu-
tuista ominaisuuksista riippuen. Nykykustannuksin mddrdt, jotka
ylittdvdt 10 paino-% valmistuotteesta, ovat tuskin kilpailukykyi-
sid markkinoilla ja joka tapauksessa tdmin midrin ylitykselld ei
saavuteta merkittdvdd etua. Havaitsimme, ettd noin 5 paino-%:1lla
valmistuotteesta saatiin yleensd useimpiin tarkoituksiin sopiva
g

tuote. Mikd1li haluttaisiin k&yttdd vdhemmdn kuin 1 % lasikuitu-

katkosdikeitd, kuidut olisivat kdytdnn®dssd liian ohuita, joten tdmi

on kdytdnnén alaraija.
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Yksittdisfilamenttikuidun ja katkosdielujitekuidun suhde voi

vaihdella jossain middrin kdytetyn koneen rakenteesta ja ominaisuuk-

sista riippuen. Olemme havainneet, ettd aluksi joka koneella sopiva

suhde on 1:1. Yleensd on vaikea antaa lisdneuvoja, koska lopulli=-

seen, mahdollisesti.tehdaslisdkokein mddriteltyyn tuotteeseen vai-

kuttavat my&s koneen tuotantonopeus ja rakenne. On i1lmeisesti tdr-

kedd huolehtia siitd, ettd esim. lisdttdessd yksittdisfilamentti-

kuidun osuutta tuotteen kdsittelyn helpottamiseksi valmistusvai-

heessa valmistuotteen lujuusominaisuuksia ei huononneta. Valittaes-

sa lietekoostumus mddrdttyd konetta varten on siis seurattava ylla

esitettyjd yleisohjeita.

Kuten y113 mainittiin seokset voivat perustua tavalliseen

Portland-sementtiin ainocana ei-kuitumaisena, epdorgaanisena aine-

osana ja osa sementistd voidaan korvata tdyteaineilla.

Voidaan esim. lisdtd kalkkikivijauhetta, koska se on hal-

vempaa kuin tavallinen Portland-sementti ja lisdksi vdhentdd kuivu-

miskutistumaa. Voidaan lisdtd kevytaggregaatteja kuten vermikuliit-

tia tal perliittia vdhentdmddn tuotteen tiheyttd, mikd parantaa

tuotteen ldmméneristysominaisuuksia. On myds tunnettua, ettd lisdt-

tdessd aktiivista piidioksidia sisdltdvid aineksia tapahtuu semen-

tin sitoutuessa vapautuvan kalkin kanssa reaktio, jolloin tuot-

teen emdksisyys vdhenee. Tdmd voi olla erityisen tdrkedd, koska

emdksinen ympdristd saattaa hejottaa lujitelasikuituja.

Suoritettiin kokeita kdyttéden samaa menetelmdd kuin mddritet-

tdessd taulukon 1 arvot, jotta voitaisiin verrata tdllaisten lisd-

aineiden vaikutuksia lietteen suodatusominaisuuksiin. Panoksen yleis-

kaava oli seuraava:

Tavallista Portland-sementtii
Sementtivastiketta
Alkalikestdvin lasikuidun katkosdikeitd

Lasivillaa, halkaisija 7,5 yum
katkottu 12 mm seulan ldpi

Polyakryyliamidiflokkausainetta
(Aquafloc 4103, valmistaja
Dearborn Chemicals Ltd.)

Vettd vesi-kiintoainesuhteeksi

Paino-%
68
23

lisdtty 0,01 %:na vesi-
liuoksena, 250 ppm kiin-
toaineista :

25:1 (mukaanluettuna

- flokkausliuos)
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Taulukosta 5 ilmenevit saadut tulokset suodatettaessa liet-
teet 300 um meshin seulan l&pi, jolla jdljiteltiin Hatschek-tyyp-

piselld asbestisementtikoneella odotettavissa olevia olosuhteita.
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Tutkituilla aineksilla lisdaineiden vaikutus seulan ldpi menneiden
kiintoaineiden prosentuaaliseen mddrddn ei vaihtele suuresti. Useim-
mat vihensivdt hieman seulahukkaa ja vain talkki ja jauhettu polt-
toainetuhka lisdsivdt tdtd tekijdd.

Kuitenkin vedénpoistoaikojen hajonta oli suuri ja kiilteelld
saatiin helposti nopein vedenpoisto. Kaikki lisdaineet lukuun-
ottamatta jauhettua masuunikuonaa lyhensivédt: vedenpoistoaikaa puh-
taaseen sementtiin verrattuna.

KaikKi lietteet muodostivat seulalla kelvollisia 1evyjé, jos-
kin erdiden rakenne (erityisesti kalkkikivelld) oli epdtasainen.
Kevytainesaggragaatit muodostivat paksuja, sienimdisid rakenteita, mi-
kd oli ennalta odotettavissa. Tilavuudeltaan suuri perliitti ei tdy-
s5in imeytynyt levyrakenteeseen.

Niinpd on ilmeistd, ettd voidaan kdyttdd nditd ja vastaavia
aineksia tavallisen Portland-sementin kanssa lasikuitulujitettujen
rakennuslevyjen valmistamiseksi Hatschek-asbestisementtikoneella
kdyttden kdsiteltdvdnd olevan keksinn®n menetelmdd, joskin kdyttd-
olosuhteiden sdddbt ovat vaihtelevien vedenpoisto-ominaisuuksien
vuoksi vdlttdmidttdmid.

Ilmeisesti on kuitenkin vdlttdmdtontd, ettd osaksi sementin
korvaavilla tdyteainellla on oltava ldhes samat sedimentoitumis-
ominaisuudet kuin sementilld. Esim. piidioksidi hiekan muodossa
ei ole helposti liitettdvissd mukaan, koska raskaat hiukkaset erka-
nevat nopeasti seoksesta osallistumatta lainkaan polyakryyliamidi-
flokkausaineen edistdmidn flokkien muodostukseen. Siten t&hin teki-

jddn on kiinnitettdvd8 huomiota aineksia valittaessa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd kuitulujitetun sementtiseka-aineksen val-
mistamiseksi, jossa veden avulla sementisti, lujitekuiduista,
jotka sisdltdvdt useita halutun mittaisiksi katkottuja lasikui-
tufilamentteja, ja epdorgaanisen ei-kiteisen aineksen yksittdis-
filamenteistd koostuva levy saostetaan reikiiselle alustalle n&i-
den aineiden vesilietteestd ja vesi poistetaan imun avulla,
tunnettu siitd, ettd flokkausainetta lisiti#in lietteeseen
ennenkuin levy muodostetaan.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unn e t -
t u siitd, ettd flokkausaineena kdytetdidn polyakryyliamidia.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen mentelmi, t unne t -
t u siitd, ettd flokkausainetta lisHt#%n 10...1000 miljoonasosaa
lietteen kuiva-ainepitoisuudesta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelm#, t u nne t -
t u siitd, ettd flokkausainetta lisdtddn 50...600 miljoonasosaa
lietteen kuiva-ainepitoisuudesta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 2...4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd flokkausaine lisitdin lietteeseen

vdlittomédsti ennen levyn saostamista.
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