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Keksinn®n kohteena on s#&hk®neristysaineita ja menetelmii niiden
valmistamiseksi sekd erityisesti selluloosapohjainen sihkéneristys-
aine ja menetelmd sen valmistamiseksi.

Tédllaisilla aineilla on jatkuvasti kasvava tarve (sdhkbneristys-
paperi ja -kartonki) huolimatta siitd, etti tekopolymeereihin, ke-
ramiikkaan jne. pohjautuvat s#hkéneristysaineet saavat yhd lisdan-
tyvdd kdyttdi.

Tdstd huolimatta, mitd piHeristysominaisuuksiin ja pidenty-
neeseen kestdvyyteen laajalla toimintaldmpbdtilojen alueella tulee,
eivdt selluloosapohjaiset sdhkBneristysaineet tiytd sihkdé- ja ra-
dioteknillisen teollisuuden niiden laadulle asettamia kasvavia
vaatimuksia.
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Erds dielektrisistd pddominaisuuksista ovat eristeen tehohdviét
eristimissd, jotka toimivat vaihtovirtapiireissd, kuten esimerkiksi
vdlikerroksina paperikondensaattoreissa tai kaapeleissa. Laadulli-
sesti ndmd hidvidt arvioidaan eristehdvidkertoimena, jota jatkossa
merkitddn tgg . Mitd pienempi tdmé& parametri on sitd, pienempi osa
sihkdenergiasta kuluu l&mpShidvidihin ja sitd kdyttdvarmempi ja pitka-
ikdisempi on tuote, jossa s&hkOneristysainetta kdytetddn.

Toinen tdrked sdhkdneristysaineiden ominaisuus on niiden omi-
naisvastus, mitattuna tavallisesti ohmi-cm:sséi.

Edellid mainitut dielektriset ominaisuudet vaikuttavat kolman-
teen tdrkedidn parametriin, nimittdin s&hkdlujuuteen. Tdmd vaiku-
tus on sitd voimakkaampi, mitd vdhemmdn pysyvid tg { ja ominaisvas-
tus ovat toimintalidmpdtila-alueella ja mitd selvempi niiden muutos
kdytdn aikana on. Niinpd on esimerkiksi osoitettu, ettd selluloosan
vanhentumisesta johtuva lisdys tg { :ssa johtaa ldmp&tilan nousuun
kondensaattorin sisdllid, mik& vuorostaan kiihdyttdd selluloosan
vanhentamista ja aiheuttaa edelleen lisdystd tg § :ssa ja ladmpOtilas-
sa kunnes tapahtuu lampdl&pilydnti ja kondensaattori tai kaapeli
lakkaavat toimimasta. Ominaisvastuksen aleneminen tapahtuu, kun kdyt-
t6lampbtila joistakin muista syistd kasvaa.

Tunnettuja alalla ovat edelleen erddt sdhkdneristysaineet,
jotka pohjautuvat selluloosaan, sekd menetelmdt niiden valmistamisek~
si tdhddten tg {4 :n pysyvyyden ja ominaisvastuksen parantamiseen.
Tunnetut menetelmit k&sittdvit vaiheet paperimassan valmistamisek-
si, rainan muodostamisen, puristamisen ja kuivaamisen. Ionisten
eristyshdvididen vdhenemiseen pddstddn lisddmidlld kemiallisia rea-
gensseja paperimassaan, esimerkiksi sinkkisuoloja (keksijdn todis-
tus, SSSR no 540.003) ja magnesiumsuoloja (keksij&n todistus,

SSSR no 300562).

Viheneminen sdhkdneristysaineen tgf§:ssa havaitaan kuitenkin
ainoastaan korotetuissa ladmpdtiloissa (80-140°C) ja se on hyvin pie-
ni alemmissa ldmpdtiloissa (30-80°C) .

Alalla tunnetaan my8s sidhkdnristysaine, joka pohjautuu modifioi-
tuun selluloosaan, sekd menetelmd sen valmistamiseksi.

Modifioituna selluloosana k#dytet#ddn boryloitua selluloosaa,
joka on saatu kdsittelemdlld selluloosaa boorihapon, urean ja boo-
raksin seoksen sulatteella 180-260°C:ssa ja senjdlkeen pesemdlla
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vedelld reagoimaton boorihappo pois (keksijdn todistukset

SSSR not 303390 ja 536275). T&dlld tunnetulla menetelm&dlld
saadulla s&dhkOneristysaineella on alentuneet dipoli-eristyshdviét,
kun taas ioniset eristyshividt pysyvdt muuttumattomina. Lis#dksi
tdmd menetelmd on teknologisesti monimutkainen eikid ole kdytdnn&s-
sd kdyttdkelpoinen.

Tdamdn keksinndn tavoitteena on poistaa edelld mainitut haitat.
Keksinndn pdédtavoitteena on, valitsemalla uusi kemiallinen
reagenssi paperimassan tai paperirainan kdsittelemiseksi, aikaansaada
selluloosapohjainen sdhkéneristysaine, joka parantaa tg{:n ja omi-

naissdhkdvastuksen arvoja.

Keksinndn tavoitteeseen pddstddn valmistamalla selluloosapoh-
jainen s&hkOneristysaine, joka sis&dltdid 0,02-1,1 paino-% booria
absoluuttisen kuivasta aineesta. laskettuna.

Menetelmd selluloosapohjaisen s&dhkdneristysaineen valmistami-
seksi kdsittdd vaiheet, joissa selluloosapohjainen paperimassa
valmistetaan ja muodostetaan rainaksi, puristamisen, kdsittelyn
kemiallisella reagenssilla, kuivaamisen ja lopullisen aineen val-
mistamisen; keksinn®dn mukaisesti kdytetddn kemiallisena reagenssi-
na boorihappoa tai booriyhdistettd, joka muodostaa boorihappoa rea-
goidessaan veden kanssa, jolloin ndit4 reagensseja kdytetdidn joko
erikseen tai yhdessd ja mddrissd, jotka takaavat lopullisessa
tuotteessa booripitoisuuden v&liltd 0,02-1,1 paino-% laskettuna
absoluuttisen kuivasta aineesta.

Paperimassan tai paperirainan kemiallisella reagenssilla kédsit-
telyn yksinkertaistamiseksi on sopivaa kdyttdd boorihappoa vesipitoi-
sen liuoksensa tai vesi/alkoholi-liuoksensa muodossa. Boorihapon
kdyttd vesi/alkoholiliuoksen muodossa tekee mahdolliseksi saada pa-
peri, jolla on kdytdnn&llisesti muuttumaton tiheys ilman huomattavaa
muodonmuudosta, mikd sulkee pois myShemmin paperiarkkien kutistumi-
sen erikoislaitteissa.

Boorihappoa veden kanssa reagoidessaan muodostavana booriyh-
disteend on edullista k&dyttdd boorihapon anhydridid, metaboorihappoa
tai trietyyliboraattia,on tarkoituksenmukaista k&dytt&d booriyhdis-
tetta alkoholiuoksensa muodossa paperimassan tai paperirainan pa-
rempaa kdsittelyd varten.

Yhdisteet, joita k&dytetddn kemiallisena reagenssina, nimitt#in
boorihappo taj boorihappoa veden kanssa reagoidessaan muodostavat
booriyhdisteet, joita reagensseja voidaan kidyttd3 yksin#in tai yhdis-
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telmdnd, voidaan lis&td sekd paperimassan valmistusvaiheessa ettid
ennen puristus- tai kuivausvaihetta.

Ehdotettu menetelmd toteutetaan seuraavalla tavalla.

Paperimassa, joka pddaineosana sis8lt84 puu- tai puuvillasel-
luloosaa, valmistetaan jollakin alan tunnetuista menetelmisti.

Jo paperimassan valmistusvaiheessa boorihappoa tai sellaisia
booriyhdisteitd kuin boorihapon anhydridii, metaboorihappoa, tri-
etyyliboraattia tai niiden seoksia voidaan lis&ti massaan. Boori-
happo liukenee veteen tullen mukaan paperimassan koostumukseen,
kun taas boorihapon anhydridi, metaboorihappo tai trietyyliboraat-
ti reagoivat veden kanssa antaen boorihappoliuoksen. Boorihapon tai
jonkun booriyhdisteen tai niiden seoksen miiri lasketaan siten, ettd
taataan lopputuotteeseen booripitoisuus v#lild 0,02-1,1 paino-%
absoluuttisen kuivasta aineesta laskettuna.

Boorihappoa ja booriyhdisteitd voidaan k&yttdd sek4 kiteisessd
tilassaan ettd liuosten muodossa.

On tarkoituksenmukaista kdytt#3 boorihappoa vesipitoisena tai
vesi/alkoholi-liuoksena ja booriyhdistettd alkoholiliuoksena.

Saatu paperimassa huopautetaan rainan muodostusta varten jol-
lakin tavanomaisista menetelmisti; muodostettu raina puristetaan
ja kuivataan kdyttden paperitehtaissa tavallisesti kdytettyd laitteis-
toa. Kun halutaan sdhkdneristysainetta, jolla on suurentunut tiheys,
paperiraina kalanteroidaan.

Boorihapon, booriyhdisteen tai niiden seoksen mukaantuominen
on mahdollista muissa prosessin vaiheissa, jotka seuraavat paperi-
massan valmistusta ja rainanmuodostusta, nimittdin ennen puristusta
tai kuivausta.

Boorihapon tai booriyhdisteiden tuominen paperimassaan tai rai-
noihin ei ainoastaan vdhennd ionisia eristyshdviditi s#hkdneristys-
aineessa, vaan myds dipolisia eristyshdvibditd sekd stabiloi abso-
luuttisen kuivan sdhkdneristysaineen tgy—-arvoa laajalla lémpdtila-
alueella. Niinpd esimerkiksi vidlilli 60-120°C, kun booripitoisuus
sdhkdneristyspaperissa on 0,27-0,45 paino-%, tgs on kiytinnSllises-
ti katsoen vakio.

Kun booripitoisuus absoluuttisen kuivassa sihk®neristysainees-
sa kasvaa 1,1 paino-%:iin, muuttuu tgf eri l&mpdtiloissa vain vihii-
sesti.
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Selluloosapohjaisella s&hkdneristysaineella, joka on saatu
kuvatulla menetelmdlld, on seuraavat teknilliset parametrit:

paksuus, mm 5-500

tilavuuspaino, g/cm3 0,6-1,35

Booripitoisuus paino-%:na absoluut-

tisen kuivasta aineesta laskettuna 0,02-1,1

S&éhkdneristyspuusellusta valmistetun
kuivan séhkéneriityspaperin, jonka ti-
heys on 0,7 g/cm”, tg§ :

Lamp&dtila Paperille, joka on Paperille, joka on valmistettu
oC valmistettu kdyttden kdyttden teollisuusvettd, jonka
deionoitua vettd sdhkdnjohtavuus on n.250 ,us/cm

ja joka sis&dltdd n.0,5 mg-ek-
viv./1l natriumsuoloja

30 0,00040 0,00040
60 0,00035 0,00035
100 0,00030 0,00040
120 0,00035 0,00050

Sihkéneristyssellusta valmistetun kuivan paperin, jonka tiheys on
1,2 g/cm3 tgé:

Lampdtila Paperille, joka on Paperille, joka on valmistettu
O valmistettu k&yttden kidyttden teollisuusvettd, jonka
deionoitua vettd sdhkénjohtavuus on n.250 ,usS/cm

ja joka sis&dltdd n.0,5 mg-
ekviv./]l natriumsuoloja

60 0,0008 0,0008
100 0,0008 0,0010
120 0,0008 0,0013

Tdmédn keksinndn paremmin ymmirtdmiseksi annetaan seuraavat
spesifiset esimerkit sen toteuttamisesta, valaisevina mutta ei mil-
1l44n lailla keksinndn piirid rajoittavina, kuten alaan perehtyneel-
le on selvdd.

Esimerkki 1

Sdhkdneristyspaperia valmistetaan laboratorio-olosuhteissa

puhtaasta sdhkdneristysselluloosasta, joka on saatu havupuusilkki-
paperista kdyttden vettd, josta suolat on poistettu.
Paperimassa valmistetaan rouhimalla laboratoriosekoittimessa

10 g sdhk&neristysselluloosaa, jonka pddlle on kaadettu 0,1 %:ista
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vesipitoista boorihapon liuosta, puolen tunnin ajan kierrosnopeudel-
la 1000 r/min ja jauhamalla saatua suspensiota laboratoriojauhimes-
sa 12 tuntia 95 Schopper-Riegler-asteeseen.

Paperimassa laimennetaan sitten 1000 ml:lla vettd, josta suo-
lat on poistettu, minkd jdlkeen paperi valmistetaan laboratorio-
laitteella huopauttamalla, puristamalla ja kuivaamalla paperiarkit.
Valmistetun paperin tiheys on 0,7 g/cm3, paksuus 50 um ja se sisdl-
tdd 0,02 paino-% booria laskettuna absoluuttisen kuivasta aineesta.

Samaa ainetta, samaa menetelmdd ja samaa laitteistoa kdyte-
tddan, mutta kdyttden vettd, josta suolat on poistettu, sihkdneristys-
paperin vertailundytteiden valmistamiseen, joiden tiheys ja paksuus
ovat samat kuin boorihappoa sisdltdvdlli paperilla.

Tg4 :n arvo mddritetddn kummankin paperityypin ndytteille seu-
raavalla tavalla.

Paperindytteitd kootaan 280-320 pm:n paksuiseksi pakaksi.

Pakka puristetaan halkaisijalta 46 mm:n tasoelektrodien vdlissi
0,2 kgf/cmz:n paineella ja kuivataan tyhjdssd 5,10 % mm Hg:n j4&mi-
paineessa 125°C:ssa 2 tuntia. Sitten pakat jadhdytetddn tyhjdsséa
samassa jddmdpaineessa koeldmpStilaansa., joka on 30, 60, 100 tai
120°¢ Ja sdddetddn termostaatilla johonkin n#istid l&mpdtila-arvoista.
Senjdlkeen kun elektrodit on yhdistetty Schering-sillan mittaus-
haaraan, testit suoritetaan k&dyttden teollista vaihtovirtaa, jonka
taajuus on S0Hz jdnnitteelld 5 V/pum. Tg -arvot luetaan suoraan
Schering-sillalta senjdlkeen kun tdmd on tasapainoitettu.
Taulukossa 1 on esitetty tg§ :n arvot mé&ritettyinid paperi-

ndytteille, jotka on saatu kuvatun menetelmin mukaisesti.

Taulukko 1
o

Lampdtila, ~C Ndytteiden tgd
booria sisdltdvini vertailu
30 0,00105 0,00105
60 0,00085 0,00085
100 0,00085 0,00085

120 0,0010 0,0012
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Esimerkki 2
Sdhkdneristyspaperi valmistetaan laboratorio-olosuhteissa
puhtaasta sdhkdneristysselluloosasta, joka on saatu havupuusilkki-

paperista kdyttden deionoitua vetts.

Paperimassa valmistetaan rouhimalla 10 g sihk&neristyssellu-
loosaa, jonka péddlle on kaadettu 1000 ml 1,2-%:sta boorihapon ve-
siliuosta, laboratoriosekoittimessa puoli tuntia kierrosluvulla
1000 r/min ja jauhamalla saatua sulppua laboratoriojauhimessa 16
tuntia 96°SR:een (Schopper-Riegler) .

Paperimassa laimennetaan sitten 3000 ml:lla vetti, josta
suolat on poistettu, minkd j#lkeen paperi valmistetaan laboratorio-
laitteella huopauttamalla, puristamalla ja kuivaamalla paperiarkit.
Valmistetun paperin tiheys on 0,7 g/cm3, paksuus SO/um ja se sisdl-
tdd 0,11 paino-% booria absoluuttisen kuivasta aineesta laskettuna.

Sdhkdneristyspaperin vertailuniytteet saadaan samasta aineesta
samalla menetelm&lld ja samalla laitteistolla, mutta kdyttden de-
ionoitua vettd. Vertailupaperin tiheys ja paksuus ovat samat kuin
boorihappoa sisdltdvidlli paperilla.

tg$ -arvo mddritetddn kummankin tyypin paperindytteille seu-
raten esimerkissd 1 kuvattua menettelyd.

Tg§ :n mddritetyt arvot on annettu taulukossa 2.

Taulukko 2
o)

Lampdtila, °C Ndytteiden tg§
Booria sisdltdvit vertailu
30 0,0009 0,00105
60 0,0007 0,00085
100 0,0007 0,00090
120 0,0007 0,0012

Esimerkki 3

Sdhkdneristyspaperi valmistetaan laboratorio-olosuhteissa puh-
taasta sdhkoneristysselluloosasta, joka on saatu havupuusilkkipape-
rista kdyttden deionoitua vetti.

Paperimassa saadaan rouhimalla 10 g sihkdneristysselluloosaa,
jonka p&d&dlle on kaadettu 100 ml 28-%:sta boorihapon vesiliuosta ja
900 ml deionoitua vettd, laboratoriosekoittimessa puoli tuntia

nopeudella 1000 r/min.
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Laimentaminen ja paperindytteiden valmistus sekd booria sisil-
tdmdttOmdn sdhkdneristyspaperin vertailuniytteiden valmistus suori-
tetaan seuraamalla esimerkissd 2 kuvattua menettelyd. Ndytteiden
paksuus on SO/u m, tiehys 0,7 g/cm3 ja booripitoisuus 0,25 paino-%
laskettuna absoluuttisen kuivasta aineesta.

Kummankin paperityypin ndytteet testataan seuraamalla esimer-
kissd 1 kuvattua menettelyi.

Tgh :1lle md&dritetyt arvot on annettu taulukossa 3.

Taulukko 3

Lampétila, °c Ndytteiden tg§
Booria sis&ltavdt vertailu
30 00,0006 0,00105
60 0,0005 0,00085
100 0,0005 0,00090
120 0,0005 0,0012

Esimerkki 4

Sdhkbneristyspaperi valmistetaan laboratorio-olosuhteissa puh-
taasta sdhkOneristysselluloosasta, joka on saatu havupuusilkkipa-
perista kdyttden deionoitua vettd.

Laboratoriopaperindytteiden valmistukseen kdytetddn paperi-
massaa, Joka sisdltdd 2 % selluloosaa ja joka on valmistettu teolli-
sissa olosuhteissa. 100 g paperisulppua jauhetaan laboratoriojau-
himessa 96,5°SR:een. Sitten massaan 1lis&t&&n 30 g boorihappoa ja
seoksen tilavuus tdydennetddn 1000:ksi lisd&@midllid deionoitua vetti.
Senjdlkeen kun laimennettua paperimassaa on sekoitettu 3 minuuttia
valmistetaan sdhk&neristyspaperin ndytteet huopauttamalla, purista-
malla ja kuivaamalla paperiarkit laboratorion paperinmuodostuslait-
teella. Ndytteiden paksuus on 50/um, niiden tiheys on 0,7 g/cm3 ja
ne sisdltavédt 1,1 paino-% booria laskettuna absoluuttisen kuivasta
aineesta.

S&hkbneristyspaperin vertailundytteitd, jotka eivdt sisilld
booria, saadaan samalla tavalla, mutta kdyttden deionocitua vettd
pelkédstddn. Tgd mitataan seuraten esimerkissd 1 kuvattua menettelyi.

Ndille paperindytteille md&dritetyt tg§ —arvot on annettu taulu-

kossa 4.
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Taulukko
Lampdtila,°c Niytteiden tg§
Booria sisdltidviat vertailu
30 0,00050 0,00105
60 0,00040 0,00085
100 0,00035 0,00090
120 0,00040 0,00120

Esimerkki 5

Kondensaattoripaperia, joka on valmistettu teollisissa olosuh-
teissa kdyttden deionoitua vettd prosessin kaikissa vaiheissa ja
jonka nelidmetripaino on 13 g/m2, kosteus 8 % ja tiheys 0,8 g/cm3,
kostutetaan boorihapon 8-%:sella vesiliuoksella 26 %:n kosteuspi-
toisuuteen.

Kosteutettu paperi kalanteroidaan tiheyteen 1,2 g/cm3 ja kuiva-
taan. Vertailundytteitd valmistetaan samasta paperista, joka on
kostutettu pelkdstddn deionoidulla vedelli.

Saadut ndytteet saatetaan testattaviksi. Tg§-arvot mi&ritetidin
seuraamalla esimerkissd 1 kuvattua menettelyd. Muut seuraavat esi-
tetyt tekniset parametrit saadaan tunnetuin menetelmin.

Sdhkdneristyspaperin koe- ja vertailuniytteiden parametrit on

annettu taulukossa 5.

Taulukko 5

n:t Parametri Ndytteet
booria sisdltdvit vertailu

1 2 3 4
1. paksuus,/um 10,6 10,4
2. tiheys, g/cmS 1,20 1,19
3. katkeamispituus, km 9,6 9,7
4. vesiuutteen ominaisjohtavuus

/uS/cm moduulilla 1:50 11 10
5. vesiuutteen pH 6,8 7,0

6. ldpilydntijédnnite yhdelle pape-
rikerrokselle, V 490 490

7. eristehdvid kerroin kuivalle
paperille ldmp&tilassa ~C
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1 2 3 4
30 0,0012 0,0020
60 0,00095 0,00165
100 0,00095 0,018
120 0,0010 0,0023
8. kuivan, paperin ominaisvas- 16 15
tus, ohmi, cm 120 C:ssa 3,9x10 2,8x10
9. eristevakio 2,9 3,1

10. trikloorifenyyliltd kylldste-
tyn paperin eristehdvi®d ker-
roin (pienikockoisissa kondgn-
saattoreissa limpdtilassa) C

20 0,0021 0,0035
60 0,0018 0,0030
100 0,0017 0,0032
120 0,0020 0,0040

11. booripitoisuus laskettuna
absoluuttisen kuivasta
aineesta, paino-% 0,27 0

Esimerkki 6

Kondensaattoripaperia, joka on valmistettu teollisissa olosuh-
teissa kdyttden kaikissa vaiheissa vettd, jonka sdhkdnjohtokyky
on n. 250/uS/cm ja joka sisdltdd 0,5 mg-ekviv./1 natriumsuoloja ja
jonka paperin tiheys on 0,76 g/cm3, kostutetaan boorihapon 8-%:sella
vesiliuoksella 25 %:n kosteuspitoisuuteen, kalanteroidaan tiheyteen
1,2 g/cm3 ja kuivataan.

Samaa paperia, joka on kostutettu ainoastaan teollisuusvedelld,
kdsitellddn samalla tavalla ja kdytetddn vertailundytteiden valmis-
tukseen.

Saadut niytteet saatetaan testisarjaan ja tulokset on annettu
taulukossa 6.
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Taulukko 6

n:ot Parametri Ndytteitd
booria sisdltivit vertailu
1 2 3 4
1. paksuus,/um 8,2 - 8,2
2. tiheys, g/cm3 1,20 1,20
3. katkeamispituus, km 9,7 9,5
4. vesiuutteen ominaissihk&njohta-
vuus,/uS/cm, moduulilla 1,50 33 26
5. vesiuutteen pH 7,3 7,6

6. yhden paperikerroksen l4pily®&n-
tijédnnite, V 400 400

7. kuivan paperin eristehévié
kerroin ldamp&étilassa, C

30 0,0010 0,0023
60 0,0008 0,0019
100 0,0010 0,0032
120 0,00135 0,0068
8. kuivan paperin ominaisvastus
lZOOC:ssa, ohmi. ¢ 6,1-1015 ' 2,8.1014
9. kuivan paperin eristevakio 2,7 3,1

10.triklooridifenyylills kyllidstetyn
paperin eristehdvibkerroin
(pienikokoisissa kondSnsaatto—
reissa) lampdtilassa, C

20 0,0021 0,0035
60 0,0018 0,0032
100 0,0018 0,0046
120 0,0025 0,0081

ll.booripitoisuus, paino-%,
laskettuna absoluuttisen
kuivasta aineesta 0,45 0

Esimerkki 7

Sdhkdneristyspaperia, joka pohjautuu puhtaaseen sdhkbneristys-
selluloosaan, joka on saatu havupuusilkkipaperista k&yttden deionoi-
tua vettd, valmistetaan seuraavalla tavalla.
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Paperimassaa, Jjoka on valmistettu teollisissa olosuhteissa
ja Jjossa on 0,23 paino-% sellua ja joka on jauhettu 96°SR:een
otetaan paperikoneen painelaatikosta. Lis&dtd&n 14 g boorihapon an-
hydridid 1000 ml:aan t&td paperimassaa ja seosta sekoitetaan
3 minuuttia.
Paperimassaan lisdtty boorihapon anhydridi reagoi sulpussa

olevan veden kanssa seuraavan reaktion mukaisesti:
B,0; + 3H,0 —_— 2 H3BO,.

Kuvatulla tavalla ké&dsitellystd paperimassaste valmistetaan
sdhkdneristyspaperindytteet laboratorion paperinmuodostuslaitteel-
la huopauttamalla puristamalla ja kuivaamalla paperiarkit.

Saadun paperin paksuus oli SO/u, tiheys 0,7 g/cm3 ja booripi-
toisuus 0,9 paino-%, laskettuna absoluuttisen kuivasta aineesta.

Sédhkdneristyspaperin vertailundytteitd, jotka eivdt sis&lli
booria, valmistetaan samalla menetelmilld mutta lisddmittd boori-
hapon anhydridid, ja samalla laitteistolla.

Tg§ mddritetdsn valmistetuille nidytteille seuraamalla esimer-

kissd 1 kuvattua menettelyd; sen arvot on luetteloitu taulukossa 7.

Taulukko 7
Limpstila, °c Niytteiden tgg
booria sisdltivit vertailu
30 0,0005 0,00105
60 0,0004 0,0085
100 0,0004 0,00090
120 0,0004 0,0012

Esimerkki 8

Sdhkdneristyspaperin ndytteitd, jotka sisdltdvit 0,9 paino-%
booria, laskettuna absoluuttisen kuivasta aineesta, ja vertailu-
ndytteitd ilman booria valmistetaan seuraamalla esimerkissid 7 ku-
vattua menettelyd, kdyttden boori-yhdisteend metaboorihappoa.

Metaboorihappo reagoi paperisulpun sisdltd@mdn vedenkanssa muo-
dostaen boorihappoa seuraavan kaavan mukaisesti:

HBO, + H,0 ———— H3BO;.
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Sitten mddritetddn taulukossa 8 annetut tg§ -arvot ndytteille

seuraten esimerkiss&d 1 kuvattua menettelyd.

Taulukko 8

L&mpétila,©cC Niytteiden tg{
booria sisdltdavat vertailu
30 0,0005 0,00105
60 0,0004 0,00085
100 0,0004 0,0009
120 0,0004 0,0012

Esimerkki 9

Sdhkdneristyspaperia valmistetaan laboratorio-olosuhteissa
puhtaasta sdhk&neristysselluloosasta, joka on saatu havupuusilkki-
paperista kdyttden deionoitua vetti.

Paperimassa valmistetaan rouhimalla 20 g sd&hkSneristyssellu-
loosaa, jonka pddlle on kaadettu 1000 ml deionoitua vettd, labora-
toriosekoittimessa puoli tuntia kierrosluvulla 1000 r/min ja jau-
hamalla saatua sulppua laboratoriojauhimessa 12 tuntia 95°SR:een.

Ndin valmistettu paperisulppu laimennetaan 1000 ml:lla deio-
noitua vettd, minkd jdlkeen paperiarkki saadaan laboratoriolaitteel-
la huopauttamalla ja puristamalla.

Puolta mddrdd paperiarkista kdsitellddn 10 ml:1la hienonnetun
boorihapon 0,l1-%:sta vesiliuosta, jolloin boorihappo levitet#idn
tasaisesti paperiarkin koko pinnalle. Toistetun puristamisen ja
kuivaamisen jdlkeen valmistuu s&hk®neristyspaperi, jonka paksuus
on 50 um, tiheys 0,7 g/cm3 ja joka sis#ltii 0,04 paino-% booria
laskettuna absoluuttisen kuivasta aineesta.

Jdljellejddnyt puolikas paperiarkista kuivataan ja kiytetdin
sdhkdneristyspaperin vertailundytteiden valmistamiseen, jotka eivit
sisdlld booria ja joilla on sama paksuus ja tiheys.

Taulukoossa 9 annetut tgd -arvot on midritetty kummankin pape-
rityypin ndytteille seuraamalla esimerkissd 1 kuvattua menettelyi.
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Taulukko 9

Lampsdtila, °cC Niytteiden tgd
booria sisdltdvit vertailu
30 0,0010 0,0011
60 OrOOOS 0,00085
100 0,0010 0,0012
120 0,0010 0,0012

Esimerkki 10
Sdhkdneristyspaperin ndytteitd, joita on k#sitelty boorihapol-

la, ja sdhkOneristyspaperin vertailundytteitd, jotka eividt sisilli
booria, valmistetaan seuraamalla esimerkissd 9 kuvattua menettelyd.
Ndytteiden paksuus on 50/um ja niiden tiheys on 0,7 g/cm3.

Paperiarkkia k&sitelld&n boorihapon 6-%:sella vesiliuoksella
sdhkdneristyspaperin ndytteiden valmistamiseksi. Saadut ndytteet
sisdltdvdt 0,91 paino-% booria, laskettuna absoluuttisen kuivasta
aineesta.

Taulukossa 10 annetut tg§ -arvot mé4ritetdsn kummankin paperi-

tyypin ndytteille.

Taulukko 10

Lémpétila,oc Ndytteiden tg§
booria sisdltavit vertailu
60 0,0004 0,00085
100 0,00035 0,0009
120 0,0004 0,0012

Esimerkki 11

Kaapelisdhk&neristyspaperin ndytteitd valmistetaan teollisissa

olosuhteissa puhtaasta sdhkOSneristysselluloosasta, jota saadaan
havupuu-silkkipapereista k&dyttden deionoitua vettd. Ndytteiden
valmistusprosessissa kdytetty paperimassa on my8s saatu kdyttden
deionoitua vettd. Ndytteiden paksuus on 120/um ja niiden tiheys
on 0,80 g/cm3.
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Saadut ndytteet upotetaan 5 sekunniksi boorihapon 6-%:seen
vesiliuokseen ja kuivataan. Kuivattujen ndytteiden tiheys on
0,7 g/cm3 ja booripitoisuus 1,1 paino-%, laskettuna absoluuttisen
kuivasta aineesta.

Taulukossa 1l annetut tgf{-arvot on md&dritetty keksinndn mukai-
sesti boorihapolla kdsitellyn kaapelipaperin ndytteille ja booria
sisdltamdttomdn alkuperdisen kaapelipaperin ndytteille. Tgf{ mddri-

tetddn seuraten esimerkissd 1 kuvattua menettelyad.

Taulukko 11

Lampdtila, OC N&dytteiden tgj
booria sisdltidvit vertailu
60 0,0008 0,0018
100 0,0009 0,0025
120 0,001 0,0049

Esimerkki 12
Massa, Jjoka sisdltdid 2,0 paino-% s&hkdneristysselluloosaa,

valmistetaan teollisissa olosuhteissa, kdyttden deionoitua vettd,
puhtaasta sdhkdneristysselluloosasta, jolloin selluloosa on saatu
havupuusilkkipaperista myts kdyttden deionoitua vettd, Senjdlkeen
kun edelld mainittu massa on jauhettu QGOSR:een, otetaan kaksi

250 g:n erad., 100 ml 0,08-%:sta aktiivisen aluminium Y-oksidin vesi-
pitoista suspensiota ja 50 ml 28-%:sta boorihappoliuosta lis&dtddan
ainoastaan 100 ml 0,08-%:sta aktiivisen aluminium ¥ -oksidin vesipi-
toista suspensiota.

Kummankin annoksen tilavuus t3ydennet#ddn edelld mainittujen
aineosien lisddmisen jdlkeen 1000 ml:ksi deionoidulla vedelld, sekoi-
tetaan 5 minuuttia kierrosluvulla 1000 r/min ja ndin saatu paperi-
massa kdytetddn sdhkOneristyspaperindytteiden valmistamiseksi,
joissa on 0,55 paino-% booria, huopattamalla, puristamalla ja kui-
vaamalla paperiarkit laboratoriolaitteella sekd myds ndytteiden
valmistamiseen paperista, joka ei sisdlld hooria . Kaikkien ndyttei-
den paksuus on SO/um ja tiheys 0,7 g/cm3.

Taulukossa 12 annetut tgd —arvot mddritetddn kaikille n&dytteil-~

le seuraten esimerkissd 1 kuvattua menettelyd.
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Taulukko 12

Lampdtila, °c Niytteiden tg{
booria sisdltédvit vertailu
60 0,00045 0,0009
100 0,00040 0,0010
120 0,00045 0,00115

Esimerkki 13

S&hkdneristyspaperi valmistetaan laboratorio-olosuhteissa

puhtaasta sdhkdneristysselluloosasta, joka on saatu havupuusilkki-
paperista kdyttden deionoitua vetti.

Paperimassa valmistetaan rouhimalla 10 g sihkdneristyssellu-
loosaa, jolle on kaadettu 1000 ml vettd, josta suolat on poistettu,
laboratoriosekoittimessa puoli tuntia kierrosluvulla 1000 r/min ja
jauhamalla saatua massaa laboratoriojauhimessa 16 tuntia 96°SR:een.
Ndin saatu paperimassa laimennetaan 3000 ml:1la vetti, josta suo-
lat on poistettu, massaan 1lisit#4n sitten 75 g trietyyliboraattia
ja seosta sekoitetaan 5 minuuttia.

Trietyyliboraatti reagoi paperimassassa olevan veden kanssa

antaen boorihappoa seuraavan reaktion mukaisesti:
(C,Hg0) 3B + 3 Hy0 ————> 3 C,_H0H + H3BO,.

Tdmdn jdlkeen paperimassa kdytet#dn sihkdneristyspaperin ndyt-
teiden valmistamiseksi, joiden tiheys on 0,7 g/cm3, paksuus 50/um
ja booripitoisuus 0,37 paino-%, laskettuna absoluuttisen kuivasta
aineesta.

Sdhkotneristyspaperin vertailunéytteét valmistetaan samasta ai-
neesta samalla laitteistolla ja samalla menetelmilli. Vertailundyt-
teiden paksuus ja tiheys ovat samat kuin boorihappoa sisdltdvilli
naytteillsi.

Tgd -arvot miiritettiin kummankin paperityypin ndytteille seu-
raten esimerkissd 1 kuvattua manettelyd. Saadut arvot on esitetty
taulukossa 13.
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Taulukko 13

Lampdtila, Oc Ndytteiden tgy
booria sisdltdvdat vertailu
30 0,00050 0,00105
60 0,00040 0,00085
100 0,00035 0,00090

Esimerkki 14
S&hkoneristyspaperi, joka pohjautuu puhtaaseen s&hk&neristys-

selluloosaan, joka on saatu havupuusilkkipaperista k&dyttden deionoi-
tua vettd, valmistetaan seuraavalla tavalla.

Paperimassa, joka on valmistettu teollisissa olosuhteissa ja
joka sisdltdd 0,23 paino-% selluloosaa ja joka on jauhettu 96°SR:een,
otetaan paperikoneen painelaatikosta. Seos, joka sisdltidd boori-
happoa 5 g ja boorihapon anhydridia 1,4 g, lis&tddn sekoittaen
1000 ml:aan tdtd paperimassaa Jja sekoittamista jatketaan 3 minuuttia.

Edelld mainittu boorihapon anhydridi, joka lisdttiin paperi-
massaan, reagoli sen sisdltdmidn veden danssa muodostaen boorihappoa

seuraavan kaavan mukaisesti:

B,03 + 3 Hy0 ———— 2 H,BO;.

Sdhkdneristyspaperin ndytteet valmistetaan edelld kuvatulla
tavalla k&dsitellystd paperimassasta laboratoriopaperinmuodostus-
laitteella huopauttamalla, puristamalla ja kuivaamalla paperi-
arkki. Naytteiden paksuus on 50/um, niiden tiheys on 0,7 g/cm3
ja booripitoisuus 0,27 paino-%, laskettuna absoluuttisen kuivasta
aineesta.

Séhkoreristyspaperin vertailundytteet, joilla on sama paksuus
ja tiheys, mutta jotka eivdt sisilld booria, saadaan samalla lait-
teistolla samalla menetelmdlld lukuunottamatta vaihetta, jossa boori-
happo ja boorihapon anhydridi lis&tdén.

Taulukossa 14 annetut tgi-arvot méddritetdsn ndiden paperien

ndytteille.
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Taulukko 14

Limpdtila, °c Ndytteiden tg
booria sisdltividt vertailu
30 0,00070 0,00105
60 0,00060 0,00085
100 0,00055 0,00090
120 0,00055 0,00120

Esimerkki 15

Sdhk&neristyspaperin nédytteet, jotka sis&ltivdt 0,45 paino-%
booria, laskettuna absoluuttisen kuivasta aineesta, ja vertailundyt-
teet, joissa ei ole booria, valmistetaan seuraten esimerkissi 14
kuvattua menetelmdd, mutta kdyttden boori-yhdisteend seosta, jossa
on boorihappoa 7,5 g ja metaboorihappoa 3,5 g.

Metaboorihappo reagoi paperisulpun sisdltdmén veden kanssa

nuodostaen boorihappoa seuraavan kaavan mukaisesti:

HBO; + H,0 _ H3BO,.
Taulukossa 15 esitetyt tgy —arvot mddritetddn kaikille pape-

reille seuraten esimerkissd 1 kuvattua menettelyd.

Taulukko 15

o

Lidmpdtila, C Ndytteiden tg§
booria sisdltdviét vertailu
30 0,00050 0,00105
60 0,00040 0,00085
100 0,00040 0,00090

120 0,00040 0,0012
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Esimerkki 16
Sdhkdneristyspaperin ndytteet,jotka sisdltdvdt 0,35 paino-%

booria, laskettuna absoluuttisen kuivasta aineesta, ja vertailu-
ndytteet, jotka eivdt sisdlld booria, on valmistettu seuraten
esimerkissd 14 kuvattua menettelyd k&yttden boori-yhdisteend seos-
ta, jossa on boorihappoa 5 g ja trietyyliboraattia 12 gq.
Trietyyliboraatti reagoi paperimassan sisdltdmdn veden kanssa

muodostaen boorihappoa seuraavan kaavan mukaisesti:
B
(C,H50) 4 +‘3 H,0 ————> 3 C,H 0H + H3BO,.

Taulukossa 16 esitetyt tg{d:n arvot on mddritetty kummankin
paperityypin ndytteille seuraten esimerkissd 1 kuvattua menettelysd.

Taulukko 16

o

Lampdtila, ~C Ndytteiden tgj
booria sisdlt&vit vertailu
30 0,00055 0,00105
60 0,00045 0,00085
100 0,00045 0,00090
120 0,00045 0,00120

Esimerkki 17
Sdhkdneristyspaperia valmistetaan laboratoio-olosuhteissa

seuraten esimerkissi 1 kuvattua menettelyd puhtaasta sdhkSneristys-
selluloosasta, joka on saatu havupuusilkkipapereista k&dyttden vet-
td, josta suolat on poistettu.

Sitten osa ndytteistd hienonnetaan tasaisesti boorihapon
40-%:sen vesi/alkoholi-liuoksen kanssa (painosuhde vesi/alkoholi on
6:4) mddrdssd 0,5 g liuosta/g absoluuttisen kuivaa paperia. Sitten
ndytteet kuivataan. Booripitoisuus on 0,36 paino-%, laskettuna ab-
scluuttisen kuivasta paperista; paperin tiheys on 0,7 g/cm3 ja
paksuus SO/um.

Taulukossa 17 esitetyt tg4 :n arvot médritetddn kdsitellyil-
le ja kdsittelemdttdmille nidytteille seuraamalla esimerkissd 1

kuvattua menettelyd.



20 €1365

Taulukko 17
Lémpétila,oc Ndytteiden tg)
booria sisdltivit vertailu
30 0,0006 0,00105
60 0,0005 0,00085
100 0,0005 0,0009
120 0,0005 0,0012

Esimerkki 18

Sdhkdneristyspaperi valmistetaan laboratorio-olosuhteissa

seuraten esimerkissd 1 kuvattua menettelyd puhtaasta s&hkdneristys-
selluloosasta, jota on saatu havupuusilkkipaperista.

Sitten osaa ndytteistd kdsitellddn boorihapon 3-%:sella vesi/
alkoholi-liuosella (alkoholi/vesi-painosuhde on 14:1) 1 ml:n md&-
rdlld liuosta/g absoluuttisen kuivaa paperia. Booripitoisuus paperis-
sa on 0,54 paino-%, laskettuna absoluuttisen kuivasta paperista.

Taulukossa 18 luetellut tg§ :n arvot midritetidisn kdsitellyn
ja kdsittelemdttdmdn paperin ndytteille seuraten esimerkissid 1 ku-

3

vattua menettelyd. Paperin tiheys on 0,7 g/cm” ja paksuus 50/um.

Taulukko 18

Lampdtila, °C Ndytteiden tg §
booria sisdltéavit vertailu
30 0,0005 0,00105
60 0,0004 0,00085
100 0,0004 0,0009

120 0,0004 0,0012
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Patenttivaatimukset:

1. Selluloosapohjainen s&hk®Sneristysaine, t un ne t t u
siitd, ettd se sis&dltadd 0,02 - 1,1 paino-% booria, laskettuna abso-
luuttisen kuivasta aineesta.

2. Menetelmd patenttivaatimuksen 1 mukaisen selluloosapohjai-
sen sdhk&neristysaineen valmistamiseksi, joka menetelmd kdsittidd
vaiheet, joissa selluloosapohjainen paperimassa valmistetaan, pa-
perimassa huopautetaan rainan muodostamiseksi, puristetaan, kuiva-
taan ja saadaan lopullinen tuote, t unne t t u siitd, etta
kemiallisena reagenssina kdytet&&n boorihappoa tai jotakin boori-
yhdistettd, joka muodostaa boorihappoa reagoidessaan veden kanssa,
jolloin nditd reagensseja kdytetddn joko erikseen tai yhdistelménd
ja mddrissd, jotka takaavat boori-pitoisuudeksi lopullisessa tuot-
teessa 0,02 - 1,1 paino-%, laskettuna absoluuttisen kuivasta ai-
neesta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd boorihappoa kdytetddn vesi- tai vesi/alkoholiliuoksensa
muodossa.

4., Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd boori-yhdisteend kdytet#ddn boorihapon anhydridid, me-
taboorihappoa tai trietyyliboraattia.

5. Patenttivaatimuksen 2 ja 4 mukainen menetelmd, t un n e t -
t u siitd, ettd booriyhdistetta kdytetddn alkoholiliuoksensa
muodossa.

6. Jonkun patenttivaatimuksien 2-5 mukainen menetelmd, t u n-
net tu siitd, ettd kemiallisena reagenssina kdytetyt yhdisteet
lisdtd&n paperimassan valmistusvaiheessa.

7. Jonkun patenttivaatimuksien 2-5 nukainen menetelmid, t u n-
n et tu siitd, ettd kemialliseksi reagenssiksi valitut yhdisteet
lisdtddn ennen puristusvaihetta.

8. Jonkun patenttivaatimuksen 2-5 mukainen menetelmi, t u n -
net tu siitd, ettd kemiallisena reag=nssina kdytetyt yhdisteet

lisdtd4dn ennen kuivausvaihetta.
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Patentkrav:

1. Elektriskt isoleringsmaterial pid cellulosa-basis,
kidnnetecknat dirav, att det innehdller frdn 0,02 till
1,1 vikt-% bor, berdknat p& absolut torrt material.

2. F6rfarande f8r framstdllning av det elektriska isolerings-
materialet pd cellulosa-basis enligt patentkravet 1, vilket f&r-
farande omfattar stegen, dir man framstiller en pappersmassa pa
cellulosa-basis, p& vira bildar bana av pappersmassan, pressar,
torkar och producerar den slutliga produkten, k 8 n ne t e c k -

n a t ddrav, ., att som kemisk reagens anvdnds borsyra eller en
borférening som bildar borsyra 43 den reageras med vatten, var-
vid reagenserna anvdnds antingen separat eller i kombination och
i méngder som i det slutliga materialet s#dkerstdller en borhalt
av frdn 0,02 till 1,1 vikt-% ber8knat p& absolut torrt material.

3. Fo6rfarande enligt patentkravet 2, k 8 nne teck -

n a t ddrav, att borsyran anvdnds i form av sin vatten- eller
vatten/alkoholldsning.

4. POrfarande enligt patentkravet 2, k 8 nne tecknat
ddrav, att som borfdrening anvdnds borsyraanhydrid, metaborsyra
eller trietylborat.

5. Forfarande enligt patentkraven 2 och 4, k E§ nneteck-
n a t didrav, att borfdreningen anvidnds som sin alkoholl&sning.

6. F6rfarande enligt patentkraven 2-5, k dnne¢teck -

n a t dirav, att fdreningarna som anvdnds som kemisk reagens till-
sdtts vid framstdllningssteget av pappersmassan.

7. Férfarande enligt patentkraven 2-5, Xk @&nneteck~
n a t dirav, att f6reningarna som anvdnds som kemisk reagens
introduceras f&re pressningssteget.

8. F6rfarande enligt patentkraven 2-5, k anneteck -

n a t dirav, att fdreningarna som anvdnds som kemisk reagens
introduceras f&re torkningssteget.

Viitejulkaisuja - Anfdrda publikationer
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