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Keksint® koskee menetelmdd tdyteaineita sisdltdvien, polymeerill¥ si-
dottujen kantajamassojen valmistamiseksi sekoittamalla A) solumuovira-
keita ja/tai fossiilisia lignoselluloosajauheita ja/tai hiilijauheita
ja mahdollisesti muita tdyteaineita B) polymeerivesidispersioihin 1li-
sdten mahdollisesti C) vettd ja mahdollisesti D) muita apu- ja lisdai-
neita ja koaguloimalla sitten polymeeridispersio, tdllid menetelmilli
valmistettuja polymeerilld sidottuja kantajamassoja ja niiden kayttdi
biomassojen kantajina jatevedenpuhdistuksessa, biologisen fermentoin-
nin yhteydessd biologisissa konversioprosesseissa, kasvien kasvualus-
toina tai hienojakoisesti dispergoituneiden aineiden ja/tai raakadljyn
adsorbointiaineina.

Uppfinningen avser ett fdrfarande f8r framstdllning av fyll-
materialhaltiga, polymerbundna bidrarmassor genom blandande av

A) skumplastgranulater och/eller fossila lignocellulosapulver
och/eller kolpulver och eventuellt ytterligare fyllmaterial med
B) vattenhaltiga polymerdisperisoner, eventuellt under tillsitt-
ning av C) vatten och eventuellt D) ytterligare hjdlp- och till-
satsmedel, och ansluten koagulation av polymerdispersionen, de
genom detta f6rfarande erh&llna polymerbundna bdrarmassorna och
deras anvdndning som bidrare fdr biomassor vid avloppsvattenrening,
vid biologisk fermentation i bioomvandlingsprocesser, som till-
vixtsubstrat fOr vidxter eller som adsorptionsmaterial f8r fin-
dispergerade amnen och/eller rdolja.
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Menetelmd tdyteaineita sisdltdvien, polymeerilld sidottu-
jen kantajamassojen valmistamiseksi, t#114 menetelmidlli
valmistettuja kantajamassoja ja niiden kdyttd

Tdmd keksintd koskee menetelmdd tdyteaineita sisdl-
tdvien, polymeerilld sidottujen kantajamassojen valmista-
miseksi sekoittamalla tdyteaineita veteen sekoitettuun po-
lymeeripohjaiseen sideaineeseen, jolloin seurauksena on
veteen dispergoidun polymeerin koaguloituminen, tdlld me-
netelmdlld saatuja kantajamassoja ja niiden kdyttdd biolo-
gisessa jdtevedenpuhdistuksessa, kantajana biologisen fer-
mentoinnin yhteydessd biologisissa muuttamisprosesseissa,
kasvien kasvualustana tai hienojakoisiksi jakautuneiden ai-
neiden, erityisesti raakadljyn, adsorbointiaineina.

On ehdotettu joukkoa menetelmid solumuovien ja solu-
muovihiukkasten kylldstdmiseksi, joissa menetelmissd solu-
muoviin imeytetddn reaktiivista aineosaa, esimerkiksi poly-
isosyanaatteja ja annetaan seoksen sitten reagoida muiden
reagoivien aineosien, esimerkiksi polyolien, polyamiinien
tai diamiinih&yryjen, kanssa esimerkiksi DE-hakemusjulkai-
sun 3 039 146, JP-patenttijulkaisun 50-103 571, FR-patent-
tijulkaisujen 1 587 855 tai 1 574 789, DE-hakemusjulkaisun
2 131 206 tai US-patenttijulkaisun 2 955 056 mukaisilla
menetelmilld.,

Voidaan mySs kdsitelld solumuovit paisuttavasti
vaikuttavalla nesteelld ja antaa sitten polyuretaanireak-
tiokomponenttien vaikuttaa niihin, jolloin solumuovin ko-
vettumiset ja j&ykistymet ovat mahdollisia ja seurauksena
on mahdollisesti varastoituminen paisuneeseen solumuovi-
matriisiin (ks., esimerkiksi FR-patenttijulkaisut 1 341 717,
1 587 855 ja 1 574 789 ja DE-kuulutusjulkaisu 1 911 645).
Tdllaisilla matriisisolumuoveilla on edelleen tyypilliset
solumuovin ominaisuudet, tosin myds muunlaisia kovuus-,
elastisuus-, kemiallisia tai mekaanisia ominaisuuksia.

Joukko muita patenttijulkaisuja kuvaa solumuovihiuk-

kasten (edullisesti pehmeiden polyuretaanisolumuovijdte-
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hiukkasten) liimaamista tai puristamista polyisosyanaat-
tien, NCO-esipolymeerien, polyolien, polyamiinien, veden
tai muiden reagoivien aineiden avulla, mahdollisesti lisi-
ten korkkia, kuituja, selluloosajauhetta, palamisenesto-
aineita, pigmenttej&d, metallijauheita tai nokea, uudenlai-
siksi yhdistelmdmateriaaleiksi, jotka mahdollisesti wvarus-
tetaan pd&dllyksilld tai kalvoilla tai metallilevyilld tai
hitsataan niihin kiinni. Tdllaisia yhdistelmdmateriaaleja
kdytetddn esimerkiksi eristyslevyind, vuorauksina, patjoina
tai muotokappaleina. Vastaavia menetelmid kuvataan esimer-
kiksi DE-hakemusjulkaisussa 2 940 260, GB-patenttijulkai-
sussa 1 337 413, DE-hakemusjulkaisussa 3 213 610, GB-pa-
tenttijulkaisussa 1 540 076, US-patenttijulkaisussa

4 254 177, DE-hakemusjulkaisussa 2 908 161, DE-hakemusjul-
kaisussa 3 120 121 ja JP-patenttijulkaisussa 57/028 180.

Teknistd merkitystd on kuitenkin tdhdn mennessid
saavuttanut vain yhdistelmdharkkosolumuovin valmistaminen
hienonnetusta polyuretaanisolumuovista, 10~-20 paino-%:sta
isosyanaattiyhdisteitd, korkeintaan noin 10 paino-%:sta
tdyteaineita ja pienistd mddristd vettd. Tdyteaine koostuu
t4118in pddasiassa vdripigmenteistd yhten#disen vdrin anta-
miseksi yhdistelmdvaahdolle, joka veoi koostua eri vdrisis-
td solumuovipanoksista. Yhdistelmdsolumuovin valmistuksen
yvhteydessid k&dytettdvd vesi saa reagoivana aineosana aikaan
polyisosyanaattiryhmien muuttumisen polyurearyhmiksi, jol-
loin muodostuu hiilidioksidia. Vesimddrd wvalitaan t&dlléin
sellaiseksi, ettd se vastaa suurin piirtein isosyanaatin
vaatimaa stoikiometristd md&drd&d; vettd on kuitenkin l&dsnd
korkeintaan vain suhteellisen pieni ylim8drid, silld muuten
tulee vaikeuksia kosteuden poistamisessa 40-60 cm:n pak-
suisista yhdistelmdharkoista.

Keksinndn mukaisesti tulee kuitenkin valmistaa vettd
hyvin imevid, ennalta muodostettuja kappalemaisia solu-
muoveja ja/tai fossiilisia lignoselluloosa-aineita ja/tai
hiilijauhetta sekd mahdollisesti muita tdyteaineita sisdl-
tdvii, paljon tdyteainetta sisdltdvid, mahdollisesti
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ionisiksi muunnettuja polymeerimassoja, jotka paisuvat ve-
dessd suhteellisen voimakkaasti ja/tai sitovat suuria mii-
rid vettd solumuovi-~ ja/tai tdyteainehiukkasiin ja/tai
niiden vdleihin, niin ettd vedenimemiskyky (WAF) on vdhin-
td4n 30 paino-%, edullisesti 2 50 paino-% ja korkeintaan
97 paino-% (ks. mittausmenetelmét) ja joita voidaan kidyt-
tdd erityisesti kantajamassoina biologisessa jdtevedenpuh-
distuksessa.

Biologisen jdtevedenpuhdistuksen yhteydessd on eh-
dotettu monia menetelmid hajotustehon parantamiseksi ja
puhdistetun veden, joka on mahdollisimman hyvin vapaa hai-
tallisista aineista, saamiseksi.

Niinpd on kokeiltu haitallisten aineiden hapettamis-
ta sy6ttdmdlld enemmdn happea aktiivilietteeseen sekd myds
erityishapetusmenetelmid, kuten esimerkiksi otsoni~ tai
vetyperoksidikdsittelyd.

On ehdotettu jateveden sisdltdmien aineiden katalyyt~
tistd hapetusta ilmalla ja aktiivihiiltd lis&dten yhdistet-
tynd myshemmin tehtdvddn laskeutukseen /ks. esimerkiksi
DE-patenttijulkaisu 2 239 406; A. Bauer et al., Chemie-
Technik nro 6 (1982) 3-9; K. Fischer et al., GWF-Wasser/
Abwasser, nro 2 (1981) 58-64; R.E. Perrotti et al.,
Chemical Engineering Progress (CEP) 69 (nro 11) (1973)
61-64; G. Wysocki et al., ZC-Chemie-Technik, 3 (nro 6)
(1974) 205-208 ja VCIeV:n vesi- ja jdtevesikomitean 3. ra-
portti "Adsorptive Abwasserreinigung" (lokakuu 1975) .7

Edelld mainitut menetelmdt ovat osoittautuneet kui-
tenkin teknisesti aivan liian ty&ldiksi tai liian kalliik-
si tai niiden hajotusteho on vield epdtyydyttidvi. Lukuisat
yritykset kdyttdd aktiivihiiltd vedenpuhdistustekniikassa
ovat tdhdn asti epdonnistuneet huolimatta parantuneesta ha-
jotustehosta, koska aktiivihiili jopa sidotussa muodossaan
(rakeistettuna) jo pienten virtausten, joita vidistédmidttd
esiintyy selkeytysaltaissa ainakin ajoittain, vallitessa
rikkoutuu kestamdttdmissd mddrin ja kulkeutuu pois. T&hdn
mennessd ei ole julkistettu onnistuneita yrityksid, joissa
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olisi kdytetty riittdvdn tehokkaita suuria mddriid aktiivi-
hiiltd ja saatu aikaan sen riitt&dvd@ sitoutuminen sdilyttden
samalla biologinen aktiivisuus selkeytysaltaissa.

DE-hakemusjulkaisussa 3 032 882 (EP-hakemusjulkaisu
46 900) ja DE-hakemusjulkaisussa 3 032 869 (EP-hakemusjul-
kaisu 46 901) kuvataan suurihuokoisen materiaalin, jolla
on pieni ominaispaino (10-200 kg/m3), kdyttdd nitrifikaa-
tiobakteerien kantaja-aineena aktiivilietepuhdistuksen yh-
teydessd. Tdlldin on kyse esimerkiksi tyypillisistd poly-
uretaanisolumuoveista. Samoin kuvataan tdllaisten solu-
muovihiukkasten kdytt8d menetelmdssd ja laitteistossa jdte-
veden puhdistamiseksi biologisesti anaerobisella tavalla.
Td11l4 alalla jo saavutettuja parempia tulocksia kuvataan
esimerkiksi julkaisussa GWF-Wasser/Abwasser 124 (nro 5)
{1983) 233-239. Tdllaiset solumuovit kuitenkin kelluvat
avoimissa aktiivilietealtaissa ja johtavat erilaisiin pro-
sessihdiridihin. Kappalemaisia solumuoveja, jotka ovat
(mm.) polyuretaanipohjaisia, suositellaan kdytettdviksi
myds erilaisissa erityismenetelmissd kaadettuina tdyttei-
nd (DE-patenttijulkaisu 2 839 872 ja DE-kuulutusjulkaisu
2 550 354) tai biologisina suodatusmassoina (AT-patentti-
julkaisu 248 354) biologisessa jdtevedenpuhdistuksessa.
Suhteellisen hyvin kulutusta kestdvien avosoluisten poly-
uretaaniureasolumuovien, joissa urea-uretaanisuhde on < 5,
kdyttdd mikrobiologisesti aktiivisten solujen kantaja-ai-
neena jitevedenpuhdistuksen yhteydessd kuvataan US-patent-
tijulkaisussa 4 503 150. Mainitussa julkaisussa annetaan
joukko alaan liittyvid muita julkaisuja, joissa kuvataan
solumuovien kdyttdd biologisessa jdtevedenpuhdistuksessa.

EP-hakemusjulkaisussa 77 441 kuvataan PUR-solumuo-
vikappaleiden k&ytt8d suodatusvdliaineena, josta poiste-
taan ajoittain likakuormitus erityiselld huuhtelumenetel-
mdlla.

My®s pinta-aktiivisten kiintoaineiden yhdistdminen
mikro-organismeihin n#iden aktiivisuuden parantamiseksi bio-

logisissa muttamisprosesseissa on tunnettua, esimerkiksi
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DE-hakemusjulkaisussa 2 633 259 ja DE-hakemusjulkaisussa

2 703 834 kuvataan solujen adsorboimista esimerkiksi alu-
miinioksidiin, bentoniittiin ja $i0,:in ja sitten tehtdvaad
sulkemista polyakrylaattiin. DE-hakemusjulkaisussa

2 629 692 kuvataan lisdksi solujen sulkemista valossa ko-
vettuviin polyuretaaneihin, jotka sisdltidvidt fotokovettu-
via akrylaattikaksoissidoksia.

Samoin on tunnettua kasvukykyisten solujen sulkemi-
nen polyuretaanihydrogeeleihin, ks. esimerkiksi Tanaka et
al., European Journal of Applied Microbiology and Bio-
technology 7 (1979) sivulta 371. Myds DE-hakemusjulkaisus-
sa 2 929 872 kuvataan menetelmdd hydrofiilisten, geelimdis-
ten tai vaahdotettujen biokatalysaattoreiden, jotka ovat
voimakkaasti kuormitettu entsymaattisesti aktiivisella ai-
neella, valmistamiseksi sulkemalla polymeereihin kokonai-
sia soluja, solunosia tai entsyymej&, mikd& tehdddn sekoit-
tamalla entsymaattisesti aktiivisen aineen vesisuspensio
hydrofiilisiin polyisosyanaatteihin, jolloin muodostuu
harkkomuodossa tai helmimuodossa oleva entsymaattisesti
hyvin aktiivinen, hydrofiilinen polyuretaaniverkosto. Mai-
nitun hakemusjulkaisun sivulla 7 on mainittu myds muita
alaan liittyvid julkaisuja. Samoin ovat J. Klein ja M.
Klug /Biotechnology Letters, 3 (nro 2) (1981) 61-90/ ku-
vanneet "mikrobisolujen" sulkemista PUR-matriiseihin, ku-
ten PUR-solumuoveihin tai PUR-geeleihin. Entsymaattisesti
aktiivisia aineita sisdltdvien polyuretaanien valmistus
on kuitenkin vaikeaa ja siihen liittyy se ep&dkohta, ettd
isosyanaattiryhmien suuri reaktiivisuus aiheuttaa baktee-
rien tai solujen kuolemisen tai entsymaattisesti aktiivi-
sen aineen inaktivoitumisen ainakin osittain. Esimerkeisséi
on mddritetty esimerkiksi jddnndsaktiivisuuksia 7-48 %.
Niinpd ei ole mydskddn edullista sisdllyttdd eldvid bak-
teereja hydrofiilisiin polyuretaaneihin niiden valmistuk-
sen yhteydessd, jos tuotteita on mddrd kdyttdd esimerkiksi
jdtevedenpuhdistukseen. Massoihin sisdllytettdvien bak-

teerien mddrd on rajoitettu, lisdksi valtaosa bakteereista
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deaktivoituu isosyanaattireaktioiden takia ja aktiivisten,
bakteeripitoisten polyuretaanimassojen jatkuva valmistus
ja niiden "sdilyttdminen el&dvind" sisdltdd valmistus- ja
varastointiongelmia, kun tulisi saada aikaan polymeereihin
sisdllytettyjen bakteerien riittdvd mddrd ja pitoisuus
useimmiten useiden tuhansien kuutiometrien vetoisissa sel-
keytysaltaissa. Bakteerien kasvukyvyn dramaattinen alene-
minen havaittiin jopa tehtdessd paikallinen suora sisdl-
lyttidminen puhdistamossa, koska bakteerit sdilyvdt vain
vihdn aikaa hengissd immobilisoinnin yhteydessd.

Niinpd ratkaistavana ongelmana oli edelleen kehit-
td3 menetelmii uudenlaisten kantajamateriaalien valmista-
miseksi, jotka soveltuvat uusiin, taloudellisiin ja tehok-
kaisiin menetelmiin jdtevesien puhdistamiseksi paremmin.

Keksinndn pddmddrdnd on siten myds vettd hyvin ime-
vien, vedessd kellumattomien, paljon tdyteainetta sisdl-
tivien polymeerikantajamassojen, joita voidaan kdyttad
biologisessa jdtevedenpuhdistuksessa biomassojen kantaji-
na, valmistus.

Tihdn pdimddrddn pddstiin kehittd@mdlld jdljempdnd
tarkemmin kuvattava keksinndn mukainen menetelmd.

Keksint®d koskee menetelmdd tdyteaineita sisdltd-
vien, polymeereilld sidottujen kantajamassojen valmista-
miseksi, joka menetelmd on tunnettu siitd, ettd sekoite-
taan

A) tdyteaineita, jotka perustuvat ennalta muodos-
tettuihin kappalemaisiin tai jauhemaisiin solumuoveihin
ja/tai fossiilisiin lignoselluloosajauheisiin ja/tai hii-
lijauheisiin samoin kuin mahdollisesti muihin ep&dorgaani-
siin tai orgaanisiin tdyteaineisiin ja/tai mahdollisesti
eldvdin ja/tai kuolleeseen biologiseen solumateriaaliin ja
joiden m#drd on 30-97 paino-% A):n ja B):n yhteismddrdstd,

B) ionittomiin hydrofiilisiin, anionisiin tai katio-
nisiin vesipitoisiin, koaguloitavissa oleviin ja kalvon
muodostaviin polymeeridispersioihin, joissa kiintoainepi-
toisuus on 3-60 paino-%,

lisdten mahdollisesti
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C) vettd, niin ettd kokonaisvesipitoisuus on 20-90
paino-% kaikista aineosista laskettuna,
ja lisdten mahdollisesti

D) muita lisd&- ja apuaineita
ja saatetaan polymeeridispersio sitten koaguloitumaan.

Keksintd koskee my8s tdlld menetelmdlld saatuja,
tdyteaineita sisdltdvid polymeereilld sidottuja kantaja-
massoja.

Keksint® koskee myts tdlld menetelmdlld saatujen,
tiyteaineita sisdltdvien, polymeereilld sidottujen kanta-
jamassojen kdyttdd niihin sisdllytettyjen tai niilld kas-
vavien biomassojen kantajina biologisessa jdtevedenpuhdis-
tuksessa, kantajina biologisen fermentoinnin yhteydessa
biologisissa muutosprosesseissa, kasvien kasvualustoina
tai hienojakoisesti jakautuneiden aineiden ja/tai raaka-
8ljyn adsorbointiaineina.

Tdyteaineet A ovat keksinndén mukaisten, vettd ime-
vien polymeerikantajamassojen oleellinen aineosa ja tdyte-
aineiden ja polymeerikantajamassan vdlinen wvuorovaikutus
saa aikaan odottamattoman suuren vedenimemiskyvyn ja my0s
voimakkaan hajotusvaikutuksen kdytettdessd keksinndn mu-
kaisia kantajamassoja keksinndén mukaisella tavalla. Joko
polymeerien ja/tai (edullisesti) hydrofiilisten tai solu-
maisten tdyteaineiden (esimerkiksi ruskohiilen tai musta-
turpeen ja/tai PUR-solumuovien) avulla saadaan aikaan sel-
lainen hydrofiilisyys, ts. kantajan vedenimemiskyky, joka
vastaa mainittuja vedenimemiskykyarvoja.

Soveltuvia tdyteaineita A) ovat esimerkiksi solu-
maiset muovit.

Esimerkkejd niistd ovat etyleenin, styreenin, akryy-
linitriilin, (metyyli)butadieenin ja muiden vinyyliyhdis-
teiden polymeraatit tai kopolymeraatit. Soveltuvia ovat
siten esimerkiksi puhalletut polystyreenirakeet, paisutet-
tu polyeteeni tai polymeraattipohjaiset solumuovijdtteet.
N&dmi tdyteaineet ovat kuitenkin vdhemmidn edullisia ja nii-

td kdytetddn joka tapauksessa seoskomponentteina edullisten
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tdyteaineiden A) rinnalla. Edullisiin t#yteaineisiin A)
kuuluvat esimerkiksi ennalta muodostetut polyuretaaniso-
lumuovihiukkaset tai (puoli)kovat polyuretaanisolumuovi-
rakeet tai =-jauheet.

Taloudelliselta kannalta on erityisen kiintoisaa
solumaisten muovien, erityisesti PUR-pehmytsolumuovijit-
teiden, joita vdistdmdttdmadsti syntyy valtavia mdirid,
kdyttd. Nditd PUR-solumuovijédtteitd, jotka ovat edulli-
sesti polyeetteripohjaisia, voidaan k&iyttdi halvalla saa-
tavina, epésddnndllisind, kappalemaisina rakeina, joiden
koko on muutamasta millimetristd useisiin senttimetreihin
ja my6s tiheydeltéén erilaisten solumuovien seoksina tdy-
teaineena, joka sidotaan anionisilla polyuretaaniureamas-
soilla, kantajan valmistukseen. PU~-matriisiin sisdllyte-
tddn edullisesti PUR-solumuovihiukkasia, joiden tiheydet
ovat noin 10-110 kg/m3. Pehmeitd PUR-solumuoveja kdytetddn
erityisesti kappalemuodossa, kun taas kovia, hauraita po-
lyuretaanihiukkasia k&ytetddn edullisesti jauhettuina.
Ylldttdvdsti ovat kuitenkin jopa pehmedt jidtesolumuovi-
hiutaleet, joiden keskimd&drdinen tiheys on alle 50 kg/m3,
keksinndn mukaisesti sidotussa muodossa erinomaisen hyvin
soveltuvia kasvavien biomassojen kantajia. Solumuovin on-
telotilat tdyttyvdt sitomisen yhteydessd polymeerimatrii-
silla k&dytdnndllisesti katsoen kokonaan tai ainakin osit-
tain ja siten tiheys ja mekaaninen lujuus kasvavat riitt&-
vdsti, niin etteivdt solumuovihiutaleet endd kellu ja ne
ovat myds pysyvédsti kestdvid vedessd esiintyviid mekaani-
sia rasituksia vastaan.

Muita tdyteaineita A), joita voidaan kiyttd&d yksi-
nddn tai mahdollisesti yhdessd solumuovitdyteaineiden kans-
sa, ovat esimerkiksi fossiilisia lignoselluloosa-aineita
tai niiden johdannaisia sisdltdvit luonnonaineet, kuten
erityisesti ruskohiili. Niistd saadaan suuren vedenimemis-~
kykynsd ansiosta samoin vettd hyvin imevid kantajia. Rus-
kohiili on aivan erityisen edullinen, hydrofiilisesti vai-
kuttava tdyteaine ja se on erityisen edullinen kdytettéd-
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véksi, jolloin ruskohiiltd kdytetdin edullisesti ainoana
tdyteaineena tai yhdistettynd polyuretaanisolumuovihiukka-
siin ja mahdollisesti muihin tdyteaineisiin.

Ruskohiilelld on kyky sitoa hydrofiilisesti suuria
mddrid vettd ndiden materiaalien tuntumatta kosteilta ja
niinpd siihen voidaan sitoa esimerkiksi yli 150 % vettd
ruskohiilikuiva-aineesta laskettuna. Lis#ksi ruskohiili
tarjoaa suotuisat topologiset olosuhteet valmistettaessa
huokoisia kantajamassoja, jotka soveltuvat erityisesti
kdytettdviksi kantajina biologisessa jdtevedenpuhdistuk-
sessa.

Fossiilisista kerrostumista, esimerkiksi Aachenerin
ruskohiilialueelta, saatu ruskohiili sisiltii yleensi noin
60 paino-% vettd, Tdtd vesipitoista ruskohiiltid voidaan
kdyttdd sellaisenaan silloin, kun k&dytetddn kationisia po-
lymeeridispersioita komponenttina B); ainoastaan kidytet-
tdessd anionisia polymeeridispersioita on usein suositel-
tavaa vdhentdd ruskohiilen vesipitoisuutta ennen sen kiyt-
t6d tdyteaineena, silld t&dlld kuivauksella saadaan aikaan
usein toivottu vesiliukoisten aineosien, jotka vaikuttavat
haitallisesti kdytettdessd anionisia polymeeridispersioi-
ta, pitoisuuden aleneminen hiilessi.

Tdhdn pddstéddn yksinkertaisimmin silli, etti vesipi-
toinen ruskohiili kuivataan ja alennetaan sen vesipitoi-
suutta voimakkaasti, v&dhint&ddn alle 20 paino-%:iin, mie-
luummin alle 10 paino-%$:iin. Luonnollisen kosteuspitoisuu-
den aletessa ja kuivauslampétilan ja kuivauksen keston
kasvaessa tapahtuu ldmpSk&dsittelyn aikana molekyylikokoa
suurentavia muuttumis- tai kondensaatioreaktioita, jotka
alentavat voimakkaasti humiinihappojen vesiliukoisuutta ja
vdhentdvdt veden, johon ruskohiilindyte on esimerkiksi
suspendoituna, vdrjdytymistd ruskeaksi.

Tdmédn kuivauksen jdlkeen on ruskohiili oleellisesti
paremmin soveltuvaa ja siksi erityisen edullista tdyteai-
neena edulliseen keksinndn mukaiseen kdyttddn, vesiympi-

ristdssd kdytettdviin polyuretaaniureakantajamassoihin.
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Toinen menetelmd ruskohiilen liukoisten yhdistei-
den osuuden pienentédmiseksi on kemiallinen kdsittely,
esimerkiksi ylimd&rilld isosyanaattiyvhdisteitd. Mahdolli-
sesti vield enemmdn tai vdhemmd&n kostean ruskohiilen hap-
pamia vetyatomeja sisdltdvdt ryhmdt reagoivat di- ja poly-
isosyanaattien, jotka voivat olla monomeerisid tai poly-
meerisid, kanssa samoin molekyylikokoa kasvattavalla ta-
valla ja samalla tapahtuu jddnndskosteuden ldsnd ollessa
pddllystyminen polyurealla hiilidioksidin vapautuessa. N&-
mé& molemmat menetelmdt, kosteutta vdhentdvd tai sen pois-
tava ldmpokédsittely ja ruskohiilen polyisosyanaattikdsit-
tely, voidaan yksinkertaisimmillaan yhdistdd toisiinsa
suoraan polymeerikantajamassojen valmistuksen yhteydessd.

On kuitenkin osoittautunut, ettd anionisilla poly-
meereilld sidottua ruskohiiltd sisdltdvdt kantajat sovel-
tuvat jdtevedenpuhdistuksen yhteydessd kdytettdviksi bak-
teerien kantajamassoiksi silloinkin, kun niistd aluksi
lyhyen aikaa uuttuu vesiliukoisia jddnndsaineosia, esimer-
kiksi humiinihappoepdpuhtauksia tai veden keltaiseksi var-
jddvid yhdisteitd, koska keksinndn mukaiset kantajamassat
tehostavat biologista jidtevedenpuhdistusta niin voimak-
kaasti, erityisesti epdpuhtauspitoisuuden kasvaessa, ettd
liukoisia aineosia, mik&li niitd tulee ruskohiilestd, ei
ole havaittavissa biologisesta puhdistusvaiheesta poistu-
vassa vedessi edes aloitusvaiheessa kantajamassojen lisd&-
misen jédlkeen.

My&s turve on periaatteessa soveltuvaa tédyteaineek-
si A) keksinndn yhteydessd, Turve sisdltdd kuitenkin tun-
netusti merkitt8vidsti suurempia md&drid vesiliukoisia aine-
osia kuin ruskohiili, jotka aineosat saattavat vdarjitd
veden jopa tummanruskeaksi, Siksi on edelld kuvattujen toi-
menpiteiden k&dyttd erityisen vdlttdmdtdntd liukoisuuden
alentamiseksi voimakkaasti, erityisesti, jos tuotetta on
nidrd kidyttdd keksinndn mukaisella edullisella tavalla

kantaja-aineena mikrobiaalisissa muutosprosesseissa.
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Mustaturve on periaatteessa paremmin soveltuva kuin
valkoturve. Ennalta teht&dvdssd ldmpodkdsittelyssd poiste-
taan jopa 80 paino-% (luonnollisesta l&htbmateriaalista)
sisdltdvdstd mustaturpeesta suurin osa vedestd, niin ettd
jddnnéskosteus on mahdollisimman selvdsti alle 20 paino-%,
edullisesti alle 10 paino-% kokonaismddrdstd laskettuna.
Mustaturpeen, josta on poistettu suuri osa vedestd, poly-
ureamuuntaminen pieni- tai suurimolekyylisilld di- tai po-
lyisosyanaateilla l&mp&tiloissa esimerkiksi 70-110°C vi-
hentdd edelleen vesiliukoisten aineosien osuutta. Edulli-
sesti kdytetddn aromaattisia di- ja polyisosyanaatteja
sellaisina mddrind, ettd yhtd isosyanaattiekvivalenttia
(ts. 42 g isosyanaattiryhmid) kohden saatetaan reagoimaan
0,5 - 2,5 kg mustaturvetta kuivapainon mukaan laskettuna.

Hiiritsevien anioniryhmien ollessa kyseessd kdyte-
tddn mustaturvetta keksinndn mukaiseen menetelmddn anio-
nisten polymeerikantajamassojen valmistamiseksi edullises-
ti tdssd muunnetussa muodossa. Tdstd on kuitenkin mahdol-
lista poiketa, Jjos polyuretaaniureamassoja on maard kayt-
tdd esimerkiksi siementen alustana taimien kasvattamisek-
si puutarhaviljelyd varten, Tdssd yhteydessd ei vesiliu-
koisten yhdisteiden uuttumisella turpeesta ole merkitysta.
Tdhdn tarkoitukseen voidaan kdyttdd jopa muuten vdhemmdn
soveltuvaa valkoturvetta huolimatta mustaturpeeseen verrat-
tuna suuremmasta vesiliukoisten yhdisteiden pitoisuudesta.

Muita tdyteainekomponentteja A) ovat esimerkiksi
muut hiilet, kuten kivihiili, puuhiili, aktiivihiili tai
ruskohiilikoksi, joita kdytetddn jauhemaisina ja edulli-
sesti seoskomponentteina yhdessd edelld mainittujen solu-
muovitdyteaineiden ja/tai fossiilisten lignoselluloosa-
tdyteaineiden kanssa. Periaatteessa on kuitenkin mahdollis-
ta kdyttdd viimeksi mainittuja t&dyteaineita yksinddn kom-
ponenttina A), joskin se on vdhemmdn edullista eikd johda
parhaaseen mahdolliseen keksinnén mukaisesti saavutetta-

vissa olevaan vaikutukseen.



10

15

20

25

30

35

12 89072

Muita soveltuvia tdyteaineita A) tai tdyteainekom-
ponentteja ovat esimerkiksi tolyleenidi-isosyanaattitis-
lauksen tislausjddnndkset, Jjoita saadaan esimerkiksi joh-
tamalla tislausjddnndkset veteen, jolloin tapahtuu denatu-
roituminen ja rakeistamalla tuote sitten. Nd&md TDI-j&d&n-
nidkset voidaan mahdollisesti vield jdlkik&dteen muuntaa kéd-
sittelemdlld ne reaktiivisia vetyatomeja sis&dltdvilld yh-
disteilld, kuten ammoniakilla, polyoleilla tai polyamino-
vhdisteilld. Ne sisdltdvdt usein vield pienid mddrid ra-
kenteeseen jddneitd NCO-ryhmid tai isosyanaattien reak-
tiivisia muuttumistuotteita, jotka voivat reagoida biomas-
sojen tai hajotettavien yhdisteiden kanssa. Tdllaisia tis-
lausjddnndksid kuvataan esimerkiksi DE-hakemusjulkaisuissa
2 846 814, 2 846 809 ja 2 846 815,

My6s muut tislausjddnndkset, esimerkiksi korkeassa
lampbtilassa sulavat tislausjdanndkset, joita saadaan
amiinien, fenolien tai kaprolaktaamin tislausk&dsittelyis-
sd, ovat periaatteessa soveltuvia keksinndn mukaisesti
kdytettdviksi tdyteaineiksi A), erityisesti edullisiin tay-
teaineisiin A) sekoitettaviksi komponenteiksi.

Myds epdorgaanisia tdyteaineita, kuten kvartsia,
merihiekkaa, poltettua piihappoa (Aerosil), silikaatteja,
alumiinisilikaatteja, bentoniittia, alumiinioksidia, hohka-
kived ja vesilasia, mutta mySs kalsiumoksidia, kalsiumkar-
bonaattia, baryyttid, kipsid, rauta(II)- ja/tai rauta-
(ITI)oksidia, bariumferriittid, rautajauhetta tai pigment-
timuodossa olevaa 'Y—Fezo2 kdytetddn mukana erityissuori-
tusmuodoissa mahdollisesti fossiilisten lignoselluloosa-
aineiden ja/tai solumuovitdyteaineiden ja/tai hiilipitois-
ten tdyteaineiden lis&nd kantaja-aineiden ominaispainon
sditimiseksi sellaiseksi, ettd ne painuvat pohjaan tai ui-
vat pinnan alla (leijutilassa) selkeytettdvdssd nesteessd,
mutta eividt missidin tapauksessa kuitenkaan kellu. Erityi-
sen hienojakoiset epdorgaaniset tdyteaineet (esimerkiksi
sellaiset, joiden primaarihiukkaskoko on alle 10 /um ja

joilla on suuri pinta-ala, esimerkiksi Aerosil ja rauta-
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oksidi, erityisesti rautaoksidin valmistuksessa vdistimit-
td saatava magnetiitti) edistdvidt ollessaan lisni keksin-
ndén mukaisissa kantajissa hapen siirtoa aktiivilietteen
bakteereille ja parantavat siten hajotustehoa tai hajotus-
vaikutusta; metallioksideilla on ilmeisesti erityisen suotui-
sa, spesifinen hapensiirtovaikutus ja ne saavat aikaan
siten keksinnén mukaisesti suotuisia hajotusilmiditid. Muun-
tavina lisdtdyteaineina voidaan mukana kdyttdd myds kuitu-
ja (esimerkiksi epdorgaanisia kuituja), kuten lasikuituja
tai luonnon- tai synteettisid kuituja (esimerkiksi puuvil-
latomua) .

Tdyteaineiden keskimddrdinen hiukkaskoko on yleensi
0,17 - 1 000 /um, edullisesti alle 300 /um, erityisen edul-
lisesti alle 100 7am, jolloin aktiivihiili ja epdorgaani-
set aineosat samoin kuin kivihiilijauhe tai puuhiilijauhe
ovat erityisesti hiukkaskooltaan pienempid kuin esimerkik-
si turve tai ruskohiilitomu, jotka voivat mahdollisesti
sisdltdd kuitumaisia, useiden mm:ien pituisia osia.

Kokorajoitus ei koske t&dyteaineen kidytettdvii so-
lumuovikappaleita. Tdhdn tarkoitukseen voidaan polyuretaa-
ni(urea)matriisiin sulkea mahdollisesti muutaman mm:n
(esimerkiksi 1-40, edullisesti 2-20 mm:n) kokoisia solu-
muovipaloja tai jopa noin 2-10 mm:n paksuisia PUR-solu-
muovilevyjd.

Tdyteaineiden kokonaisosuuden tulee keksinnén mu-
kaisesti kdytettdvissd seoksissa olla vdhintddn 30 paino-%
ja edullisesti yli 50 paino-% ja usein se on yli 75 pai-
no-%; yldraja on 97 paino-%, edullisesti 95 paino-%. Ndmi
prosenttiosuudet on laskettu komponenttien A) ja B) kuiva-
aineesta. Pitoisuusalueen alarajan ldhelld olevat arvot saavu-
tetaan vain poikkeustapauksissa, ennen kaikkea kdytettdesséa
ddrimmdisen kevyitd ja suuritilavuuksisia tdyteaineita. Y14-
rajan mddradvit yleensd keksinnbn mukaisten kantajamassoijen
koheesio ja kulutuksenkestdvyys. 8dritapauksissa on mahdol-

lista nostaa tdyteaineen osuus jopa 97 paino-%:iin, jos
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kantajamassojen keksinntn mukaisessa kdytdssd biologisen
jédtevedenpuhdistuksen yhteydessd k&dytetddn kiintokerros-
jarjestelyd,

Erityisen edullisia ovat polymeerikantajamassat,
jotka sisdltdvdt fossiilisista lignoselluloosa-aineista,
erityisesti ruskohiilitomusta ja/tai hiilijauheesta
ja/tai PUR-solumuoveista (edullisesti pehmeistd PUR-so-
lumuovijdtehiukkasista) koostuvia tdyteaineyhdistelmia.
Edulliset ominaisuudet saadaan aikaan polyuretaanisolumuo-
vihiukkasten ja ruskohiilen yhdistelmdlld. Mainittujen
edullisten t&dyteainelajien lisdksi kdytettdvid tdyteainei-
ta, kuten epdorgaanisia tdyteaineita tai tislausjddnnoksid
ja muita, jo mainittuja tdyteaineita, kdytetddn, ferro-
magneettisia tdyteaineita lukuun ottamatta, edullisesti
< 35 paino-%, erityisesti < 20 paino-%.

Solumuovihiukkasten ja edullisen ruskohiilen sekoi-
tussuhde voi olla haluttu, sekoitussuhde on kuitenkin
edullisesti 1:10 - 10;1, erityisen edullisesti 1:5 - 5:1.

Tiyteaineet sekoitetaan polymeerimatriisiin erilais-
ten, jidljempdnd tarkemmin kuvattavien suoritusmuotojen mu-
kaisesti,

Mikro-organismien sisdllyttdminen "in situ" poly-
uretaaniin tai muihin muoveihin ei ole, kuten jo mainit-
tiin, edes sangen s#ddstdvissd ja teknisesti tydldissd olo-
suhteissa mahdollista ilman lisddntymiskykyisten baktee-
rien oleellista h3vidmistd ja biologisen aktiivisuuden
voimakasta alentumista. Valmistusolosuhteet tulee t&lldin
siitdd sopiviksi erityisesti lémpﬁtilan(noin+10°C) suh-
teen. Kaikesta huolimatta ei t&mid, erityistapauksissa si-
ninsi mahdollinen menetelmd, ole edullinen eikd useimmiten
vilttamdtsnkdidn, silld biomassat kasvavat erinomaisesti
solumuovia ja ruskohiiltd tai turvetta sisdltdvissd po-
lymeerikantajamassoissa.

Polymeeridispersioina B) tulevat kyseeseen periaat-
teessa halutut, koagulointiainetta lisd&mdlld ja/tai kuu-
mentamalla koaguloitavissa olevat muovidispersiot, ts.
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polymeroimalla, polykondensoimalla tai polyadditiolla val-
mistettujen polymeerien vesidispersiot, jolloin polymee-
rien dispergoituvuus veteen voidaan saada aikaan joko io-
nittomilla, anionisilla tai kationisilla emulgaattoreilla,
jotka puolestaan voivat olla ulkoisten emulgaattorien, joi-
ta ei ole sisdllytetty polymeerirunkoon, muodossa tai po-
lymeerirunkoon kemiallisesti sis&dllytettyjen sisdisten
emulgaattorien muodossa. Vesidispersioiden kiintoainepi-
toisuus on yleensd 3-60, edullisesti 25-55 paino-%.

Erityisen hyvin soveltuvia ovat olefiinisesti tyy-
dyttymdttdmien monomeerien polymeraattien dispersiot tai
polyuretaanien vesidispersiot. Voidaan kdyttdd myds luon-
nonlatekseja, esimerkiksi luonnonkautsulatekseja. Sovel-
tuvien polymeraattidispersioiden tai lateksien primaari-
hiukkasten keskimddrdinen ldpimitta on yleensd 0,01 -

10 /um, edullisesti alle 3 /um ja erityisesti alle 1 /um.
Tdm& merkitsee sitd, ettd emulsiopolymerocinnilla valmis-
tetut sangen hienojakoiset lateksit ovat edullisempia kuin
suspensio- tai helmipolymeroinnilla valmistetut polyme-
raattidispersiot, Primaarihiukkasten agglomeraattien hiuk-
kasldpimitta on joka tapauksessa moninkertainen.

Mitd keksinnén mukaisesti soveltuvien polymeraatti-
dispersioiden valmistukseen tulee, viitattakoon tunnettui-
hin menetelmiin, joita kuvataan esimerkiksi teoksessa
Houben-Weyl, Makromolekulare Stoffe, osa XIV/1. Keksinnén
mukaisten polymeraattidispersioiden valmistukseen lahto-
aineiksi soveltuvat tavanomaiset olefiinisesti tyydytty-
mittdmit monomeerit, esimerkiksi vinyyliyhdisteet, kuten
styreeni, akryylinitriili, metakryylinitriili, akryyli-
happo, metakryylihappo, (met)akryylihappoesterit, allyyli-
metakrylaatti, hydroksialkyyliakrylaatti, akryylihappo-
amidi, etyleeni, propyleeni, vinyylikloridi, vinyyliase-
taatti, vinyylipyridiini tai maleiinihapon puoliesterit.
Edullisia divinyyliyhdisteitd ovat buta-1,3-dieeni, 2-me-
tyylibuta-1,3--dieeni (isopreeni), 2,3-dimetyylibuta-1,3-
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dieeni, 2-klooributadieeni (kloropreeni) ja p-divinyyli-
bentseeni.

Edullisiin polymeraattidispersioihin kuuluvat jous-
tavia kalvoja muodostavat polymeraattidispersiot, kun taas
koviksi ja hauraiksi kalvoiksi kuivuvat dispersiot sovel-
tuvat yleensd vain seoskomponenteiksi. Erityisen kiintoi-
sia ovat esimerkiksi emulsiopolymeroinnilla valmistetut
styreeni-butadieenilateksit, butadieenista, akryylinitrii-
listd ja metakryylihaposta valmistetut lateksit, jotka dis-
persiot voivat olla muunnettuja mahdollisesti mukaan poly-
meroiduilla akryyli- tai metakryylihappoestereilld, joissa
on 1-6 hiiliatomia, tunnetut polyvinyyliasetaattidisper-
siot, joissa voi olla osittaisella saippuoinnilla muodos-
tettuja alkoholiryhmittymid, synteettiset polyisopreeni-
lateksit ja luonnonkautsulateksi. Muita soveltuvia poly-
meraattidispersioita ovat esimerkiksi my&s tunnetut poly-
kloropreenilateksit. Erityisen edullisia ovat vastaavat
kationisiksi muunnetut lateksit, sill8 niilld on ruskohii-
litomussa tai turpeessa esiintyvi& liukoisia aineosia kiin-
nittdvd vaikutus. T8llaisia kationisiksi muunnettuja la-
tekseja saadaan esimerkiksi k&yttd@mdlli monomeerien joukos-
sa tertiaarisia typpiatomeja sisdltdvid yhdisteitd, jotka
ennen polymerointireaktiota tai sen aikana tai jdlkeen voi-
daan muuttaa kationisiksi ryhmiksi, esimerkiksi neutraloi-
malla soveltuvalla hapolla, kuten esimerkiksi suolahapolla,
rikkihapolla tai fosforihapolla tai kvaternisoimalla kva-
ternisointiaineella, kuten esimerkiksi dimetyylisulfaatil=-
la. Polymeraattidispersioita, joissa on rakenteeseen sisdl-
lytettyjd anionisia keskuksia, voidaan saada aikaan esi-
merkiksi kdyttdm&lld joukossa karboksyyliryhmid tai karbok-
sylaattiryhmiid sisdltdvid monomeerejd, jolloin mahdollises-
ti 1&snd olevat karboksyyliryhmdt neutraloidaan em#dksilld,
kuten esimerkiksi natrium- tai kaliumhydroksidilla tai
trietyyliamiinilla, polymerointireaktion aikana tai sen
jdlkeen. Mahdollisesti ldsnd olevia ulkoisia emulgaatto-

reita ovat esimerkiksi rasvahapot, hartsisaippuat,
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sulfaatit tai sulfonaatit, joissa on pitkihkd hydrofobi-
nen hiilivetyketju, parafiiniamiinipohjaiset ammoniumsuo-
lat, parafiinirasvahappojen ja aminoalkoholien, kuten di-
metyyliaminocetanolin, esterien kloridit, sulfaatit tai
nitraatit tai rasvahappojen tai rasvahappoamidien poly-
etyleeniglykolieetterit.

Esimerkkeind mainittujen polymeraattidispersioiden
sijasta tai niiden kanssa yhdessd voidaan kdyttdd myds
polyuretaanien vesidispersioita. Voidaan k&yttdi yhtd hy-
vin ionittomia hydrofiilisid kuin my®s kationisiksi tai
anionisiksi muunnettuja polyuretaanidispersioita, jolloin
kdytetddn edullisesti sellaisia polyuretaanidispersioita,
jotka sisdltdvdt kulloinkin kyseeseen tulevat "mulgaatto-
rit" kemiallisesti rakenteeseen sisdllytetyssi muodossa.
Soveltuvien polyuretaanivesidispersioiden valmistus on
tunnettu ja sitd kuvataan esimerkiksi julkaisuissa Die
Angewandte Makromolekulare Chemie 98 (1981) 133-165 ja
Progress in Organic Coatings 9 (1981) 281-340. Erityisen
edullisesti kdytetddn kationisiksi muunnettuja polyeette-
ri-polyuretaanidispersioita, erityisesti silloin kun tdy-
teaineina kdytetddn fossiilisia lignoselluloosa-aineita,
Esteriryhmid sisdltdvdt polyuretaanidispersiot ovat vi-
hemmdn edullisia hydrolysoitumisherkkyytensd vuoksi. Usein
ovat edullisia haaroittuneiden polyuretaanien vesidisper-
siot, jotka ovat sedimentoituvien ja uudelleendispergoita-
vissa olevien vesisuspensioiden muodossa.

Polyuretaanien vesidispersioiden valmistus voi ta-
pahtua my6s silld tavalla, ettd sekoitetaan mahdollisesti
ioniseksi muunnettua NCO-esipolymeerid veteen, jolloin
systeemiin mahdollisesti yhdistet&dn mahdollisesti ioni-
seksi muunnettua ketjunpidennysainetta, esimerkiksi di-
amiinia, kuten etyleenidiamiinia, heksametyleenidiamiinia
tai 4,4'-diaminodisykloheksyylimetaania (muuntamaton) tai
N-(2~-aminoetyyli)-2-aminoetaanisulfonihapon natriumsuolaa
(anioniseksi muunnettu diamiini), niin ettid polyuretaani-
dispersion muodostuksen yhteydessd tapahtuu ketjun
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pidentyminen (joka voisi tapahtua myds pelkkdi vettd kidy-
tettdessd, jolloin muodostuu ureaa).

Siten valmistettu NCO:sta vapaa dispersio voidaan
kdyttdd suoraan valmistuksensa jdlkeen tai halutun pitui-
sen vdlivarastoinnin jdlkeen keksinndn mukaisessa menetel-
mdssd.

Edulliset, keksinndn mukaisessa menetelmissid kom-
ponenttina B) kdytettdvdt silloitettujen polyuretaanien
dispersiot sisdltdvidt dispergoituja hiukkasia, joiden kes-
kimddrdinen hiukkasldpimitta on 0,5 - 3 /um, dispersiot
sedimentoituvat seisotettaessa niitd useita vuorokausia,
mutta ovat kuitenkin helposti dispergoitavissa uudelleen ja
muodostavat esimerkiksi lasilevylle levitettyind vedenkes-
tdvid kalvoja.

Periaatteessa voidaan sanoa, ettd valittaessa poly-
meeridispersiota ovat etusijalla sellaiset dispersiot,
jotka muodostavat joustavia kalvoja, kun taas sellaisia,
jotka muodostavat hauraita tai sangen kovia kalvoja, voi-
daan kdyttdd vain seoskomponentteina mainittujen edullis-
ten tyyppien rinnalla. Erityisen edulliset polymeeridis-
persiot muodostavat kalvoja, joiden Shore A -kovuus on al-
le 98, edullisesti alle 95 ja erityisen edullisesti alle 90.

Muina joukossa mahdollisesti kdytettdvind kompo-
nentteina C) mainittakoon vesi, jota lis&t&in mahdollises-~
ti systeemiin A):n ja B):n seosten vesipitoisuuden s&a&ti-
miseksi 20-90 paino-%:ksi, edullisesti 30-80 paino-%:ksi
ja erityisesti 35-65 paino-%:ksi. Vedelld on erityisen suu-
ri merkitys keksinndn mukaiselle menetelmdlle. Se ei ai-
noastaan mahdollista polymeerien hienojakoista jakautu-
mista, vaan on myds vdlttamdtdn suspendointi- ja/tai emul-
gointiaine tdyteaineille A ja mahdollisesti muille lisd-
aineille D. Koska kunkin seoksen optimaalinen vesipitoi-
suus riippuu monista tekijdistd, aineosien laadusta ja
niiden mi#drdsuhteista, on hyvin hyddyllistd mddrittdd ve-
sipitoisuus esikokein. K&dytettdessd liian paljon vetta
vaikeutuu koaguloituminen ja polymeeridispersioiden



10

15

20

25

30

35

19 85072

poishuuhtoutuminen on usein vdistdmidténti. Vesimiddridn ol-
lessa liian pieni eivdt tdyteaineet sitoudu tasaisesti ja
kulutuksenkestdvdsti myShemmin tapahtuvan geeliytymisen
ja koaguloitumisen yhteydessi.

Muita, joukossa mahdollisesti kdytettdviid apu- ja
lisdaineita D) ovat erityisesti stabiloivasti ja/tai sil-
loittavasti vaikuttavat aineet., Niihin kuuluvat esimerkik-
si tunnetut kautsuapuaineet, joita voidaan kdyttdi silloi-
tukseen, kuten esimerkiksi sinkkioksidi ja/tai rikki, sa-
moin kuin vanhenemisen estoaineet ld3mmén ja valon vaiku-
tuksesta hapen l&snd ollessa tapahtuvan itsehapettumisen
vdlttdmiseksi, Soveltuvia vanhenemisen estoaineita ovat
esimerkiksi fenoliyhdisteet, aromaattiset amiinit tai imi-
notiatsolit, kuten o-tert-~butyylifenoli, fenolitioeette-
rien metallisuolat, N-fenyyli-2-aminonaftaliini, fenotiat-
siini ja tert-butyylipyrokatekiini tai S5-bentsylideeni-3-
heksadekyyli-o-fenyyli-iminotiatsolidoni-(4).

Joukossa mahdollisesti kdytettdviin apuaineisiin D)
kuuluvat erityisesti orgaaniset polyisosyanaatit, jolloin
keksinndn yhteydessd niihin kuuluviksi luetaan tavalliset
pienimolekyyliset polyisosyanaatit, kuten esimerkiksi 2,4-
ja/tai 2,6-di-isosyanaattitolueeni, 4,4'-di-isosyanaatti-
difenyylimetaani, tdmdn di-isosyanaatin nestemdiset joh-
dokset, difenyylimetaanisarjan polyisosyanaattiseokset
(aniliini/formaldehydikondensaattien fosgenointituotteet)
niiden pohjajddnnokset mukaan luettuina, samoin kuin edel- -
14 esimerkinomaisesti mainittua tyyppid olevien yksinker-
taisten di-isosyanaattien ja polyhydroksyyliyhdisteiden,
joiden molekyylipaino on alueella 62 - 10 000, edullises-
ti 400 - 6 000, muodostamat NCO-esipolymeerit. NCO-esipo-
lymeerien valmistukseen k&dytetddn edullisesti polyuretaa-
nikemiassa tunnettuja polyesteripolyoleja ja erityisesti
mainitulla molekyylipainoalueella olevia polyeetteripoly-
oleja, jolloin vastaavia dioleja kdytetddn edullisesti
seoskomponentteina useampiarvoisten polyolien rinnalla.
Tri- ja polyfunktionaalisia polyoleja kdytetddn yksindén
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tai difunktionaalisiin polyoleihin sekoitettuina NCo-esi-
polymeerien kokonaisfunktionaalisuuden siitimiseen, niin
ettd NCO-funktionaalisuus on 2,1 - 3,5, edullisesti 2,2 -
2,8, Mainittuina polyesteri- ja erityisesti polyeetteri-
polyoleina kdytetddn polyuretaanikemian alalla sindnsi
tunnettuja yhdisteitd. Erityisen edullisia ovat vastaavat
polyeetteripolyolit, joiden valmistuksessa on k&ytetty
etyleenioksidia ja/tai propyleenioksidia seoksena tai ha-
lutussa jédrjestyksessd. Usein on myds edullista k&dyttdid
hydrofiilisiksi muunnettuja NCO-esipolymeereji. Tdlldin
voi kyse olla joko ionittomista hydrofiilisiksi muunne-
tuista esipolymeereistd, joiden hydrofiilisyys perustuu
polyeetteriketjun sisddn sijoitettujen etyleenioksidiyksi-~
kdiden suureen pitoisuuteen tai anionisiksi tai kationisik-
si muunnetuista NCO-esipolymeereistd, joita saadaan kdyt-
tdmdlld NCO-esipolymeerien valmistuksen yhteydessd mukana
polyhydroksyyliyhdisteitd, joissa on ionisia keskuksia tai
ionisiksi keskuksiksi muunnettavissa olevia keskuksia. T&l-
laisia polyhydroksyyliyhdisteitd ovat esimerkiksi amino-
polyeetterit, joita saadaan alkoksyloimalla typped sisdl-
tdvid ldhtdainemolekyylejd, esimerkiksi N-metyylidietanoli-
amiinin, etanoliamiinin, aniliinin tai etyleenidiamiinin
alkoksylointituotteet tai esimerkiksi US-patenttijulkai-
sussa 4 108 814 mainittua lajia olevat sulfonaattiryhmid
sisdltidvdt polyeetteridiolit tai karboksyyli- tai karbok-
sylaattiryhmid sisdltdvdt moniarvoiset alkoholit, kuten
esimerkiksi viinihappo tai dimetylolipropionihappo tai
niiden alkalisuolat. Kdytettdessd tertiaarisia typpiatome-
ja sisdltdvid polyhydroksyyliyhdisteitd NCO-esipolymeerien
valmistukseen, voidaan tertiaaristen typpiatomien muutta-
minen ammoniumryhmiksi tehd# esimerkiksi my&hemmin kvater-
nisoimalla, kun taas mahdollisesti l1l&dsnd olevien karbok-
syyliryhmien muuttaminen karboksylaattiryhmiksi voidaan
tehdd emdsten, esimerkiksi trietyyliamiinin, avulla esi-

polymeerin muodostuksen j&dlkeen.



10

15

20

25

30

35

21 89072

Mukana mahdollisesti kdytettdvien polyisosyanaat-
tien (keskimd&drdinen) funktionaalisuus on vihintd&n 2,
edullisesti vdhintddn 2,1 ja erityisesti vdhintdidn 2,5.
Edullisen NCO-polymeerien kdytdn yhteydessd on ndiden
NCO-pitoisuus 2-12 paino-%, edullisesti 2,5 - 8 paino-%.

Tietyin edellytyksin voidaan kdyttdd myds kaikki
NCO-esipolymeerien valmistukseen tarvittavat l&htdainekom-
ponentit suoraan keksinndn mukaisten tdyteainepitoisten
kantajamassojen tdysin jatkuvan tuotannon yhteydessd, ts.
erillinen NCO-esipolymeerien valmistus ja vdlivarastointi
eivdt ole vdlttamdttd tarpeen. Tamdn esipolymeerien "in
situ" -valmistuksen yhteydessd on osoittautunut riittdvak-
si, ettd ennen kaikkea pieni- tai suurimolekyyliset poly-
olit, erityisesti edullisesti kdytettdvat polyeetteripo-
lyolit ja mahdollisesti lisdksi kdytettdvdt happamia vety-
atomeja sisdltavdt ketjunpidennysaineet saatetaan ldpivir-
taussekoittimessa reagoimaan laajasti edullisesti aromaat-
tisten di- ja polyisosyanaattien kanssa lyhytaikaisesti,
esimerkiksi vain noin 10-60 sekunnin ajan, korotetussa
lampstilassa 50-120°C, edullisesti 80-100°c.

Kun isosyanaattipitoisuus tdmédn lyhyen ajan jdlkeen
on alle 50 %, edullisesti alle 25 % suurempi kuin NCO-esi-
polymeerireaktiolle laskettu pitoisuus, ei epdtdydellinen
NCO-esipolymeerien muodostus vaikuta haitallisesti niistid
valmistettujen kantajamassojen ominaisuuksiin ja toisaalta
tdstd tdysin jatkuvasta tuotantotavasta on suurta etua,
erityisesti silloin, kun t&dytyy kdyttdd NCO-esipolymeere-
jd, joiden sdilyvyys on rajoitettu tai joiden viskositeet-~
ti kasvaa voimakkaasti sdilytyksen aikana. Tdllaisia NCO-
esipolymeerejd ovat esimerkiksi sellaiset, jotka sisdltd-
vdt rakenteessaan tietyn mdardn tertiaarisia aminoryhmid
sisdltdvid yhdisteitd, esimerkiksi tertiaarista amiinia
sisdltdvid di- tai trioleja.

Esimerkkeind mainittuja polyisosyanaatteja kdyte-
td3n, silloin kun niitd on mukana, korkeintaan 25, edulli-

sesti korkeintaan 15 paino-% komponenttien A) ja B) kuiva-
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aineen yhteismddr&std, Tdssd yhteydessi on kuitenkin koros-
tettava, ettd k&ytettdessd fossiilisia lignoselluloosajau-
heita, erityisesti turvetta ja/tai ruskohiilijauheita kom-
ponenttina A) yhdessd komponenttina B) k&dytettidvien ioni-
siksi muunnettujen polymeeridispersiociden kanssa luovutaan
ionittomien tai kationisten NCO-esipolymeerien kiytdsti
kokonaan tai kdytetddn vain pienid md&riid pienimolekyyli-
sid di- ja/tai trifunktionaalisia polyisosyanaatteja. Or-
gaaniset polyisosyanaatit emulgoidaan, elleividt ne ole ve-
teen dispergoituvia, polymeeridispersioon tai jos ne sisdl-
tdvdt hydrofiilisid keskuksia, niitd k&dytet&in edullisesti
vesiemulsiona.

Kun kdytetddn ionisiksi muunnettuja polymeeridis-
persioita B) ja ionisiksi muunnettuja polyisosyanaatteija,
erityisesti NCO-esipolymeerejd, ei ole ehdottoman vidltti-
mdtontd, ettd ndmd panostettavat ldhtdaineet ovat samassa
ionimuodossa. Niinpd on esimerkiksi mahdollista yhdistii
anionisia polymeeridispersioita kationisiin NCO-esipoly-
meereihin tai p&in vastoin, niin ettd muodostuu amfolyytti
tai kationinen NCO-esipolymeeri toimii dispersion koagu-
lointiaineena.

Keksinndén mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi sekoi-
tetaan komponentit A) ja B) ja mahdollisesti C) ja D) l&m-
pdtilassa 10-70°C, edullisesti 20-40°C, keskeni#n, jolloin
kdytettdessd happamia ryhmid sisdltdvid tdyteaineita, esi-
merkiksi humiinihappoja sisdltdvdi ruskohiiltd tai humii-
nihappoa sisdltdvdd turvetta kdytetddn joukossa edullises-
ti tertiaarisia typpiatomeja sisdltdvid polyisosyanaatte-
ja, Jjoiden avulla poistetaan humiinihappojen vesiliukoisuus
tai vdhennetddn sitd humaattien muodostuksen kautta. Tam&n
toimintatavan yhteydessd kdytetddn komponenttina B) edul-
lisesti anionisiksi muunnettuja polymeeridispersioita. L&h-
tdaineiden perinpohjaisessa sekoituksessa syntyvien seos-
ten kuiva-ainepitoisuus on kdytettdessd joukossa solumuo-
veja edullisesti 35-120 kg/m3 ja ilman solumuoveja 150-

350 kg/m3 suspensiota. Jos mukana kdytetddn erityisen
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raskaita t&dyteaineita, kuten esimerkiksi magnetiittia, ovat
namd arvot ennalta muodostettuja solumuovihiukkasia sisdl-
tdvissd seoksissa suhteellisen pienid, mutta ilman solu-
muovia ne ovat jopa noin 400 kg/m3 suspensiota. Monissa
kadyttotapauksissa, esimerkiksi biologisen jitevedenpuhdis-
tuksen yhteydessd, tdytyy kantajamassoja kuitenkin liikut-
taa tai pitd4d liikkeessd ainakin ajoittain. Siksi t&ytyy
tdllaisia, erityisen raskaita tdyteaineita, joiden kuiva-
ainepitoisuus on yli 150 kg/m3 suspensiota, kdyttdd suhteel-
lisen hienojakoisina, edullisesti hiukkasl&dpimitaltaan alle
5 mm:n tai edullisesti alle 2 mm:n kokoisina hiukkasina.
Sekoituksen jdlkeen seuraa polymeeridispersion B)
koaguloituminen. Tdssd on kyse monimutkaisesta kolloidi-
kemiallisesta tapahtumasta, johon vaikuttavat monet teki-
jdt ja joka tapahtuu enemmdn tai vdhemmdn nopeasti useassa
vaiheessa, Koagulointi voidaan tehdd joko huoneen lampoti-
lassa lisd&midllsd soveltuvaa koagulointiapuainetta tai kdy-
tettdessd ldmpdlabiileja dispersioita B) lampdkdsittelyl-
14, joka tehd&dén 40—100°C:ssa, edullisesti 60-100°C:ssa.
Soveltuvia koagulointiapuaineita (hiutalointiaineita tai
koagulantteja) ovat ionisesti muunnettujen dispersioiden
kdytdn ollessa kyseessd elektrolyytit, jotka johdetaan
seoksiin edullisesti laimennettuina, ts. 0,5 - 5, edulli-
sesti 1-2 paino-% elektrolyyttid sisdltdvind vesiliuoksina.
Soveltuvia elektrolyyttejd ovat esimerkiksi natriumkloridi,
magnesiumkloridi, magnesiumsulfaatti, kalsiumkloridi tai
trinatriumfosfaatti. My6s voimakkaasti laimennetut mineraa-
lihapot, kuten rikki-, typpi- tai suolahappo tai my&s karb-
oksyylihapot, kuten etikka- tai muurahaishappo soveltuvat
hiutalointiaineiksi. Samoin soveltuvaa on mahdollisesti
konsentroidumpien, noin 10-30-paino-%:isten, vastakkais-
merkkisesti varautuneiden polymeerien lisddminen seosten
valmistuksen lopuksi, jolloin tuloksena on keksinndn mu-
kaisia luonteeltaan amfolyyttisid kantajamassoja. Usein
on myds tarkoituksenmukaista tehdd koagulointi sekd lisda-
mdlld hiutalointiainetta ettd myos kdyttdmdlla lampokdsit-
telya.



10

15

20

25

30

24 89072

Yllattdvdasti on myds ionittomilla, pieni- tai suuri-
molekyylisilld polyisosyanaateilla edullinen vaikutus koa-
guloitumisen suhteen, erityisesti anionisten polymeeridis-
persioiden ollessa kyseessd, niin ettd usein jo huoneen
lampdtilassa tai hieman korotetussa lampdtilassa tuloksena
on hyvin sd&deltdvissd oleva vdhittdinen geeliytyminen ja
koaguloituminen myds tavanomaisten koagulointiaineiden
poissa ollessa.

Kdytettdessd lampOkdsittelyd la8mpsSherkkien disper-
sioiden koagulointiin voidaan tdm& tehdd esimerkiksi lamp&-
kaapissa, mahdollisesti alipaineessa, ldmp&tilassa 80-
100°C tai kuumailmakanavassa lampotilassa 60—100°C, edulli-
sesti 85-97°C, jolloin vesi poistetaan mahdollisesti osit-
tain tai joissakin tapauksissa l&hes tdydellisesti. Lamp&-
koaguloinnin erityislaji on k&sittely IR-sdteilylld tai
mikroaaltosdteilylld. Mikroaaltoja kdytettdessd muuttuvat
tdyteaineisiin hienojakoisesti jakautuneet polymeeridis-
persiot usein 20-60 sekunnissa veteen liukenemattomiksi
kalvoiksi, jotka sitovat tdyteaineet kulutuksenkestdvdlli
tavalla. Polymeerikantajat, joiden ominaispaino on suhteel-
lisen pieni ja jollaisia saadaan esimerkiksi kdytettdessid
ennalta muodostettuja PUR-solumuovirakeita, voidaan koagu-
loitumisen loppuunsaattamiseksi ja mahdollisesti tiettyjen
hiukkaskokojen erottamiseksi samanaikaisesti tuulisepa-
roinnilla johtaa kuumailmavirran avulla sykloniin, jolloin
saadaan nopeasti tuotteita, joilla on pieni jd&nndskosteus.

Koaguloitumisen aikana tarvitsee seosta sekoittaa
vain kohtalaisesti ellei tdyteaineena A) kdytetd huokoi-
sia solumuovihiukkasia. Edullisesti tulisi seoksen liikut-
taminen lopettaa kokonaan koaguloinnin ajaksi, jottei jouk-
koon jdisi tdyteaineprimaarihiukkasia, jotka eivat pddllys-
ty koagyloituvalla dispersiolla. Ainoastaan avosoluisten
solumuovien kdytdn yhteydessd on tdmd seikka vdhemmdn rat-
kaiseva ja koagulointi voidaan t&lldin yllattdviasti tehdd
jopa seosta voimakkaasti sekoittaen, niin etteivdt solumuo-

vihiukkaset tartu toisiinsa.



10

15

20

25

30

35

25 89072

Dispersion &dkillinen koagulointi tulisi kuitenkin
erityisen edullisesti tehdd kokonaisseoksen ollessa pai-
kallaan, jolloin on pidettdvd huoli siitd, ettd vesipi-
toinen tdyteaine on ennalta jakautettu tasaisesti.

Koaguleoitumisen aikaansaamiseksi sekoitetaan kompo-
nenttien A) ja B) ja mahdollisesti C) ja D) seokseen ioni-
sen koagquloinnin ollessa kyseessd hiutalointiaine perus-
teellisesti, minkd j&lkeen edelld mainittua poikkeusta lu-
kuun ottamatta reaktioseos jdtetddn seisomaan sekoitta-
mattomana. Koaguloituminen tapahtuu polymeeridispersion,
tdyteaineen ja hiutalointiaineen lajin mukaan 30 sekunnin -
10 minuutin kuluessa hiutalointiaineen lisdyksestd ja sitd
voidaan haluttaessa, kuten jo mainittiin, nopeuttaa saman-
aikaisella ldmpdkdsittelylld. Jos on kyseessd edellid mai-
nittu ionisten NCO-esipolymeerien k&dyttd, joilla esipoly-
meereilld on eri merkkinen varaus kuin polymeeridispersiol-
la B), lis&dtddn tdllaiset ioniset esipolymeerit edullisesti
A):n ja B):n ja mahdollisesti C):n ja D) :n seoksen valmis-
tuksen jdlkeen (mainittuja esipolymeerejd lukuun ottamatta),
niin ettd esipolymeerien ja veden aikaansaaman silloittu-
misen (jolloin muodostuu polyureocita) ansiosta tapahtuu
ionisen varauksen takia erityisen nopea polymeeridisper-
sion kocaguloituminen. Jos polymeerit sisdltdvdt happamia
vetyatomeja sisdlt&dvid ryhmid, voi polyuretaaniurea liit-
tyd polymeeriin jopa homeopolaaristen sidosten kautta.

Komponenttien A), B) ja mahdollisesti C) ja D) seos-
ten valmistaminen ja my&s hiutalointiaineen sekoitus teh-
dddn halutun kaltaisissa sekoituslaitteissa, esimerkiksi
ruuvikuljetinlaitteessa tai kdyttdmdllid vatkainta tai au-
ranterdn kaltaisilla v&lineilld varustettuja sekoittimia.
Koaguloinnin j&dlkeen keksinndn mukaiset kantajamassat
saostuvat kappalemaisessa muodossa tai rakeina ja se voi-
daan haluttaessa hienontaa edelleen mekaanisesti. Usein
on aiheellista poistaa mahdollisesti joukossa kdytetty io-

ninen koagulointiapuaine pesemdlld syntyvd kantajamassa
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vedelld, jos tdmd apuaine voisi vaikuttaa varastoinninkes-
tdvyyteen tai hdiritd myShempdsd kdyttsi.

Keksinndn mukainen menetelmd voidaan toteuttaa joko
jatkuvana tai epdjatkuvana.

Erds aivan erityinen menetelmd keksinn®dn mukaisten
kantajamassojen valmistamiseksi, jota voidaan k&dyttdd kay-
tettdessd pehmeitd solumuoveja komponenttina A), on mene-
telmd, jossa heti l&htSaineiden sekoittamisen jdlkeen ja
vield ennen koagulointia seos, mahdollisesti yhdessi koa-
gulointiapuaineen kanssa, puristetaan soveltuvaan laittee-
seen, esimerkiksi laatikon muotoiseen metalliastiaan murto-
osaan kaatotilavuudestaan ja tehdddn koagulointi paineen
alaisena ja mahdollisesti ldmmittden keksinnén mukaisen kan-
tajamassan, jolla on ennalta mddrdtyt mitat ja tiheys, ai-
kaansaamiseksi silli tavalla.

Tamd menetelmd on erityisen kiintoisa silloin, kun
komponenttina A} kdytetddn erityisen kevyiti polyuretaani-
harkkosolumuoveja. Kdyttden l&htdaineena solumuovijdttei-
td, joiden tiheys on 25 kg/m3, voidaan t#114 tavalla val-
mistaa vhdistelmdsolumuoveja, joilla on 6-10-kertaiseksi
kohonnut tiheys, kdyttden joukossa esimerkiksi vain
15 paino-% polymeeridispersiota (laskettuna kiintcainees-
ta). Puristetut muotosclumuovit voidaan leikata halutun
paksuisiksi kerroksiksi tai kalvoiksi tai hienontaa leik-
kurissa haluttuun kokoon.

Keksinndn mukaisten kantajamassojen valmistaminen
kayttédmdttd solumuoveja komponenttina A) tai komponentin
A) osana, johtaa, kuten jo mainittiin, ominaispainoltaan
huomattavasti suurempiin kantaja-aineisiin.

Polymeerikantajamassojen vesisuspensioiden kuiva-
ainepitoisuus (TS) on t&dyttdasteen ollessa 100 tilavuus-%
(ilman ylimd&rdistd vettd) noin 40-350 kg/m3. Solumuoveja
kdyttden valmistettujen massatyyppien vesisuspensioiden
kuiva-ainepitoisuus on edullisesti 40-95 kg/m3 ja vastaa-
vien solumuovittomien tyyppien, turvetta sisdltdvid lukuun
ottamatta, 150-350 kq/mz. Lihtdaineiden siistd
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(suspensiotilavuuden ollessa sama), moninkertainen mikro-
organismien kasvupinta ja helposti hallittava ja halutulla
tavalla muutettavissa oleva kdyttd kiinto-, leiju- tai
pySrrekerroksessa tekevdt keksinnén mukaisista, paljon
tdyteainetta sisdltdvistd kantajamassoista, joilla on hy-
vin muodostunut avosolurakenne, erityisen edullisia. Kuten
edelld mainittiin, vaihtelee keksinndn mukaisten kantaja-
massojen tiheys laajoissa rajoissa ldhtdaineiden lajin ja
mddrédsuhteiden, niiden vesipitoisuuden, edelli kuvatun
mahdollisesti kdytettdvdn puristussuhteen ja erityisesti
kdytettyjen tdyteaineiden A) ominaispainon mukaan ja vas-
taa keskimddrdisen vesipitoisuuden ollessa 50 paino-%
yleensd kaatopainoa 300-700, edullisesti 400-550 kg/m>.
Kantajamassojen vedenimemiskyky (WAF, selostetaan jdljem-
pdnd esimerkkien yhteydessd) on 30-97 paino-% vettd koko-
naiskuivapainosta, edullisesti yli 85 paino-%. Yleensi
kappalemuodossa tai rakeina saatavan tuotteen keskimddridi-
nen hiukkaskoko riippuu kdytettyjen tdyteaineiden A) hiuk-
kaskoosta ja agglomeraattien muodostumisesta sekoituksen
aikana ja on 1-10 mm, edullisesti alle 5 mm, ellei t&dyte-
aineena ké&dytetd solumuoveja. Agglomeraattien muodostuminen
voidaan pitk&lti vdlttdd pddllystdmdlld tidytekappaleet
nopeasti polymeeridispersiolla. Ennalta muodostettuja so-
lumuoveja sisdltdvid vastaavasti kevyempid polymeerikanta-
jia voidaan valmistaa ja kdyttidd myds oleellisesti suurem-
pina hiukkasina. T&dyteaineet, erityisesti edullisesti kay-
tettdvdt solumuovit, ovat keksinndn mukaisissa kantajamas-
soissa alkuperdiseen rakenteeseensa ja fysikaalisiin omi-
naisuuksiinsa ndhden tdysin muuttuneessa muodossa. Keksin-
ndn mukainen polymeerien koaguloituminen vesifaasista lu-
jittaa oleellisesti kédytettdvien, edullisesti pehmedn-
joustavien PUR-solumuovien solurakennetta, kuten elektro-
mikroskooppikuvat selvdsti osoittavat. Koaguloituneet po-
lymeerit peittdvdt solumuovin soluseindmidt ja tulevat siten
solumuoviin kiintedsti kuuluvaksi aineosaksi sitoen samal-

la matriisimaisella, kulutuksenkestdvdllid tavalla
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edullisesti kdytettdvdt tdyteaineet, kuten ruskohiilito-
mun, niin ettd soluontelot pienenevidt tai tiyttyvit osaksi
kokonaan, mutta sdilyvdt hyvin joustavina ja tuotteen
ominaispaino on 2-5-kertainen kidytettyyn solumuoviin ver-
rattuna, Kdyttdkelvottomista, kelluvista jidtesolumuoveis-
ta tulee siten vedessd hitaasti laskeutuvia kantajamasso-
ja, joilla on parantunut ominaiskestdvyys ja sangen suuri
vedenimemiskyky ja joissa on mikro-organismien saavutet-
tavissa olevia kasvupintoja ja suojaavia onteloita.

Ominaispainon sd&dtédmiseksi voidaan ndiden paljon
tdyteainetta sis&ltdvien polyuretaani (urea)massojen valmis-
tuksen yhteydessd kdyttdd mySs hyvin hienojakoisessa muo-
dossa olevia epdorgaanisia t&dyteaineita, joiden avulla
ominaispaino voidaan sddtdd selkeytysliuoksen vaatimalle
tasolle ja mahdollisesti edistdd hapen siirtoa baktee-
reille.

Keksinndn mukaiset, vedessd paisutetut, hydrofiili-
set kantajat ovat edullisissa muodoissaan pehme&dnjoustavia,
etupddssd kuivan tuntuisia, kulutuksenkestdvii hiukkasia,
jotka ovat veteen suspendoituvia ja uivat siind pinnan
alla (leijuvat) tai edullisesti laskeutuvat hitaasti poh-
jaan.

Ei ollut ennalta odotettavissa, ettd voitaisiin val-
mistaa paljon tdyteaineita, kuten ruskohiiltid ja mahdolli-
sesti solumuoveja sisdltdvid, kantajajina toimivia poly-
meerejd, joilla on voimakkaasti hydrofiiliset ominaisuu-
det, homogeeninen tai solumainen rakenne ja riittdvd kulu-
tuksenkestdvyys sekd niin edullinen vaikutus biologiseen
puhdistukseen, vaikkakin aktiiviset tdyteaineet, kuten
esimerkiksi ruskohiili, ovat suljettuina matriisina toimi-
vaan polymeerimassaan ja bakteeribiomassa esiintyy ensin
ulommassa, koherentissa vesifaasissa ja vasta sitten kas-
vaa ulkoa sisddnpdin.

Keksinndn mukaisesti kdytettdvidt kantajat soveltu-
vat useimpiin kdytOssd oleviin bioclogisiin, aerobisiin tai
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anaerobisiin, jdtevedenpuhdistusmenetelmiin ja sekid teol-
lisuuden ettd kunnallisiin puhdistamoihin.

Kirjallisuudessa kuvataan polyuretaanipohjaisten
pehmeiden solumuovien kdyttdd kantajana biologisissa jate-
vedenpuhdistusmenetelmissd. On kuitenkin osoittautunut,
ettei solumuovijdtteend kaupan olevia kevyitd solumuove-
ja, joiden tiheys on tavallisesti 15-35 kg/m>, missiin ta-
pauksessa voida menestyksellisesti k&dyttdd yksinddn kanta-
ja-aineina aktiivilietealtaissa. T&dllaiset solumuovit kel-
luvat aina, johtavat tukkeutumisiin ja muihin toimintahan-
kaluuksiin puhdistamoissa. Pehmedt polyuretaanisolumuovit,
joiden tiheys on suhteellisen suuri, noin 90 kg/m3, ovat
tosin jonkin verran edullisempia, mutta kelluvat kuiten-
kin vield kuukausienkin kuluttua suurelta osin selkeytys-
altaan pinnalla (ks. vertailuesimerkki). Ne johtavat myds
solumuovin kulloisenkin kerrospaksuuden mukaan poistoau-
kon tukkeutumisiin tai jopa poistuvat altaasta l&htevin
veden mukana. T&llaiset pinnalla kelluvat solumuovit ovat
biomassojen kannalta hyvin tehottomia ja aiheuttavat ennem-
minkin ylipddsemdttomid teknisid vaikeuksia. Mydskddn ak-
tiivihiilen lisd&misestd solumuoveihin ei ole etua silloin-
kaan, kun ne puristetaan ennalta solumuovin sisddn mekaani-
sesti.

Orgaanisten epdpuhtauksien biologista muuttamista
pddasiassa hiilihydraateista ja proteiineista koostuvissa,
lisdintymisen kautta muodostuvissa bakteerimassocissa happea
kuluttavalla tavalla Cozzksi ja vedeksi ja lisdksi mahdol-
lisesti nitraatiksi kutsutaan aerobiseksi jatevedenpuhdis-
tukseksi.

Orgaanisten epdpuhtauksien, edullisesti hiilihyd-
raattien, valkuaisaineiden ja rasvojen, muuttamista ilman
hapensy6ttdd happoa muodostavien bakteerien, sulfaattia
pelkistdvien bakteerien ja metaania tuottavien bakteerien
avulla rikkivedyksi, hiilidioksidiksi ja erityisesti me-

taaniksi, kutsutaan anaerobiseksi jdtevedenpuhdistukseksi.
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Keksinndn mukaiset, paljon tdyteainetta sisdltdvit,
vettd hyvin imevdt polymeerikantajamassat saavat aikaan
sekd paikallaan olevina ettid edullisesti liikutettuina pa-
rannetun biologisen jitevesien puhdistuksen, erityisen
yllédttdvdsti mySs jétevesien, joissa haitallisten aineiden
pitoisuus on sangen pieni, esimerkiksi alle 500 mg/l, ol-
lessa kyseessd, mik&d on puhdistamojen loppupuhdistusvai-
heen kannalta sangen tdrkedi moitteettoman puhtaan pois-
tettavan veden aikaansaamiseksi.

Keksinndn mukainen puhdistus voidaan siksi tehdi en-
simmdisessd ja/tai sen jilkeen seuraavissa muissa aktii-
vilietevaiheissa sydttémdlld kantajaa yhden tai useamman
yhdistetyn aktiivilietealtaan haluttuihin kohtiin. Koska
kantajina k&ytettdvidt keksinndn mukaiset polymeerimassat
ovat polymeerien suhteellisen pienesti osuudesta huolimat-
ta sangen hyvin kulutusta kestdviid vedessi, voidaan niiti
kdyttdd sekd sellaisissa altaissa, joissa vallitsee voima-
kas sekoitus, ettd sdilibdissd, joissa kiytetiin paikallaan
olevia tai vain vdh#én liikuteltavia aktiivilietteitd, ts.
paljon tdyteainetta sis#ltdvii polymeerikantajamassoija,
voidaan kdyttdd leiju-, pydrre- ja kiintokerrosjirjeste-
lyissd.

Ilman ja/tai (pelk&n) hapen sydttimisestd syntyy
huomattava sekoittuminen laajasti kiytett¥vissi aerobises-
sa puhdistusmenetelméssd. Siten pidet#in paljon tdyteainet-
ta sisdltdvdt polymeerikantajamassat ja aktiiviliete vilk-
kaassa liikkeessd nk. nesteleijukerroksessa. Siit4 huoli-
matta muodostuu paljon tdyteainetta sisidltidvin polymeerin
pinnalla ja osittain my&s sisiosiin bakteerikasvusto, joka
saa aikaan kokeellisessa osassa kuvattavan, yllittivisti
parantuneen puhdistustehon. Polymeeriin sisillytetylli
tdyteaineella on monessa suhteessa edullinen vaikutus pa-
rannettuun puhdistusmenetelmidin. Tdyteaineen ja polymeeri-
matriisin lajista riippuvalla tavalla parantuvat kantaja-
materiaalin mekaaninen lujuus ja hydrofiilisyys ja erityi-
sen ylldttdvdsti jdteveteen liuenneiden orgaanisten
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Lisdksi toimii polymeerikantajaan sidottu tdyteaine tai tidy-
teaineseos samalla sddtdjdnd, joka saa aikaan vettd l&dpdi-
sevdn keksinndén mukaisen kantajan optimaalisen ominaispai-
non, niin ettd tavallisissa, noin 4-12 m:n syvyisissd voi-
makkaasti kuormitetuissa aktiivilietealtaissa on mahdollis-
ta saada aikaan kantajan, jolla on lievd taipumus painua
pohjaan, tasainen jakautuminen eli leijutilan ylldpito. T&-
md on useimmille nykyisille kunnallisille tai teollisuuden
biologisesti toimiville puhdistamoille erityisen merkityk-
sellistd tai jopa toimintatekninen edellytys.

Kuten jo mainittiin, ei sitd vastoin tavanomaisia,
solumaisia, rakenteeltaan suurihuokoisia muoveja, joita
ei ole muunnettu keksinnén mukaisella tavalla, polyuretaa-
nisolumuovit mukaan luettuina, voida kdytdssd olevassa
puhdistamotekniikassa k&yttdd niin tehokkaasti eikd vaa-
dittavalla tavalla monivuotisessa kestokdytdssd, koska
ndmd solumuovit, jopa suhteellisten suurten tiheyksien,
noin 90 kg/m3, ollessa kyseessd kelluvat vield kuukausien-
kin kuluttua huomattavalta osin selkeytysaltaiden pinnalla
ja aiheuttavat teknisid vaikeuksia (esimerkiksi tukkeumia).
Tdysin epdkdytdnndlliseksi on osoittautunut solumuovien,
joiden tiheys on pieni, 20-35 kg/m3 (nk, jdtesolumuovi-
seosten) kdyttd. Ndmd solumuovit kelluvat veden pinnalla
voimakkaastikin sekoitettaessa.

Kuten jo mainittiin, s&dddetddn erdidssd erityismuo-
dossa polymeerikantajamassat tdyteaineilla ja mahdollises-
ti lisdaineilla sellaisiksi, ettd ne puhdistamon aktiivi-
lietealtaissa laskeutuvat pohjaan heti tai muutamassa tun-
nissa ja huolimatta riittdvdstd ilman ja hapen ldpisyotSs-
td muodostavat kantaja-aineina, joissa on tietyn ajan ku-
luttua huomattava mddrd kiinni tarttunutta biomassaa, pydr-
re-, leiju- tai kiintokerroksen, jonka l&dpi virtaa happi-
pitoista kaasua, jonka pddlld on kantajasta vapaa vesiker-
ros ja joka voidaan tarvittaessa, esimerkiksi ylimd&rdisen
lietteen poistamiseksi ajoittain tai jatkuvasti, kdsitelld
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kaasulla riittdvdn voimakkaasti. Keksinndn mukaisesti
kdytettdvdt, paljon tdyteainetta sisdltidvit, hydrofiili-
set polymeerikantajamassat eividt t&ssikdin yhteydessi
kulkeudu pois.

Laajasti kdytettdvdn aerobisen biologisen jiteve-
denpuhdistuksen rinnalla on, erityisesti paljon hiilihyd-
raatteja sisdltdvien jdtevesien ollessa kyseessi, esimer-
kiksi elintarvike- tai selluteollisuudessa, myds anaerobi-
sella jdtevedenpuhdistuksella suuri tekninen merkitys.
Keksinndn mukaisesti valmistetut ja kdytettdvdt polyure-
taanikantajamassat ovat erinomaisesti soveltuvia sangen
suurtenkin epdpuhtauspitoisuuksien, yli 25 000 mg/l, pois-
tamiseen yhdessd jidtevedenpuhdistusvaiheessa tai myds ti-
hdn asti tuskin hajotettavissa olleiden orgaanisten kloori-
yhdisteiden poistamiseen. Joissakin tapauksissa on yhdis-
tetty anaerobinen ja erobinen j&tevedenpuhdistus erityisen
tehokas, Keksinndén mukaisia, paljon tdyteainetta sisdltd-
vid, hydrofiilisid kantajia voidaan k&yttdi suotuisalla
tavalla myds tdhdn tarkoitukseen.

Hydrofiilisyysaste s&dddetddn keksinndn mukaisissa,
paljon tdyteainetta sisd@ltdvissd polymeerimassoissa edul-
lisesti sellaiseksi, ettd tapahtuu voimakas veden imeyty-
minen tuntien tai muutaman pdivdn aikana ja samalla voima-
kas paisuminen tai polymeerimassat sis&dltdvidt jo valmistuk-
sen yhteydessd suurehkon mddrdn vettd massaan jakautuneena
faasina ja ovat siten valmiiksi t&ysin paisuneita. Anaero-
bisen selkeytystekniikan samoin kuin myds aerobisen jate-
vedenpuhdistuksen yhteydessd pystyvdt keksinndn mukaiset
tuotteet mahdollistamaan suurehkojen mdirien kaasumaisia
tuotteita, kuten hiilihappoa, metaania tai rikkivetyd,
poistumisen,

Mikro-organismien sisdllyttédminen "in situ" poly-
uretaaniin tai muihin muoveihin ei ole, kuten jo mainit-
tiin, j&tevedenpuhdistukseen kdytettdvien biomassojen yh-
teydessd edes sangen sddstidvissd ja teknisesti hankalissa
olosuhteissa kdytdnnéssd mahdollista ilman lisddntymis-
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kykyisten bakteerien hdvidmistd ja biologisen aktiivisuu-
den voimakasta heikkenemistd eikd siten edullista. Keksin-
nén mukaisen kdyton ollessa kyseessd se on myds tarpeeton-
ta, koska suuri osa bakteerikasvustoista tarttuu lujasti
loppuun asti reagoineisiin, paljon tdyteainetta sisdlta-
viin polymeerikantajiin yll&ttdvdsti jopa leijukerroksessa
ja bakteerit pystyvdt jopa tunkeutumaan paljon tdyteainet-
ta sisdltdvien, voimakkaasti turpoavien, suspendoitujen
kantajamassojen sis&ddn ja ovat siten suojattuja mekaani-
silta vaurioilta, Bakteerit sijaitsevat samalla alueella,
jolle liuenneet epdpuhtaudet rikastuvat paljon tdyteainet-
ta sisdltdvien polymeerikantajien adsorptiovaikutuksen
kautta.

Keksinnén mukaisella menetelmdlld aikaansaatava ha-
jotusteho ja puhdistusvaikutus, ts. jdteveden laadun pa-
rantuminen, ei rajoitu vain kemiallisen hapenkulutuksen
(KHK-arvon) selvddn alenemiseen, vaan myds myrkyllisyys
vesikirpuille ja kaloille vdhenee dramaattisesti muuten
vaikeasti hajotettavien tai hajoamattomien yhdisteiden
poistumisen kautta, mikd epdilemdttd on vdhintddn yhtd
tirkedsi, Lisdksi saavutetaan useissa puhdistamoissa esiin-
tyvdn epdmiellyttdvdn hajun voimakas vdheneminen ja lisdksi
puhdistetun veden vdrin selvd vaaleneminen. Edellisten
lisdksi voidaan kyseessd olevan biologisen puhdistamon ka-
pasiteettia kasvattaa selvdsti.

Keksinndn mukaiset, paljon tdyteainetta sisdltavat
polymeerikantajamassat parantavat kantajina kdytettyind
kahdenlaisella tavalla biologisen puhdistamon puhdistuste-
hoa aivan ratkaisevasti. Keksinnén mukaisten kantajien
avulla ei ainoastaan pystytd yleisesti konsentroimaan jate-
veden sisdltdmid aineita kantajan pinnalle, vaan voidaan
myds rikastaa jdtevesistd suunnatusti aineita, esimerkiksi
kloorattuja hiilivetyjd, kuten etyleenikloridia, joita
aktiivilietteen mikro-organismit eivdt muuten pysty kdyttd-
nmddn hyvidkseen muiden, helposti hajotettavien yhdisteiden
rinnalla niiden liuenneen muodon ja pienen konsentraation
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takia. Tdllaisten yhdisteiden substraattipitoisuus kohoaa
tdten biologisen hajotuksen vaatimalle tasolle. Samanai-
kaisesti mikro-organismit asettuvat kasvamaan paljon tdy-
teainetta sisdltédville kantajille ja lisdéntyvit optimaa-
lisesti hyvin rikastuneen substraattitarjonnan vuoksi.
Substraattien, ts. j&teveden pienehk&ini pitoisuuksina si-
sdltdvien orgaanisten yhdisteiden, adsorboitumispinnat va-
pautuvat uudelleen bakteerien tekemin hajotuksen jdlkeen.
Jdteveteen liuenneiden aineiden adsorboituminen kantaijille,
joilla mikro-organismit kasvavat ja niiden hyvdksikdytto
vuorottelevat jatkuvasti. Muodostuu tasapainotila veteen
liuenneiden aineiden adsorboitumisen ja rikastumisen ja
kantajan pinnalle samoin kasvamaan asettuneiden mikro-or-
ganismien tekemdn biologisen hajotuksen vilille. Siten saa-
vutetaan pinnan jatkuva regeneroituminen. Samoin muodostuu
substraattitarjonnasta riippuva tasapaino biomassan kasvun
ja aineiden eliminoitumisen v#lille paljon tdyteainetta
sisdltdvilld polymeerikantajamassoilla, niin ettd biomassa-
aktiivisuus pysyy jatkuvasti korkeana kantajilla.

Keksinndn mukaisten kantajien avulla on mahdollista
suurentaa selvdsti, useimmiten vdhint&din kaksinkertaistaa,
biologisen puhdistamon aktiivilietepitoisuus ja moninker-
taistaa siten tilavuus-aikakuormitus, niin ettid valmiiden
puhdistamoiden kapasiteetti kasvaa huomattavasti tai uu-
sissa laitoksissa riitt&dvdt pienemmit allastilavuudet.

Kantajan yksinkertainen tekninen k&yttd muodostuu
lisdémisestd tavanomaiseen, biologiseen aktiivilietealtaa-
seen. Kaasun/nesteen virtauksella pidetdin hiukkaset lei-
jutilassa ja tasaisesti jakautuneina aktiivilietetilaan.
Paljon tdyteainetta sisdltdvii polyuretaanikantajia voidaan
niiden ddrimmdisen hyvdn kulutuksenkestivyyden ansiosta
kdyttdd myds pintailmastimilla varustetuissa aktiiviliete-
altaissa.

Erityisen edullinen vaikutus on kdyt&lli jdtevesien
nitrifikaation ja denitrifikaation yhteydessd, silld n&dihin
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tarkoituksiin tarvittavat mikro-organismit kasvavat hitaas-
ti ja edullisesti kasvupinnoilla.

Jidtevedenpuhdistuksen aerobisella alueella voivat
ndmd laitokset toimia leijukerros- tai kiintokerrosreakto-
reina. Ldpivirtaus voi kiintokerroksessa tapahtua joko
alhaalta ylospdin tai ylhddltd alaspdin. Samoin on mahdol-
lista kdyttd biologisena suodattimena. Paljon tdyteainetta
sisdltdvid, edullisesti solumaisia polymeerikantajamassoja
kdytetddn niiden erityisen suuren pinnan takia edullisesti
myds kasvupintoina (pinnanalaisina biologisina suodattimina).

Paljon tdyteainetta sis&ltdvillid, keksinnén mukai-
sesti kdytettdvissd olevilla kantajamassoilla on paljon
kdyttomahdollisuuksia j&tevedenpuhdistuksen yhteydessi.
Laitokset voivat, kuten jo mainittiin, toimia yhtd hyvin
leiju- tai pyOrrekerrosperiaatteella samoin kuin kiinto-
kerroslaitoksina. Kiintokerrosmenettelyn yhteydessd voidaan
paljon tdyteainetta sisdltdvid anionisia polymeerikantaja-
massoja kdyttdd rakeina tai kiinteind rakenteina, kuten
esimerkiksi aukirullattujen mattojen tai ennalta muodos-
tettujen tdytepohjien muodossa. Myds tdssd yhteydessd voi
virtaus kiintokerroksen l&pi tapahtua joko alhaalta ylés-
pdin tai pdinvastaiseen suuntaan. Toimintatapa valitaan
yleensd kyseessd olevan jateveden laadun ja erityisominai-
suuksien mukaan.

Keksinndn mukaisen kdytdn teknisend edistysaske-
leena on lisdksi ja erityisesti pidettdvd sitd, ettd kidyt-
t&mdlld paljon tdyteainetta sisdltédvi& polymeerikantaja-
massoja kantajina voidaan jopa tavanomaisella tavalla bio-
logisesti esipuhdistetusta jdtevedestd poistaa tehokkaas-
ti vield sellaisia haitallisia aineita, jotka sisdltdvit
suhteellisen suuren osuuden vaikeasti hajotettavia, orgaa-
nisia jddnndksiid, joita mikro-organismit eivdt endd pysty
hajottamaan tavanomaisessa biologisessa laitoksessa laimen-
tumisasteen, hitaan lisddntymisen ja poishuuhtoutumisvaa-

ran takia.
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Keksinndn mukaisten kantajien awvulla voidaan puhdis-
taa orgaanisista aineosista myds poistoilma, esimerkiksi
puhdistamojen tai orgaanisten yhdisteiden tuotantoproses-
sien poistoilma imemdlld ilma yhteen tai useampaan kertaan
kostean tai mdrdn tai veteen suspendoidun, paljon tdyteai-
netta sisdltdvidn polymeerikantajan l&pi tai saattamalla
ilma muuten sen kanssa kosketukseen.

Voidaan esimerkiksi johtaa poistoilmaa (esimerkiksi
ylhddltd pdin) ja samanaikaisesti vettd yhden tai useamman,
sarjaan kytketyn, pylv&dn l&pi, jotka on t&ytetty keksin-
nén mukaisesti kdytettdvissd olevalla kantajamassalla,
joka on tiivistetty 50-80 tilavuus-%:iin ja johon on mah-
dollisesti lisdtty biologiseen hajotukseen soveltuvia mik-
ro-organismisuspensioita. Jo noin 5-60 sekunnin viiveen
jdlkeen tapahtuu voimakas orgaanisten epdpuhtauksien eli-
minoituminen, Jjoka suhteellisen lyhyen kdynnistysjakson
jdlkeen johtaa hajottavien mikro-organismien vilkkaaseen
lisddntymiseen. Myds tédmén taloudellisesti edullisen mene-
telmdn yhteydessd, samoin kuin vesisuspensiossakin, tapah-
tuu fysikaalisbiologisen tasapainotilan vallitessa epd-
puhtauksien adsorboituminen ja niiden hajotus samanaikai-
sesti ja samalla alueella nestekalvon ollessa ldsnd@ kanta-
jalla ja sen sisdlld. Ylim&ddrdinen mikro-organismikasvusto
voidaan poistaa ajoittain tdyttdmdlld bioreaktoripylvddt
yhteen tai useampaan kertaan vedelld ja puhaltamalla nii-
den lipi voimakkaasti ilmaa.

Keksinnén mukaisesti kdytettyjen kantajamassojen
hivittidminen on ongelmatonta niiden inertin luonteen an-
siosta. Niinpi ne voidaan esimerkiksi puhdistamoissa, jois-
sa ylijddmdliete poltetaan leijukerrosuunissa, poistaa
vuosia kestdvin pitkdaikaiskdyton aikana mahdollisesti yh-
dessid ylim#drdisen aktiivilietteen kanssa ja kdyttdd pol-
tossa lisdenergianlidhteend. Yleensd ei koko kantajamateriaa-
1in vaihtaminen ole kuitenkaan tarpeen.

Toinen tirked kdyttbtarkoitus on ndiden tuotteiden
kdyttd bakteerien tai entsyymien kantajina biologisissa
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muutosprosesseissa, joissa valmistetaan monimutkaisia or-
gaanisia yhdisteitd. Kappalemaiset polymeerikantajamassat
on helppo poistaa reaktio- tai fermentointiliuoksista suo-
dattamalla, esimerkiksi valmistettaessa sitruunahappoa
tidrkkelyksestd, hydrolysoitaessa penisilliini G:td asy-
laasien avulla 6-aminopenisillaanihapoksi, valmistettaes-
sa stereospesifisid, biologisesti aktiivisia yhdisteitd
tai kdytettdessd sokeripitoisia vesid juurikassokeriteol-
lisuudessa.

Keksinndn mukaisten, edullisesti solumuovia ja rus-
kohiiltd tai turvetta sisdltdvien polymeerikantajamassojen
kdyttd perustuu niiden voimakkaaseen hydrofiilisyyteen ja
mahdollisesti lievdsti huokoiseen rakenteeseen. Siksi nii-
td voidaan kdyttdd my&s maanparannusaineina tai hydrofii-
lisend, juurrutusominaisuuksiltaan hyvé&nd erityiskasvualus-
tana kasveille, silld niihin voidaan sisdllyttdd haluttuja
ravinteita, vesi ja mahdollisesti lannoitteet sdilyvat
niissid pitk&&n ja ne ovat helposti paisutettavissa uudel-
leen.

Kantajamassoihin voidaan valmistuksen yhteydesséa
sekoittaa myds siemenid, jotka sitten iddtetddn ja niitd
voidaan kdyttdd esimerkiksi persiljakasvustolevyind tai
taimen sisdltdvinid polymeerikantajapaloina.

Kappalemaisia kantajia voidaan lisdksi kdyttdd ve-
dessi hienojakoisten, emulgoituneiden tai suspendoitunei-
den epdpuhtauksien suodatusvdliaineena, joka voidaan rege-
neroida esimerkiksi wvastavirtahuuhtelulla. Keksinn&n mu-
kaisia kantajia voidaan erityisen tehokkaasti k&dyttaa
(raaka)dljyn tai muiden veteen liukenemattomien orgaanis-
ten nesteiden adsorbointiaineina.

Suoritusesimerkkejéd

1. Esihuomautuksia

Tidyteainepitoisten polymeerikantajamassojen karak-
terisointi:
Saatuun, mahdollisesti rakeistettuun kantajamate-

riaaliin lis&td8n ylimd&drin vettd, annetaan turvota
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tdydellisesti 24 tuntia (huoneen ldmpétilassa), sekoite-
taan ja dekantoidaan ylimddrdinen vesi, Tdsti kokeesta
saatua arvoa, joka ilmoittaa, kuinka monta paino-% vettd
paisutetussa kantajassa ja sen vdlitiloissa (tdyteainepi-
toisessa kantajassa) on, kutsutaan tidssd vedenimemiskyvyk-
si (WAF) (ks. tarkempi selostus jdljempé&ni).

Kiintoainepitoisuus siten valmistetussa rakeiden
vesisuspensiossa, joka on voimakkaasti paisutetun kantaja-
materiaalin muodossa, on (esimerkille 1) 59,5 g kiintoainet-
ta/l suspensiota (ilman ylimddrdistd vettd).

Kiintoainepitoisuutta litrassa tdllaista suspensio-
ta (ilman ylimddrdistd vettd) kutsutaan suspension kuiva-
aineeksi [lyhennettyni TS(S)].

Tdllaisen voimakkaasti paisutetun kantaja-aineen
suspension (ilman ylimd&rdistd vettd) litrapainoa kutsu-
taan suspension painoksi (lyhennettynd SG).

Suspension litrapainosta (SG) ja sen sisdltémidsti
kantajakuivamassasta (TS-S) saadaan nk. suspensiotekiji
(F4) . Suspensiotekijd@n arvo (F4) v&dhennettynd 1:114
(F4-1) ilmoittaa, kuinka moninkertaisen mddrdn vettd (kan-
tajakuiva-aineesta laskettuna) suspensio kaikkiaan sisdl-
td4 (paisumisvetend ja/tai kantajahiukkasten sisdisissd
tai vdlisissd tiloissa olevana vetend).

Suspensiotekijd mddritetddn kdytdnndssd silld taval-
la, ettd mddritetddn kantajakuivamassa litrasta kantajan
vesisuspensiota (ilman ylimd&r&distd vettd) ja jaetaan sus-
pension paino (SG) sen sisdltdmdn kantajakuivamassan pai-
nolla /[Ts(s)/:

Tastd suspensiotekijdstd voidaan johtaa keksinn&n
mukaisesti kdytettdville kantajamassoille karakteristinen
vedenimemiskyky (WAF) seuraavalla kaavalla:
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F4 - 1

WAF = 5

x 100 (%)

T&md vedenimemiskykyarvo (WAF) (paino-%) antaa ha-
vainnollisen kuvan voimakkaasti paisutetun ja mahdollises-
ti vettd imevid vdlitiloja sisdltdvan kantajamassan tilas-
ta kdytettdessd massaa paisutettuna puhdistamossa. Esimer-
kissd 1 on kuiva-ainepitoisuus litrassa suspensiota, joka
el sisdllsd ylimd&drdistd vettd, 59,5 g kiintoainetta. Sus-
pension painon ollessa 1 001 g/l suspensiota saadaan sus-
pensiotekijdstd F4 = 1 001/59,5 = 16,8. Yhdestid paino-
osasta kantajamassan kuiva-ainetta saadaan siten 15,8-ker-
taisen vesimddrdn kanssa kuvattu paisutettu suspensio.
Toisin ilmaistuna vedenimemiskyky on 15,8/16,8 x 100 = 94 2.

S1. Kaatopaino, wvalutettuna:

Kantajamassa pidetddn 24 tuntia suspendoituna suu-
reen ylimddrddn vettd, sen jdlkeen laitetaan tdtd paisu-
tettua massaa seulalle, jonka reikien koko on 2 mm, 10
cm:n paksuiseksi kerrokseksi ja annetaan valua yksi tunti;
jdljelle jddnyt massa punnitaan sitten mitta-astiassa ja
lasketaan kaatopaino litraa kohden.

S2, Kaatopaino, puristettuna:

Kohdan S1 mukaisesti valutettua kantajamassaa puris-
tetaan 1 mm:n seulalla viisi minuuttia kolmen barin pai-
neella ja punnitaan sitten massa mitta-astiassa. Lasketaan
kaatopaino S2 litraa kohden.

S3. Kaatopaino, kuivattuna:

Kostea, puristettu kantajamassa kuivataan (noin)
vksi vuorokausi 100°C:ssa alipaineessa vakiopainoon ja pun-
nitaan mitta-astiassa kuten edelli.

Edelld mainitussa esimerkissd ovat siten miidrite-
tyt arvot S1 - S3:

S1 (valutettu) 492 g/1
S2 (puristettu) 214 g/1
S3 (kuivattu) 73,5 g/1

Arvojen vertailukelpoisuuden parantamiseksi maidri-

tellddn vield seuraavat tekijat:
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F1: Tilavuustekij& on vedessd paisutetun, wvalutetun
ndytteen litrapaino jaettuna kuiva-aineen miidrilli litras-
sa vesisuspensiota /[TS(S)J].

R
TS(S)
F2: Puristustekijd on vastaavasti puristetun ndyt-

teen paino litraa kohden (kaatopaino S2) jaettuna kuiva-

aineen m&drdlld litraa kohden suspensiota.

.82
F2 = 1373)

F3: paisumistekijd on valutetun ndytteen paino (S1)
jaettuna kuivapainolla /TS(S1)/, joka saadaan poistamalla
tdydellisesti vesi valutetusta ndytteestd.

F3 = S1
TS(s1)

Esimerkeissd mddritettiin kemiallinen hapenkulutus
standardin DIN 38409, osa 41 {(joulukuu 1980), toksisuus
kaloille standardin DIN 38412, osa 15 (kesdkuu 1982) ja
toksisuus vesikirpuille standardin DIN 38412, osa 11 (lo-
kakuu 1982) mukaisesti ja hajukynnysarvo saksalaisen ve-
sientutkimusvakiomenetelmdn mukaisesti (Loseblatt-Sammlung,
1982, Verlag Chemie-Weinheim).

2. Erityisten polyuretaanildhtdainekomponenttien

koostumus ja valmistus

2.1. NCO-esipolymeerien valmistus, epdjatkuva mene-
telmd patenttiesimerkkejé varten

NCO-esipolymeerit valmistetaan sindnsd tunnetulla
tavalla sekoituslaitteessa kuumentamalla ldhtdaineita (suu-
rimolekyylistd polyhydroksyyliyhdistettd, mahdollisesti
pienimolekyylisid polyoleja, mahdollisesti tertiaarisia
typpiatomeja sisdltdvid polyoleja ja polyisosyanaatteja)
lampotilassa noin 70—90°C, kunnes saavutetaan ladhes las-

kettu NCO-pitoisuus. Koostumus annetaan taulukossa 1.



89072

41

(eurso-outed 3BIBEN)

©3 34409
bs/efouoTiey BTIFUSTRATANSTIITW Z0Z BBITESTS ‘TxoswArodrse-QON USUTUOTIRY = 'y
©}:dd0€ bi/elswojerddi3 3193 BTIIUSTRATANSTITTW 9pT
BPRITBSTS ‘uautridyiysnisoponuutruotriey ‘elswojzerddii-3zos PRITESTS USUISYBWH = d
UDUTqOJOIPAH = (0]
TIuTosTIORfeIRY (dd) uaTIoswATodrsa-QON = TddAAL
“190Hd s‘ec
L2 - 1'e AQOHd 29y 1aL €St ¢'e ddox
20 1‘€ AQ0Hd €94 I1aLr 9oz AR 009 SsI1 dd09
190Hd S*'8E
- ABOHd 2°9y 14l efst 6's oov 2 dd0
TleT / eaven Tle1/vIRENH DeSZ/STEQU
SHaQ sS WN TT10A10dTI93313924&T04 T33erurdsosT OJN % TIIS9]TSONSTA 1ddAAL

TIuTOSTIOIRIRY B[ SNUN3SO0Y (dd) usatTaoawATodrsa-QpN | oxnrnel



10

15

20

25

30

35

42 89072

Kidytetyt isosyanaatit:

TDI = tolyleenidi-isosyanaatti, 2,4- ja 2,6-isomee-
rien seos suhteessa 80:20

Polyeetteripolyolit:

PHILV = hydrofiilinen, haaroittunut polyeetteri,
ldhtbaineena trimetylolipropaani, jonka on annettu reagoi-
da 40 osan kanssa propyleeniocksidia ja 60 osan kanssa ety-
leenioksidia, OH-luku 26.

PHOBV = hydrofobinen, haaroittunut polyeetteri, lih
tdaineena trimetylolipropaani, jonka on annettu reagoida
ensin 80 osan kanssa propyleenioksidia ja sitten 20 osan
kanssa etyleenioksidia, OH-luku 28.

PHOBL = hydrofobinen, lineaarinen polyeetteri, l&h-
t8aineet 1,4-butaanidioli ja propyleenioksidi, OH-luku 56.
Tertiaarisen typpiatomin sisdltdvi yhdiste:

NM = N-metyylidietanoliamiini

Stabilointiaine (osittainen suolanmuodostus).

SS = vdkevd rikkihappo

Kvaternisointiaine:

DMS = dimetyylisulfaatti.

2.2 Polyuretaaniurean /PUR(HS)7 vesidispersioiden

valmistus NCO-esipolymeereistd

2,2.1 Kationinen PUR-dispersio 1 = KPURI

Lineaaristen ja haaroittuneiden hydrofobisten poly-
eetteripolyolien seos (koostumus taulukossa 1), josta on
poistettu vesi ja jonka ldmpdtila on noin 100-130°C, yvh-
distetddn huoneen ldmpdtilassa olevaan tolyleenidi-iso-
syanaatti-isomeeriseckseen ldpivirtaussekoittimessa 1, ts.
suurella nopeudella pydrivdssd piikkisekoittimessa, jossa
staattori ja roottori on varustettu piikeilld ja keskimda-
rin noin 20-60 sekunnin viipymdajan jdlkeen muodostuu
NCO-esipolymeeri, joka yhdistetddn seuraavassa ldpivir-
taussekoittimessa 2, joka on samanlainen kuin sekoitin 1,
2,1-kertaiscen midrdin (NCO-polymeeristd laskettuna) vet-
td, jonka ldmpdtila on 20-30°C. Vedessi limmdn vaikuttaes-
sa myds ilman katalysaattoreita nopeasti tapahtuva
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ketjunpidentymisreaktio (jossa muodostuu polyureaa ja loh-
keaa C02:a) saatetaan loppuun suuritilavuuksisessa sekoi-
tusastiassa sekoittaen voimakkaasti. Kun kyseessid on
35-%:isen kationisen PUR(HS)-dispersion KPUR1 valmistaminen
kationisesta haaroittuneesta polyeetteri-NCO-esipolymeeris-
td KOPP, menee veden aikaansaama pidentymisreaktio isosya-
naattiryhmien t&dydelliseen reagointiin asti 50-70°C:ssa
viidessd minuutissa ja huoneen lamp&tilassa 15 minuutissa.
2.2.2 Anioninen PUR-dispersio = APUR2

Valmistettaessa anioninen PUR-dispersio APUR2 io-
nittomasta haaroittuneesta polyeetteri-NCO-esipolymeeristi
OPP kdytetddn pelkdn veden (jota kdytettiin kohdassa 2.1.1)
sijasta 30°:n ldmpStilassa olevaa N-(2-aminoetyyli)etaani-
sulfonihapon natriumsuolan laimennettua vesiliuosta. Diamii-
nin avulla teht&vd ketjunpidennysreaktio tapahtuu heti,
vettd kidytettdessd sama reaktio menee 50-60°C:ssa loppuun
noin 30 minuutissa.

Kummankin, kohdan 2.2 mukaisesti valmistetun ioni-
sen polyuretaaniureavesidispersion kiintoainepitoisuus on
35 paino-% ja hiukkaskoko 0,5 - 3 /um, niilld on taipumus
sedimentoitua osittain seistess&d&n useita pdivii, mutta
ovat uudelleen dispergoitavissa halutun varastointiajan
jédlkeen ja ne soveltuvat erityisen hyvin side- ja pddllys-
tysaineiksi keksinndén mukaisten, paljon tiyteainetta sisidl-
tdvien polymeerikantajamassojen valmistamiseksi, kun vaadi-
taan kantajan pitk&aikaista kestdvyyttd vedessi.

3. Ionisten PUR-dispersioiden ominaispiirteet

KPUR1: NCO-esipolymeeristd KOPP (ks. taulukko 1)
ja vedestd muodostettu kationinen, silloitettu polyeette-

ri-PUR(HS)-dispersio, 35-%:inen.

APUR2: NCO-esipolymeeristd OPP (taulukko 1), dio-
lisulfonaatista ja vedestd muodostettu anioninen, silloi-
tettu polyeetteri-PUR(HS)-dispersio, 35-%:inen.

APUR3: Haaroittuneesta ja lineaarisesta polyeette-
ristd (painosuhde 88:12), N-metyylipyrrolidonista, dimetylo-



10

15

20

25

30

35

44 89072

lipropionihaposta, trietyyliamiinista ja isoforonidi-iso-
syanaatista muodostettu anioninen, haaroittunut polyeette-
ri-PUR(HS) ~-dispersio.

KPUR4: Lineaarisen polyeetterin ja polykarbonaatti-
diolien seoksesta (painosuhde 35:65), trimetylolipropaanis-
ta, N-metyylidietancliamiinista ja dimetyylisulfaatista
sekd heksametyleenidi-isosyanaatista muodostettu kationi-
nen, lievdsti haaroittunut PUR(HS)-dispersio.

4. Polymeraattidispersioiden ominaispiirteet

Dispersioista kdytetddn nimitystd lateksit, lyhen-
nettynd LAT; A = anioninen, K = kationinen, NLAT = luon-
nonkautsulateksi.

KLAT1: Kationinen polymeraatti, butadieenistd, ak-
ryylinitriilistd ja trimetyloliammoniumetyyli-metakryyli-
happoetyyliesterikloridista painosuhteessa 68:28:4 muodos-
tettu 40-%:inen dispersio.

ALAT2: Anioninen polymeraatti, butadieenistd, ak-
ryylinitriilistd ja natriummetakrylaatista painosuhteessa
52:41:7 muodostettu 40-%,inen dispersio, kalvon Shore A
~-kovuus 50,

ALAT3: Anioninen ALAT2:n kanssa analoginen 40-%:inen
dispersio, mutta selvdsti pehmedmpi seos; butadieenid, ak-
ryylinitriilid ja natriummetakrylaattia painosuhteessa
62:34:4 (Shore A: 20).

ALAT4: Anioninen polymeraatti, styreenistd, akryyli-
nitriilistd ja natriummetakrylaatista painosuhteessa
55:42:3 muodostettu 50-%:inen dispersio.

ALATS5: Anioninen polymeraatti, styreenistd, butadiee-
nistd ja natriumakrylaatista painosuhteessa 78:20:2 muodos-
tettu 40-%:inen dispersio.

ALAT6: Anioninen polymeraatti, yhtd suurista paino-
osista akryylihappobutyyliesterid ja vinyyliasetaattia
muodostettu 40-%:inen dispersio, joka sisdltdd 2 paino-%
natriumakrylaattia kuivapainosta laskettuna.

KLAT7: Kationinen polymeraatti, joka sisdltdd pie-
nen midridn anioneja, ts. osittain amfolyyttinen 40-%:inen,
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ldmpSherkkd 2-klooributadieenin (kloropreenin)vesidispersio.
NLAT8: Luonnonvalkuaisaineella stabiloitu luonnon-
kautsulateksi,
5. Tdyteaineena ké&ytetyn polyeetteri-PUR-solumuo-
vin (esimerkit 1-15) ominaispiirteet

Pehme&nd solumuovina kdytettiin teollisesta poly-
eetteripolyuretaaniharkko- ja muotosolumuovituotannosta
tulevien epdsddnndllisesti hienonnettujen, tiheydeltidin
vaihtelevien (noin 15-110 kg/m3) jatteiden seoksia.

Pddasiassa harkkosolumuovijdtteestd koostuvan peh-
medn solumuovin kaatopaino kuivattuna on noin 14 g/1l.
Hiukkaskoko on 1-12 mm. Kaatopaino veteen suspendoinnin
jdlkeen: S1, 263 g/1l; S2, 101 g/1; sS3, 14 g/l; TS-S (ve-
sisuspension kuiva-ainepitoisuus), 12,5 g/l suspensiota.

6.1 Yleinen toimintaohje tdyteainepitoisten poly-

meerikantajamassojen valmistamiseksi keksinnén
mukaisesti epdjatkuvalla menetelmdlli

6.1.1 Valmistusmenetelmd D1, jossa kdytetddn ennal-
ta muodostettuja PUR-solumuoveija

Patenttiesimerkeissd k&dytetyt, paljon tdyteainetta
sisdltdvat polymeerimassat valmistetaan huoneen ldmpoti-
lassa tai kohtuullisesti korotetussa limpdtilassa (kor-
keintaan 60°C;ssa) epdjatkuvalla tavalla tehosekoituslait-
teessa, joka koostuu lammitettdvissd olevasta lieridmdi-
sestd sdilidstd, joka on kiinnitetty vinosti pydritetti-
vdlle lautaselle ja on varustettu epdkeskisesti asetetta-
vissa olevalla sekoitusvdlineelld, joka pydrii pdinvastai-
seen suuntaan kuin lautanen; suurempien midrien valmistuk-
seen kdytetddn vaakasuoraan asentoon asennettua sekoitin-
ta, joka on varustettu auranteridn kaltaisilla sekoitusvi-
lineillsd,

Tdyteaineet panostetaan, lisdtd&n mahdollisesti po-
lymeeridispersion vesipitoisuuden ylittdvd mddrd vettd ja
sekoitetaan vesipitoista polymeeridispersiota voimakkaas-
ti, Seokseen lisdtddn noin 2-3 minuutin kuluessa mahdolli-

sesti ennalta valitun kcagulointiaineen (elektrolyytin tai
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polyelektrolyytin) laimeaa vesiliuosta, emulsiota tai sus-
pensiota ja ldmmitetddn mahdollisesti, jolloin sekoituste-
hoa tulee pienent&d voimakkaasti ep&toivottavan hienoja-
koisen osan muodostumisen vdlttamiseksi.

6.1.2 Valmistusmenetelmd D2, jossa ei kiyteti ennal-

ta muodostettuja PUR-solumuoveja

Ennalta muodostettujen PUR-solumuovirakeiden puut-
tuessa sekoitetaan vain tehokkaasti 30-60 sekuntia huoneen
lampdtilassa tai noin 30 sekuntia l&mp&Stilassa 45-60°¢
ja lis&tddn sitten mahdollisesti koagulointiaine noin
10 sekunnin aikana. Sitten seoksen annetaan seistd, kun-
nes koaguloituminen menee loppuun. Rakeinen tuote levite-
tdén sitten emaloidulle pellille ja kuivataan. Sekoitus-
laitteesta, kdytetystd vesimddrdstd, koaguloitumisnopeu-
desta ja mySs l&mpdtilasta riippuvalla tavalla muodostuu
jo sekoituksen loppuvaiheessa enemmin tai vihemmin rakei-
nen tai helmimdinen koaguloitumistuote, jolla on myShemmin
kdytdn kannalta toivottu hiukkaskoko. Suuremmat hiukkaset
voidaan koaguloitumisen menty& loppuun hienontaa haluttuun
hiukkaskokoon, Kiytettdessd ennalta muodostettuja solu-
muoveja voidaan reaktioseosta liikuttaa sekoitusastiassa
ainakin kohtuullisesti my®s koaguloitumisen aikana, jol-
loin muodostuu paljon tédyteainetta sisdltidvii polymeeri-
kantajahiukkasia, joiden hiukkaskoko vastaa kiytetyn solu-
muovin hiukkaskokoa.

6.1.3 Valmistusmenetelmd D3 (sidottu solumuovi)

Erddssd erityissuoritusmuodossa laitetaan ennalta
muodostettuja solumuovirakeita sisfltivdt tuotteet kaik-
kien aineosien sekoittamisen j&lkeen noin 40-120 sekunnin
kuluessa muotteihin, puristetaan halutun tiheyden mukai-
seen tilavuuteen (noin 5-12 tilavuus-% seosten A-D alkupe-
rdisestd tilavuudesta) ja koaguloidaan. T&118in muodostuu
sidottu solumuovi, joka voidaan leikata tai rakeistaa ha-
luttuun muotoon. T&dlld menetelmdlld saadaan polymeerilli
sidottuja tuotteita, joiden tiheys on moninkertainen il-
man painetta koaguloituihin tuotteisiin nZhden. Patentti-
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esimerkissd 13 tiheys oli 280 kg/m3 ja patenttiesimerkissad
14 160 kg/m>. Alle 6 mm:n hiukkaskokoon rakeistettujen
sidottujen solumuovien koostumukset ja fysikaaliset omi-
naisuudet annetaan taulukoissa 2 ja 3.
6.2 Yleisohje polymeerikantajamassojen valmistami--
seksi keksinndén mukaisesti jatkuvalla tavalla
(jatkuva menetelmd = KV)

Laitteena kdytetddn kaksoisruuvikuljetinlaitetta,
jonka tilavuus on noin 180 1 ja pituus noin 300 cm ja jon-
ka sekoitusakselit pyorivdt pdinvastaisiin suuntiin. Tuo-
tetta sydtetddn pakotetusti sydttdaukosta poistoaukkoa
kohden, jolloin sekoitusakselien v&dlissd tapahtuu tietty
vaivaaminen tai puristaminen, Hienonnettu polyuretaaniso-
lumuovijdte ja muut tdyteaineet sydtetddn erikseen annos-
telukourun kautta sekoittimen kouruun. Samaan kohtaan syo-
tetddn madntdpumpulla lisdnd mahdollisesti tarvittava vesi
tai vesipitoinen polymeraattilateksi ja mahdollisesti pie-
nimolekyyliset polyisosyanaatit ja hammaspydrdpumpun avul-
la mukana mahdollisesti k&dytettdvd NCO-esipolymeeri. On
tarkoituksenmukaista, mutta ei ehdottoman vdlttamdtdntd,
sekoittaa polyisosyanaattiyhdisteitd polymeeridispersion
tai noin kaksinkertaisen vesimddrdn kanssa (veden lamp&ti-
la 10-25°¢) ldpivirtaussekoittimessa tai staattisessa
sekoittimessa tehokkaasti 1-3 sekuntia ja muodostaa siten
emulsio, koska t&lldin mahdollisesti kdytettdvat, kuivatut
lisdtdyteaineet kostuvat erinomaisen nopeasti ja tasaises-
ti mahdollisesti erikseen syotettdvdlla loppuosalla vettd,
joka on edullisesti kuumennetti 30-60°C:seen ja hyvin hie-
nojakoisessa muodossa olevat veteen sekoitetut polymeerit
peittdvat kiintoaineet tasaisesti.

Kun seos on viipynyt ruuvikuljettimessa noin kolme
minuuttia, ruiskutetaan sekoituslaitteen viimeiseen kolman-
nekseen koagulointiaineen laimeaa vesiliuosta suuttimen
(ldpimitta 1 mm) avulla. Sekoittimen loppupddssd olevan
pohja-aukon kautta johdetaan esihyytynyt ja osittain jo
koagquloitunut polymeerikantajamassa liukuhihnan avulla
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kuumailmakuivauskanavaan ja saatetaan koaguloituminen lop-
puun 3-10 minuutin aikana tuotteen l&mpdtilan ollessa 40-
90°C. Kuivurin jdlkeen asennetussa, kallistetussa pydri-
tettdvdssd putkipesurissa, jossa systtd tapahtuu pakote-
tusti ylhddltd alaspdin ja jonka sisdlle on koaksiaali-
sesti asennettu reikdlevy, johon pesusuuttimet on sijoi-
tettu, pestddn tuotetta niin suurella mi#rdllid vettd, ettd
sekd mahdollisesti h&diritsevdt hyvin hienojakoiset aine-
osat ettd liukoiset suolat ovat poistuneet reaktiotuottees-
ta sen l&htiessd pesurista. Keskimddr&isen viipym#ajan ol-
lessa kaksi minuuttia tarvitaan pesuun noin kolminkertai-
nen mddrd vettd polymeerikantajamassan kuiva-aineeseen
ndhden. Tuotantoteho on noin 1-2 tonnia kokonaisseosta
tunnissa.

6, Patenttiesimerkit 1-24

(Keksinndn mukaisten polymeerikantajamassojen val-

mistus ja kdyttd)
Esimerkki 1 (valmistus)
Huokoinen, pehme&dnjoustava, KLAT1:114 sidottu, PUR-

solumuovia ja ruskohiiltd sis&ltdvd polymeerikantajamassa.
40 paino-osaa kohdassa 5 kuvattuja pehmeitd solu-
muovirakeita ja 53,8 paino-osaa Aachenerin ruskohiili-
alueelta louhittua luonnonruskohiiltd, joka on kuivattu
voimakkaalla ldmpSkdsittelylld j&&nndskosteuspitoisuuteen
7 paino-% ja hienonnettu hiukkaskokoon alle 100 Jum ja on
siten ruskohiilitomun muodossa, panostetaan menetelmdn D1
mukaisesti huoneen l&mpdtilassa Eirich-sekoittimeen ja yh-
distetddn voimakkaasti sekoittaen 25 paino-osaan lateksia
KLAT1. Kahden minuutin kuluttua lisdtd&n 10 paino-osaa
2-%:ista rikkihappoliuosta, vdhennetdidn sekoitustehoa huo-
mattavasti ja ldmmitet#dn reaktioseos 90°C:seen. 10 minuu-
tin kuluessa muodostuu kantaja-aine, joka on vedessd pai-
sutetun, lievidsti elastisen kiintoaineen muodossa, joka
suurimmaksi osaksi pysyy alle 12 mm:n kokoisina paloina

eikd yleensd vaadi lisdhienonnusta.
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Saatu, vedessd kellumaton kantaja-aine suspendoidaan
nyt ylimddrddn vettd, paisutetaan tdydellisesti 24 tuntia
(huoneen ldmp&tilassa ja dekantoidaan mahdollinen ylimdi-
rdinen vesi. Tdstd kokeesta saatua arvoa, joka ilmoittaa,
kuinka monta paino-% vettd j&d4 paisutettuun kantajaan ja
sen vdlitiloihin (t&yteainepitoiseen polyuretaaniureaan),
kutsutaan tdssd yhteydessd vedenimemiskyvyksi (WAF).

Esimerkissd 1 on kuiva-ainepitoisuus 1 litrassa
suspensiota, josta on poistettu ylimddrdinen vesi, 59,5 g
kiintoainetta. Suspension painon ollessa 1 001 g/l suspen-
siota saadaan suspensiotekijdksi F4 = 1 001/59,5 = 16,8.
Yhdestd paino-osasta kantajakuiva-ainetta saadaan siten
15,8-kertaisen mddrdn kanssa vettd kuvattu paisutettu su-
pensio. Toisin ilmaistuna vedenimemiskyky on 15,8/16,8 x
100 = 94 %.

Kantajamassojen karakterisoimiseksi edelleen miidri-
tetddn vield kaatopainot S1 - S3 (g/l) erilaisten kdsit-
telyjen jdlkeen.

Edelld esitetyssd esimerkissd ovat tdten mddritetyt
arvot S1 - S3:

S1 (valutettu) 492 g/1
S2 (puristettu) 214 g/1
$3 (kuivattu) 73,5 g/l.

Esimerkin 1 mukaisen tuotteen koostumus ja tilavuus-,
puristus- ja paisumistekijdiden arvot F1 - F3 annetaan tau-
lukoissa 2 ja 3 samoin kuin vastaavat tiedot muille esi-

merkeille.
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Selvennyksid tauluukkoon 2

Madrdat ovat paino-osia kuiva-aineesta laskettuna
Palstat

1
2-13
2-6
2

N YN W

10

11

12
13

Patenttiesimerkin juokseva numero

Koostumus ja reaktio-olosuhteet

Tdyteaine A

PSF = polyeetteri-PUR-solumuovijidte, ominaisuudet
annettu kohdassa 5

Ruskohiilitomu, ks. esimerkki 1

Aktiivihiili, < 10 /um, 50 paino-~-% < 4 /um
Ruskohiilitomu, < 20 /um, 80 paino-% < 100 /um
Magnetiitti, hiukkaskoko 0,1 - 2 /um
Polymeeridispersiot

Kationinen (K) tai anioninen (A) PUR-dispersio, ks.
kohta 3

Kationinen (K) tai anioninen (A) polymeraattidisper-
sio, ks. kohta 4

NCO-yhdisteet

TDI = 2,4- ja 2,6-di-isosyanaattitolueeni painosuh-
teessa 80:20

OPP = hydrofobinen NCO-esipolymeeri, ks. taulukko 1
Elektrolyyttiliuokset

Mg = 2-%.inen magnesiumsulfaattiliuvos (noin 0,2 pai-
no-% magnesiumsulfaattia polymeerikiintoaineesta)
S1 = 1 N rikkihappoliuos (noin 0,2 paino-% H,50,
polymeerikiintoaineesta)

S2 = 2-%.inen etikkahappoliuos (noin 0,4 paino-%
jaddetikkaa polymeerikiintoaineesta)

L = 1 N natriumhydroksidiliuvos (noin 0,3 paino-%
natriumhydroksidia polymeerikiintoaineesta)
Valmistusmenetelmdt, ks. kuvaus kohdassa 6 (D =
epdjatkuva, KV = jatkuva)

Lampskisittely, limpstila °C (koagulointi)
Vesipitoisuus (paino-%) kokonaismidridsti

M = seoksen vesipitoisuus ennen koaguloitumista
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RF = jddnndskosteus koaguloinnin ja mahdollisesti

osittaisen kuivauksen j&lkeen

14-17 Fysikaaliset ominaisuudet

14 Kuiva-ainepitoisuus (kg/m3 suspensiota tdyttdasteen

ollessa 100 %, ts. ilman ylimd&dr&distd vettd)

15-17 S1 ~ 83, kaatopainot, ks. esimerkki 1

puristettuna tai kuivattuna).
Taulukko 3:

(valutettuna,

Esimerkkien 1-20 mukaisten paljon tdyteainetta si-

sdlt&vien polymeerikantajamassojen tilavuus-

(F1), puris-

tus- (F2) ja paisumistekijdt (F3), lisdksi suspensioteki-

jat (F4), vedenimemiskyky (WAF)

ainepitoisuudet (FKS)
Taulukko 3

ja suspensioiden kiinto-

Esimerkki F1 F2 F3 F4 UWAF %UFKS
1 8,3 3,6 4,7 16,8 94,0 6,0
2 8,3 4,5 5,4 24,8 96,0 4,0
3 7,2 3,3 5,1 16,8 94,0 6,0
4 8,5 6,5 5,0 20,6 95,1 4,9
5 6,9 3,1 4,4 13,2 92,4 7,6
6 7,2 3,9 5,3 16,8 94,0 6,0
7 8,5 4,4 5,2 18,6 94,6 5,4
8 7, 3,60 4,6 19,3 94,8 65,2
9 8,6 3,3 5,2 18,5 94,6 65,4
10 8,1 3,3 65,2 16,3 93,9 6,1
11 7,4 3,1 4,7 15,9 93,7 6,3
12 6,1 3,3 4,1 16,7 94,0 6,0
13 7,8 3,7 4,9 16,5 93,9 6,1
14 9,0 3,6 5,7 23,1 95,7 4,3
15 4,9 2,9 3,3 10,1 %0,0 10,0
16 2,2 2,2 2,8 3,5 70,9 29,1
17 1,7 1,7 1,7 3,5 71,4 28,6
18 3,9 3,8 3,5 65,8 82,8 17,2
19 3,1 3,1 3,3 65,4 81,5 18,5
20 2,0 2,0 2,0 4,0 75,0 25,0
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Patenttiesimerkit 21-24

Kantajamassojen kdyttd biologisessa puhdistusmene-

telmdssd (keksinndn mukainen)

Kdytetyn biologisen kiintokerros-/leijukerrosbio-
reaktorin karakterisointi

Tdssd yhteydessd kutsutaan kiintokerrosmenetelmilli
toteutettavaa aerobista menettelyd menetelmd Ia):ksi ja
leijukerrosmenetelmdd vastaavasti menetelmi Ib) :ksi.

Teollisen suurpuhdistamon ensimmiisesti aktiivilie-
tevaiheesta poistuvasta vedestd, jonka KHK-arvo on 350 *
100 mg/1l, satunnaisesti ! 250 mg/l ja PHKS—arvo 23 * 15 mg/1,
pumpataan osavirta jatkuvasti tornimaiseen bioreaktoriin,
jonka tilavuus on 100 1. 2/3 bioreaktorista tdytetdin kan-
taja-aineella, johon aktiivilietemassan on mdiri asettua,
ts. polymeerikantajamassa tdyttd4 66,6 % reaktorin tilavuu-
desta. Reaktorin kaasuk&sittelyyn ja hapensyéttdsn tarvit-
tava kaasu sydtetddn reaktoriin alhaalta pdin sintterin
tai aukkolevyn avulla. Syottédmilld suuria mdirii happipi-
toista kaasua voidaan pylvdstd kdyttdd leijukerroksena tai,
kaasun sy&tdn ollessa pienempi, kiintokerroksena. Happi-
pitoinen kaasu tulee sintteristd tai reik#ilevystid pienini
kuplina ja virtaa reaktorin l&pi alhaalta yl®spidin yhdessi
samoin alhaalta sydtettdvdn veden kanssa ja poistuu reak-
torin yldp&dn kautta. Reaktorin tédytteestid (polymeerikan-
tajamassa) muodostuu muutaman p#ivin kuluttua biologinen
kasvusto. Kdsitelty jdtevesi johdetaan keskimidrin nelj&n
tunnin viipymdajan j&lkeen poistoputken kautta selkeytti-
meen. Bioreaktorista pois huuhtoutuneet pienet kasvusto-
hiukkaset erottuvat selkeyttimessd ja voidaan poistaa sul-
kuhanan kautta. Selkeyttimestd ldhtevd jdtevesi on puhdis-
tettu biologisesti esimerkeissd kuvattuja parannettuja tu-
loksia saavuttaen.

Kdyttdaika on neljd viikkoa. Taulukossa 4 annetut
analyysitulokset ovat kulloinkin 5 mddrityksen keskiarvoja.
Anaerobisessa biologisessa puhdistuksessa kdytetd&n pdi-

asiassa kiintokerrosmenetelmdd ja ainoastaan pitoisuus-
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erojen vilttidmiseksi sydtetddn bioreaktoriin ajoittain il-

man sijasta inerttikaasua tai liikutellaan kantaja-ainetta

ajoittain varovasti mekaanisin keinoin.

Patenttiesimerkit 21-24
Taulukko 4

(KHK:n aleneminen aerobisessa biologisessa puhdis-

tuksessa, KHK = kemiallinen hapenkulutus)

Esim. Kantajamassaa Tuio Meno Menetelméi KHK:n aleneminen
vast. ?ffm. ma/l ”%

- 379 357 - 22 6
" 240 211 - 29 12
" 682 660 - 20 3

21 1 379 170 Ia 209 55

22 6 379 141 Ib 238 63

23 15 240 129 Ia 111 45

24 1 682 218 Ib 462 68

Esimerkit 25 ja 26
Sulfiittisellutehtaan happivalkaisun jdtevettd,

jonka KHK-arvo oli 5 500 mg/l, k&dsiteltiin rinnakkain kyt-

ketyissd jatkuvatoimisissa laitteistoissa anaerobisesti

mikrobien avulla.

Kokeet tehtiin 1,6 l:n vetoisissa anaerobisissa

laitteistoissa, joita kuvaa esimerkiksi W.J. Jewell

[Journal of the Water Pollution Control Federation, 53

(nro 4), s. 484, kuvio 1b/. Jdteveden keskimddrdinen hyd-

raulinen viipymdaika reaktorissa oli 38 tuntia (1,6 vrk).

Hajotuskokeet toteutettiin seuraavin vaihtoehtoisin tavoin:

Laitteisto 1 (nollakoe ilman kantaja-ainetta -

vertailukoe)

merkin

2, s.

400 ml suspendoituja soluja

Laitteisto 2 (keksinn®n mukainen)

(Esimerkki 25)

400 ml suspendoituja soluja + 400 ml patenttiesi-

1 mukaista PUR~-polymeerikantajamassaa (ks. taulukko

50)
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Laitteisto 3
(Esimerkki 26)

39072

400 ml suspendoituja soluja ja 400 ml esimerkin 6

mukaista PUR-polymeerikantajamassaa (taulukko 2, s. 50).

Suspendoidut solut saatiin sokeritehtaan anaerobi-

sesta reaktorista,

Tasapainotilan vakiinnuttua (34 vrk) saavutettiin

seuraavat tulokset:

Laitteisto Poistoveden Polymeerikantajamassa

nro KHK (mg/1)
Nollakoe 1 2 190
Esimerkki
25 2 1 630
Esimerkki
26 3 1 670

esimerkin 1 mukainen,
taulukko 2
esimerkin 6 mukainen,
taulukko 2
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm# t#dyteaineita sisdltédvien, polymeeril-
14 sidottujen kantajamassojen valmistamiseksi, t u n -
nettu siitd, ettd sekoitetaan

A) tdyteaineita, jotka perustuvat ennalta muodos-
tettuihin kappalemaisiin tai jauhemaisiin solumuoveihin
ja/tai fossiilisiin lignoselluloosajauheisiin ja/tai hii-
lijauheisiin samoin kuin mahdollisesti muihin epdorgaani-
siin tai orgaanisiin tdyteaineisiin ja/tai mahdollisesti
elivddn ja/tai kuolleeseen biologiseen solumateriaaliin,
ja joiden m#&rs on 30-97 paino-% A):n ja B):n yhteismda-
réstd,

B) ionittomiin hydrofiilisiin, anionisiin tai ka-
tionisiin vesipitoisiin, koaguloitavissa oleviin ja kalvon
muodostaviin polymeeridispersioihin, joiden kiintoainepi-
toisuus on 3-60 paino-%,
lisdten mahdollisesti

C) vettd sellainen mddrd, ettd kokonaisvesipitoi-
suus on 20-90 paino-% kaikista aineosista laskettuna, ja
lisdten mahdollisesti

D) muita apu- ja lisdaineita
ja saatetaan polymeeridispersio sitten koaguloitumaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd komponenttina A) kdytetddn tayte-
ainetta, joka on

a) kappalemainen tai jauhemuodossa oleva solumuovi,

b) fossiilinen lignoselluloosajauhe, edullisesti
ruskohiilijauhe tai turve,

c) muu hiilijauhe, edullisesti aktiivihiili-, kivi-
hiili-, ruskohiilikoksi- tai puuhiilijauhe, tai

d) tdllaisten tdyteaineiden haluttu seos
vhdistettynd mahdollisesti

e) jauhemaisiin, ferromagneettisiin epdorgaanisiin

aineisiin.
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd komponenttina A) kidytet8in
tdyteainetta, joka on

a) kappalemainen tai jauhemuodossa oleva solumuovi

b) ja/tai fossiilinen lignoselluloosajauhe, edulli-
sesti ruskohiilijauhe tai turve,

c) mahdollisesti muun hiilijauheen, edullisesti ak-
tiivihiili-, kivihiili-, ruskohiilikoksi- tai puuhiilijau-
heen, ldsndollessa tai

d) tdllaisten t#yteaineiden seos
vyhdistettyn8 mahdollisesti

e) jauhemaisiin, ferromagneettisiin epdorgaanisiin
aineisiin.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettid polymeerivesidisper-
siona kdytetdsn

a) olefiinisiin tyydyttymdttémiin monomeereihin pe-
rustuvia polymeeridispersioita,

b) polyuretaanidispersioita,

c) luonnonlateksia tai

d) tallaisten, toistensa kanssa yhteensopivien dis-
persioiden haluttuja seoksia,
jolloin dispersioiden stabiilisuus saadaan aikaan ulkoi-
silla emulgaattoreilla, joita ei ole kemiallisesti sisil-
lytetty rakenteeseen, ja/tai sis#isilli, kiintoainemakro-
molekyylin rakenteeseen kemiallisesti sisdllytetyills io-
nittomilla hydrofiilisilld, anionisilla jJa/tai kationisil-
la emulgaattoreilla tai hydrofiilisilli ryhmittymill4.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen mene-
telmd, t unnet tu siitd, ett4 mukana mahdollisesti
kdytettévind muina apu- ja lis#aineina D) kdytetdsn stabi-
loivasti ja/tai silloittavasti vaikuttavia lis#aineita.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen mene-
telm8, tunnet tu siit4, etts koaguloituminen saa-
daan aikaan koagulointiaineen ja/tai l&mmityksen avulla.
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7. Polymeerilld sidotut kantajamassat, t u n n e-
t ut siitd, ettd ne valmistetaan jonkin patenttivaati-
muksista 1-6 mukaisesti.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukaisesti val-
mistettujen, polymeerilld sidottujen kantajamassojen k&dyt-
t6, tunnettu siitd, ettd niitd kdytetddn kantajaan
sisdllytettyjen tai silld kasvavien biomassojen kantaji-
na jatevedenpuhdistuksessa, erityisesti biologisessa j&ate-
vedenpuhdistuksessa, kantajina biologisen fermentoinnin
yvyhteydessd biologisissa konversioprosesseissa, kasvien
kasvualustoina tai hienojakoisesti dispergoituneiden ai-
neiden ja/tai raakadljyn adsorbointiaineina.
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Patentkrav

1. Fbrfarande f6r framst#llning av fyllmedelhalti-
ga, polymerbundna b8rarmassor, k E nne tecknat
ddrav, att man blandar

A) fyllmedel, vilka baserar sig pa i f&rvdg bildade
skumplaster i stycke- eller pulverform, och/eller fossila
lignocellulosapulver och/eller kolpulver samt eventuellt
andra oorganiska eller organiska fyllmedel och/eller even-
tuellt levande och/eller dbtt biologiskt cellmaterial och
vilka &r ndrvarande i en méngd av 30-97 vikt-% av total-
médngden av A) och B), med

B) nonjonaktiva hydrofila, anjonaktiva eller kat-
jonaktiva vattenhaltiga, koagulerbara och filmbildande
polymerdispersionen med en fastmedelshalt av 3-60 vikt-$%,
eventuellt under tillsdttning av

C) vatten i en sadan m#ngd, att den totala vatten-
halten &r 20-90 wvikt-%, ber#knat pad alla bestdndsdelar,
och
eventuellt under tillsdttning av

D) ytterligare hjdlp- och tillsatsmedel
och sedan underkastas polymerdispersionen koagulering.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e-
tecknat ddrav, att som komponent A) anvidnds ett
fyllmedel som &r

a) en skumplast i stycke- eller pulverform,

b) ett fossilt lignocellulosapulver, f8retr#ddesvis
brunkolspulver eller torv,

c) ett annat kolpulver, fdretridesvis aktivkol-,
stenkols-, brunkolskoks- eller tr#kolspulver, eller

d) en d6nskad blandning av dylika fyllmedel
eventuellt i kombination med

e) pulverartiga, ferromagnetiska oorganiska medel.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kd@&nnetecknat dirav, att som komponent A) an-
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vdnds ett fyllmedel som &r

a) en skumplast i stycke- eller pulverform,

b) och/eller ett fossilt lignocellulosapulver, f&-
retrédesvis brunkolspulver eller torv,

c) eventuellt i n#érvaro av ett annat kolpulver,
foretrddesvis aktivkol-, stenkols-, brunkolskoks- eller
trdkolspulver, eller

d) en dnskad blandning av dylika fyllmedel
eventuellt i kombination med

e) pulverartiga, ferromagnetiska oorganiska medel.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3,
k&8nnetecknat d8rav, att som polymervattendis-
persion anvénds

a) polymerdispersioner, som baserar sig pa olefi-
niska omdttade monomerer,

b) polyuretandispersioner,

c) naturlatex eller

d) 6nskade blandningar av dylika, med varandra kom-
patibla dispersioner,
varvid stabilitet i dispersionerna uppnds medelst externa
emulgatorer, som inte inkluderats kemiskt i strukturen,
och/eller medelst interna, nonjonaktiva hydrofila, anjon-
aktiva och/eller katjonaktiva emulgatorer, som inkluderats
kemiskt i strukturen av en fastmedelsmakromolekyl, eller
medelst hydrofila grupperingar.

5. Fd6rfarande enligt nagot av patentkraven 1-4,
kdnnetecknat dirav, att som eventuellt anvdnd-
bara ytterligare hjdlp- och tillsattsmedel D) anvénds
tillsattsmedel, som har en stabiliserande och/eller tvir-
bindande inverkan.

6. Fo6rfarande enligt nagot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknat darav, att koaguleringen uppnas
med hjdlp av ett koaguleringsmedel och/eller uppvarmning.

7. Polymerbundna b&drarmassor, k 4 nne t e c k-
n ade dirav, att man framstdller dem enligt nagot av
patentkraven 1-6.
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8. Anvidndning av polymerbundna b3drarmassor, som
framstdllts enligt ndgot av patentkraven 1-6, k 4 nn e-
tecknad dirav, att man anvidnder dem som bdrare foér
i bdraren inkluderade eller pA den vixande biomassor vid
avloppsvattenrening, i synnerhet vid biologisk avloppsvat-
tenrening, som b#rare vid biologisk fermentation i biolo-
giska konversionsprocesser, som tillvéxtsubstrat f8r viax-
ter eller som adsorptionsmaterial f&r findispergerade &m-
nen och/eller raolja.
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