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The objective of the study was to examine the drying efficiency of the new bark press
and press output capacity. The main target of the investment was to increase the bark
pressing capacity in the mill. There are no big structural changes between the old and
the new press, and for that reason produced dry bark substance contents are very
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1 JOHDANTO

Sellutehtaan sivutuotteena syntyy prosessin alkuvaiheessa puun kuorta. Kuo-
ren kasittely on olennainen osa tehtaan toimintaa, silla kuorta poltetaan kuori-
kattilassa hoyryn aikaansaamiseksi ja kuorta myds myydaéan tehtaan ulkopuo-
lelle. Sunilan tehtaalla kuorikattila toimii ns. apukattilana, jonka hoyrya kayte-
ta&n kuivauskoneilla sellun kuivatukseen. Puusta kuorittaessa kuori on mér-
kaa ja sen kuiva-ainepitoisuus on siten alhainen. Jotta kuorikattilasta saatai-
siin mahdollisimman suuri hy6tyteho irti, kuoren kuiva-ainepitoisuus pitaisi
saada mahdollisimman korkeaksi. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta kuo-
resta on poistettava vetta. Sunilassa kuorintarummusta tuleva kuori kasitel-
la&dn kuorimurskaimella ja edelleen kahdella Saalastin valmistamalla kuoripu-
ristimella. Opinnaytetyon tarkoituksena on raportoida, kuinka vuonna 2013 li-
satty toinen kuoripuristin on vaikuttanut kuoren kuiva-ainepitoisuuteen. Muutos
on ilmeinen, koska kaksi puristinta nostaa huomattavasti kuoren puristuska-
pasiteettia. Ennen muutosta kuorta jouduttiin ajamaan markana suoraan kuo-

rikasaan.



2 YRITYSESITTELY
2.1 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj on suomalais-ruotsalainen metsateollisuusyritys. Vuonna 2014
Stora Enso oli maailman toiseksi suurin painopaperin valmistaja. Stora Ensol-
la on tuotantolaitoksia 18 maassa. Yhtién suurimmat tehtaat sijaitsevat Suo-
messa, Ruotsissa, Saksassa ja Ranskassa. Stora Enson vuosittainen tuotan-
tokapasiteetti on 5,2 miljoonaa tonnia kemiallista sellua, 12,1 miljoonaa tonnia
paperia ja kartonkia, 1,3 miljardia neliometria aaltopahvia ja 6,0 miljoonaa
kuutiometria jatkojalosteita. Yhtion markkina-arvo oli 5,871 miljardia euroa
vuonna 2014. Liikevaihto 2014 oli 10 213 miljoonaa. Henkilokuntaa yritykses-
sa oli noin 29 000. Yhtidn toimitusjohtajana on toiminut elokuun 2014 alusta

alkaen ruotsalainen Karl-Henrik Sundstrom. (1.)

2.2 Sunilan tehdas

Sunilan sulfaattisellutehdas sijaitsee Kotkassa, Sunilan kaupunginosassa Ky-
mijoen suulla. Alvar Aallon suunnittelema tehdas kaynnistyi 1938. Tehdas
tuottaa valkaistua havupuusellua. Tehtaan tuottamaa armeeraussellua kayte-
taan puupitoisiin painopapereihin, esim. paallystettyyn painopaperiin, SC- pa-
periin ja sanomalehtipaperiin. Puuraaka-aineena tehdas kayttaa kuusta ja
mantya. Kotimaista 72 % ja tuontipuuta 28 %. Lisaksi kaytetddn sahahaketta
500 kilometrin sateeltd. Puunkulutus on vuositasolla noin 2 miljoonaa kuutiota.
Tehtaan vuosittainen tuotantokapasiteetti on 375 000 tonnia valkaistua sellua.
Tehdas tyollistéa 155 henkil6a. (2.)



Kuva 1. Sunilan tehdas kuvattuna etelasta (1.)

2.3 Sunilan tehtaan tuotteet

Tehtaan tarkein tuote on valkaistu sellu, mutta sivutuotteina tehdas tuottaa
kuorta, mantydljya, tarpattia, ligniinid ja sdhkoda. Jatkossa naiden sivutuottei-
den tuotantoa pyritddn entisestdan kasvattamaan ja niiden osuus tuotannon
kokonaismaarasta kasvaa. Sahkdenergian puolesta tehdas on omavarainen.
Sahkoa jopa myydaan ulospain. Ligniinin erotteluosasto kaynnistyi alkuvuo-
desta 2015. Niin kutsutulle Lignoboost-linjan tuottamalle kuivalle ligniinille on
asetettu korkeat odotukset. Tulevaisuudessa ligniinin on toivottu korvaavan
joitain muoveja. Tuotekehityksen toivotaan tuovan esiin uusia ligniinin kaytt6-

mahdollisuuksia.



3 PROSESSI
3.1 Puunkasittely

Sunilan kuorimo on niin sanottu yksilinjainen kuorimo. Kuorimon paalaitteet on
otettu kaytt6on vuonna 1991. Puun kuorinta ja haketus suoritetaan erakasitte-
lyné manty- ja kuusipuu erilla&n. Kuorimolinjan kapasiteetti vaihtelee valilla
5000 m*— 7000 m°. Puut sy6tetaan sulatuskuljettimelle, jossa talvisaikaan
puiden kuoripinta saadaan sulatettua ja kasteltua kuorinnan mahdollistami-
seksi. Sulatuskuljetin siirtdé puut kuorintarummun kautta hakkurille. Kuo-
riaines putoaa hakkurin alle, josta se kulkeutuu kuorenkasittelyyn. Ennen hak-
kuria on metallinpaljastin, joka pysayttaa linjan metallia havaittaessa. Hakkuril-
la puut haketetaan. Hakkeet varastoidaan puulajin mukaisesti joko hakesiiloon
tai kasaan pihalle. Sunilassa on nelja isoa hakesiiloa, jotka on jaoteltu puulajin
ja sen mukaan onko hake ostohaketta vai omaa tuotantoa. Eri siilot mahdollis-

tavat tarkan hakesuhteen hallinnan. (4.)

3.2 Keittamo

Keittamon tehtava on lammon ja kemikaalien avulla poistaa kuituja sitovaa
ligniinia siind maarin, ettd hake kuituuntuu helposti. Kuidut on tarkoitus pitaa
mahdollisimman pitkind, ehjiné ja vahvoina. Vaahtoamisen ja saostumisen es-
tamiseksi yritetdan samalla, myds poistaa puun uuteaineita. Sulfaattikeitossa
kaytetty kemikaali on natriunhydroksidin (NaOH) ja natriumsulfidin (NA,S)
seosta, niin sanottua valkolipe&a. Sunilan keitin on ns. jatkuvatoiminen keitin,
jossa haketta syotetdan keittimen ylapaasta ja valmis massa poistetaan keit-
timen alapaasta. Keitin on jaettu vyéhykkeisiin, joissa eri keiton vaiheet tapah-
tuvat. (3.)

3.3 Pesemod

Keitosta tullut massa pestaan eli siitd erotellaan kuitu ja muut hakkeesta
liuenneet aineet. Tavoitteena on orgaanisen ligniinin ja epaorgaanisien keitto-
kemikaalien mahdollisimman tarkka talteenotto regenerointia varten. Pesussa
pyritddn kayttamaan mahdollisimman pienta vesimaaraa. Jateliuos (mustali-
ped) johdetaan haihduttamolle ja sieltd edelleen soodakattilalle polttoon. Jate-

liuos siséltad arvokkaita kemikaaleja ja polttoenergiaa joten sen talteenotto on



9

tarkeaa. Massan pesulla pienennetaan myos valkaisussa kaytettyjen kemikaa-
lien kulutusta, valkaisun jatevesiin menevéan aineksen maaraa ja myos mas-

san kasittely helpottuu. (3.)

3.4 Lajittamo

Keiton jaljilta massassa on epdpuhtauksia, joita pitaa pystya erottelemaan.
Massassa voi olla hiekkaa, muovia, kuoriroskaa tai kuitukimppuja. Lajitellun
massan pitaisi olla mahdollisimman puhdasta ajettavuuden ja laadun kannal-
ta. Lajittelu tehddaan usein monessa vaiheessa perustuen osasten kokoon tai

painoon. (3.)

3.5 Valkaisu

Valkaisun tavoitteena on kemikaaleilla vaalentaa keitettya massaa. Massaa
myds pestaan valkaisuprosessissa useaan otteeseen. Lajittamosta tuleva
massa on hyvin ruskeaa. Valkaisuun kaytettavia kemikaaleja ovat vetyperok-
sidi (H205) ja klooridioksidi (ClO,). Valkaisun viimeisen vaiheen jalkeinen te-

hokas pesu on olennainen massan jalkikellertymisen vahentamiseksi. (3.)

3.6 Kuivaus

Varsinaisen massan viimeinen kasittelyvaihe on kuivaus, jossa massasta
poistetaan ylimaarainen vesi ja pyritaan haluttuun loppukosteuteen. Massa
johdetaan kuivauskoneen perélaatikkoon. Konetyypista riippuen rata ajetaan
puristinten, tasoviiran tai kaksoisviiran lapi kuivauskaappiin. Puristimilla vesi
poistetaan mekaanisesti, mutta kaapissa kaytetdan haihduttamista. Sunilassa
kaytossa on kaksi kuivauskonetta, joista toinen on Kamyr-kone, jonka perassa
on leijukuivain. Rata kuivataan puhallinkuivaajassa puhtaana konvektiokuiva-
uksena. Toisella koneella massa johdetaan peréalaatikosta tasoviiralle. Sen
jalkeen massarata ajetaan neljan puristimen kautta sylintereill& varustettuun

kaappiin ja kuivataan kontaktikuivatuksena.
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3.7 Paalaus ja varastointi

Kuivatuskoneiden perassa on arkkileikkurit, joilla rata leikataan poikkisuun-
nassa yhteen ja pituussuunnassa viiteen osaan. Nain muodostuu paalipoydal-
linen viidesta 250 kg paalista. Paalit puristetaan pienemmiksi, minka jalkeen
vientipaalit kaaritaan, yksikoidaan, sidotaan ykstitellen ja ladotaan lopulta
2000 kg painavaksi suurpaaliksi. Kotimaanpaaleja ei kaarita. Paalit ladotaan
1000 kg suurpaaliksi ja sidotaan kaéareettbmana. Paalit ajetaan varastoon ja

sieltéa ne lastataan junaan, rekkaan tai laivaan.

HAKE-
SliLOT

HAKEVARASTO MEESAUUN'T

P P i

KEITTOLIPEAN

VALMISTUS —

KAUSTISOINTI HAIHDUTUS

PESU | VALKAISU —l Eﬁﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁnn I " "l
2"

VALKAISU
LAJITTELU KUIVATUSKONEET 4 JA 6

3 0 sl p=rerE .

Kuva 2. Sunilan tehtaan prosessikaavio (1.)
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Kuva 3. Kuoren kasittelyn prosessikuva (4.)

4.1 Sulatuskuljetin

Sulatuskuljettimen tehtavana on kuoripinnan sulatuksen lisaksi syottaa puut
kuorintarumpuun. Sulatuskuljetin on valttaméaton talvisaikaan puun kuoripin-
nan sulattamiseksi. Puuniput nostetaan kurottajilla sulatuskuljettimelle. Kuljet-
timen pohja muodostuu 10 ketjusta, joita pyorittavat hydraulimoottorit. Linjan
nopeus on 1- 5,4 m/minuutissa ja kuljettimen pituus on 74 m. Puun sulatus ta-
pahtuu joko suorahdyrylammitteisesti n. 45 asteisella hoyrylla tai tehtaan

kuumavesiakulta tuodulla kuumalla vedella. (4.)

4.2 Kuorintarumpu

Kuorintarumpu on paistdan avoin lierid, joka on 35 metria pitka ja jonka hal-
kaisija on 6 metria. Rumpu on varustettu kahdeksalla, 160 kilowatin tehoisella
sahkoémoottorilla, jotka pyorittavat rumpua. Puut nousevat rummussa olevien
kuorimarautojen avulla yl6s, ja pudotessaan takaisin alas puut kolhivat toisi-
aan. Kuori irtoaa puusta mekaanisesti, puiden keskindisen hankauksen ansi-
osta. Kuorinnan aikana rumpuun ruiskutetaan vetta. Kuori putoaa rummun alle

hihnakuljettimelle, josta se siirretaan kuorimurskaimelle. (4.)
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4.3 Kuorimurskain

Ennen murskaimeen menoa kuorivirtaus ohittaa kameran, joka tarkkailee kuo-
ren puuainespitoisuutta, ja magneetin, joka erottelee kuoren seasta metallin.
Saalastin valmistaman murskaimen voimanldhteena on 315 kilowatin sahko-
moottori. Itse murskaimessa on useita tonneja painava roottori, joka suuren
inertiansa johdosta jatkaa pydrimistddn myos kuormitushuippujen aikana.
Murskaushampaat murskaavat murskaimeen sydtetyn materiaalin vastalevya
ja arinaa vasten. Palakooltaan riittavan pieneksi murskattu materiaali poistuu
murskaimesta roottorin alla olevan arinalevyn aukoista. Palakooltaan suurem-

pi materiaali kiertaa uudelleen murskattavaksi. Murskaajan ansiosta kuori kul-

kee paremmin kuljettimilla ja vesi poistuu puristettaessa nopeammin (5. : 6.)

Kuva 4. Kuorimurskain
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4.4 Kuoripuristimet

Ennen vuotta 2013 Sunilassa oli vain yksi kuoripuristin. Tehdasseisokin 2013
aikana kuoren kasittelyprosessiin liséttiin toinen Saalastin valmistama kuoripu-
ristin. Ik&erosta huolimatta puristimet ovat hyvin samankaltaisia. Suurimpina
eroina ovat kayttdmoottorien sijainnit ja sy6ttéruuvit. Vanhemmassa puristi-
messa kaytto on syottopuolella ja uudemmassa painvastoin. Uusi puristin on
varustettu kahdella syottoruuvilla, kun taas vanhempi yhdelld. Yhden kuoripu-
ristimen lisdys mahdollisti sen, etta kaikki murskattu kuori saadaan ajettua pu-
ristimien lapi, eikd kuorikasalle p&&dy puristamatonta kuorta. Nain ollen kuo-
ren kuiva-ainepitoisuus saadaan pidettya 40 - 45 % valilla ja kuorikattilan te-

hokkuus paranee. (5)

Kuori ja lietteet kasitelladn Bark Master-kuoripuristimella puristamalla niitéa
useita kertoja rei'itetyn rummun ja sen sisélla olevan puristustelan valissa. Pu-
ristustela, jota kayttda sahkémoottori kiilahihnakayton ja tappivaihteen valityk-
sella, pyorittda rumpua puristuksen alaisena olevan kuorimaton valityksella.
Kahdella erillisella kantokehalla varustettu rumpu, pyorii vapaasti neljan puris-

timen runkoon laakeroidun kannatustelin varassa. (6.)

Uudemmassa puristimessa marka kuori syotetdan rummun ja puristustelan
valiseen tilaan kaksoisruuvisyéttélaitteella. Vanhemmassa puristimessa ruuve-
ja on vain yksi. Kaksoisruuvi on toimintavarmempi, siind kuoren tukkeutumis-
vaaraa ei ole. Puristusvoima saadaan aikaan kahdella hydraulisylinterill&, jot-
ka puristustelan paatyakseleihin laakeroitujen puristusvarsien avulla painavat
telaa kuorta ja rumpua vasten kokonaispuristusvoimalla 160 tonnia. Rumpu
pydrii vinossa asennossa vaakatasoon nahden, jolloin rumpuun syétetty kuori
etenee rummussa spiraalimaista rataa puristustelan ympaéri ja puristuu 3-6
kertaa rummun sisdpintaa vastaan, sekoittuen aina puristusten valilla. Kuivattu
kuori tulee rummun poistopéésta vapaasti ulos. Kuoresta puristunut vesi virtaa
rummussa olevien reikien lapi puristimen rungon alaosassa oleviin vesiauk-
koihin. (6.)
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Kuva 5. Kuoripuristimen toimintaperiaate. (6.)

Kuoripuristin toimii prosessissa kauko-ohjattuna ilman paikallista valvontaa.
Puristimen toiminta on taysin automaattista eik& edellytd kuoren pinnankor-
keuden valvonta- ja saatolaitteita. Mikali kuoren syotto puristimeen keskeytyy,
pyorii puristustela rummun sisalla tyhjilladn. Kun kuorta taas syotetaan puris-
timeen, lahtee rumpu puristettavan kuorimaton vaikutuksesta liikkeelle ja pu-
ristin alkaa kuivata kuorta. Puristin on kdynnissa aina, kuorivirran maarasta
riippumatta. Ensimmainen puristin puristaa kaiken mahdollisen kuoren. Loput

kuoresta johdetaan seuraavalle puristimelle. (6)

Moottorin pyérimisnopeutta ohjataan taajuusmuuttajalla siten, etta suurilla
pyorimisnopeuksilla saavutetaan suuri puristuskapasiteetti, kun moottori pyorii
hitaasti, saavutetaan pidempi puristusaika seké sopiva kuorimaton paksuus
my6s pienilla kuorivirroilla. Paakaytén pyorimisnopeus on vakio, seka pienilla
ettd suurilla matonpaksuuksilla. Naiden valilla pydrimisnopeus seuraa lineaa-

risesti maton paksuutta. (6.)
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Kuva 6. Kuoripuristimet, joista vasemman puolimmainen on vanhempi

5.1 Kuoren rakenne

5.1.1 Nila

Puun kuoren rakenne vaihtelee puulajista toiseen. Myds samaan puulajiin
kuuluvien puuyksiléiden kuoret voivat poiketa toisistaan rakenteeltaan ja ke-
mialliselta koostumukseltaan. Kuoren rakenteeseen vaikuttaa niin puun ika
kuin kasvupaikkakin. Rakenne poikkeaa myos eri korkeudella puun runkoa.
Kuori muodostaa huomattavan osan eli noin 10—-15 % puunrungon kokonais-
painosta. Kuori on rakenteeltaan ja koostumukseltaan hyvin heterogeenista.
Kuoren solukot jaetaan kahteen ryhmaan: sisékuoreen eli nilaan ja ulkokuo-

reen. (7.)

Nila sisaltdd kuoren elavat solukot, ja se muodostuu siivildsolukosta, tylp-
pysolukosta seké sklerenkyymisolukosta. Nilan tehtavana on kuljettaa lehdis-
sé& muodostuneita ravinteita ja nesteita rungonsuunnassa alaspain, ja taman
tehtavan hoitavat siivilasolukot. Havupuilla siivilasolukko muodostuu ksylee-
min trakeideja vastaavista siivilasoluista ja lehtipuilla ksyleemin putkiloja vas-

taavista siivilaputkista. (7.)
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5.1.2 Ulkokuori

Puun kuoreen muodostuu nilan tylppysolukosta uusi solukko, jota kutsutaan
korkkijalleksi eli fellogeeniksi. Vanhan puun tuottamia korkkisolukkoja kutsu-
taan kaarnaksi. Korkkijalsi tuottaa ulospain korkkisolukkoa eli felleemia. Ulko-
kuoren tehtavana on, suojata puun solukkoja ulkoisilta vaurioilta, [ampétilan
vaihteluilta ja kuivumiselta. Ulkokuoren osuus on suurin tyvessa ja pienenee

latvaa kohti, joten kuoren kokonaispaksuus on suurin tyvessa. (7.)

Ulkokuori Sisikuori ‘
INM | Ksyleemi

é Ydinsade

WA RS
A\

-

il

y"w L‘ Jii]si

-
U —— Peridermi

Alkujaan sisikuoreen
kuulunut ulkokuoren osa

Kuva 7. Havupuun kuoren rakenne (7.)
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5.2 Kuoren kaytto yleisesti

Kuoren kayttdmahdollisuuksia on laajennettu, ja sita kaytetaankin mm. maan-
parannusaineena, kasvuturpeen seosmateriaalina, rikkakasvien torjunnassa
puutarhanhoidossa ja kotieléinten sijojen kuivikkeena. Naiden edella mainittu-
jen kayttéosuus on kuitenkin pieni verrattuna kuoren polttoon, joka on selvasti
suurin kayttdmuoto. Koska kuoressa on huomattavia maaria ligniinia, sen
lampobarvo on korkea. Lampdarvo on lahes sama rungon eri korkeuksilla. Eri
puulajien kuorten lampo6arvot vaihtelevat ja lehtipuilla lampoarvot ovat paa-
saantoisesti selvasti korkeampia kuin havupuilla. Koivun tehollinen lampdéarvo
kuiva-aineessa on noin 21-23 MJ/kg, kun taas havupuulla se on vain noin
18,5 - 20 MJ/kg. Vaihtelu on suurempi pienpuussa kuin rungossa. Poltosta
saatava hyotylampd riippuu siis kuiva-ainepitoisuudesta, puulajista ja poltto-
olosuhteista. Kuiva-aineen massa (kg) on polttoaineen vedettéman osan ko-
konaismaara, jota kaytetaan kuiva-aineosuuksien vertailuperustana. Poltossa
kuoren kuiva-ainepitoisuuden olisi oltava vahintaan 30 %. Korkeat kosteus- ja

tuhkapitoisuudet heikentavat kuoren polttoaineominaisuuksia. (9)

MJ/kg = "[

20

15 1

10 - + ~
\

W/

=N
10 20 30 40 SO 60 70
Vesipitoisuus, %

Kuva 8. Kuoren vesipitoisuuden suhde lampoéarvoon (8.)
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Energian tuotannon ohella polttamisella saadaan my0s havitettya suurta kuori-
jate maaraa. Metsateollisuudessa kuorta kaytetaan lampokeskusten ja laitos-
ten kattiloiden polttoaineena. Kuoripolttoaineen laatua voidaan huomattavasti
parantaa sekoittamalla kuoren joukkoon kutterinlastua, purua tai ylijagama-
lietetta. (10.)

6 KUOREN KUIVA-AINEMITTAUKSET JA SAADUT TULOKSET
6.1 Naytteenotto

Kuorinaytteet keratddn molemmilta kuoripuristimilta erikseen. Naytteet otetaan
suoraan kuoripuristimen purkausluiskalta. Naytteenotto tapahtuu péaivavuoron
aikana maanantaisin ja torstaisin. Naytteet keratdan pakastepusseihin, joihin
merkitaan paivamaara, aika, puulaji ja naytteenottopaikka. Naytepussit toimi-
tetaan laboratorioon, jossa kuori punnitaan markana. Kuoret asetetaan alumii-
nivuokaan ja kuivauskaappiin, jonka lampétila on 105 astetta. Naytteiden an-
netaan olla kaapissa 16 — 24 tuntia, jonka jalkeen kuoren paino ei enaa muu-
tu, eli kaikki vesi on poistunut. Kuoret punnitaan uudestaan ja nain saadaan

kuoren kuivapaino oheisella laskukaavalla:

ml—m2

* 100

Mar =

jossa Mar on markapainoa kohti laskettu kosteus saapumistilassa (%)
m1 on maran naytteen massa (Q)

m2 on kuivatun néytteen massa (g) (10.)

Kosteuden maaritys perustuu ISO 589 menetelmé&an jota kaytetddn kotimais-
ten polttoaineiden analyyseihin. Kuoren kuiva-ainenaytteita otetaan myos kuo-
rikattilaan menevalta kuljettimelta viikon valein. Tassa tapauksessa kuoreen
on sekoittunut myos biologiselta puhdistamolta tulevaa ylijadmalietetta, joten
mittaustulos ei ole sama kuin suoraan puristimelta. Mittaukseen vaikuttaa
mya0s, kuoren kulku kuorikasan kautta pitkalle kuorikuljettimelle ja sielta vasta
kuorikattilalle. (9.)
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6.2 Tulokset

Taulukoista yksi, kaksi ja kolme nahdaan kuiva-ainetulokset mitattuina kuori-
puristimien purkausluiskilta. Mittaukset eritellaan puristimen mukaan kuoripu-
ristin 1 ja kuoripuristin 2. Kuori KK2 tarkoittaa kuorikattilaa edeltavan hihnakul-
jettimelta otettua naytetta. Tuloksessa taytyy huomioida, ettd kuoreen on se-
koittunut ylijaamalietettd. Taulukoista yksi, kaksi ja kolme nahdaan naytteenot-
toaikataulu. Naytteet pyritdén ottamaan maanantaisin ja torstaisin, mutta juh-
lapyhin&, tehdasseisokin ja koneen huollon aikana naytteet jaavat ottamatta.
Vuonna 2014 vuotuinen huoltoseisokki pidettiin kesakuun alussa, tasta syystéa
kuiva-aineita ei ole paasty maarittamaéan saanndllisen naytteenotto aikataulun
mukaan. Kaaviosta yksi on paateltavissa, ettd kuorenkuiva-aineet hieman
nousevat kesan aikana. Marraskuun ja maaliskuun vélisena aikana kuoritun
kuoren lampotila laskee ja néin ollen myo6s kuiva-ainepitoisuudet laskevat.
Kuorikattilalta otetuissa naytteissa kuiva-aineet ovat pienemmat johtuen kuo-

ren varastoinnista ulkona isossa kasassa ja kuoren kulkeman pitkdn matkan

takia.
48,00
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Kaavio 1. Kuoren kuiva-ainepitoisuudet (%) kuukausikeskiarvoina vuoden 2014 ajalta.
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd kuoripuristimien toimintaa ja
tarkastella puristetun kuoren kuiva-ainepitoisuutta. Tulokset osiossa mainittiin
kuoren kuiva-ainepitoisuuden nousevan kesan aikana. Tahan vaikuttavat olo-
suhteet niin metsassa hakkuupaikalla kuin tehtaalla puiden varastoinnissa.
Talvella puut jaatyvat ja niiden pintaan voi kasaantua ylimaaraista jaata tai
lunta. Sulatuskuljettimen tarkoitus on sulattaa jainen puun pinta. Tehtaan niu-
kan hoyrytilanteen takia kaytetaan kuitenkin yleensa pelkkaa lamminta vetta.
Talla keinolla puuta ei saada riittdvan lampoiseksi. Kuoren lampdétila jad mata-
laksi ja sekaan voi jaada jopa jaatd. Tama heikentéé veden poistoa puristuk-
sessa. Alle kolmentoista asteen kuori alentaa kuiva-ainepitoisuutta huomatta-

vasti.

Kuusen kuori on niljakkaampi kuin mannylla, joka myds vaikuttaa tuloksiin.
Tassa tydssé puulajeja ei eroteltu, vaan otannassa oli tuotannon mukaiset lajit
naytteenottohetkelld. Mantya haketetaan kuitenkin selvasti enemman. Kuori-
linjalle paatyvat oksat ja séleet edistavat vedenpoistoa. Toisaalta taas hieno-

aineet kuten hiekka ja muu roska huonontavat sita.

Puristuksen tehokkuuteen vaikuttavat teknisesti puristusaika, puristuspaine ja
kuoripatjan paksuus. Sunilan kuorimon puristimia ajetaan talla hetkella siten,
ettd ensimmainen (uudempi) puristin pyorii vakionopeudella. Kaksoissy6tto-
ruuvi saatdd kuorikakun paksuutta vanhalta puristimelta saadulla paksuusmit-
ta-arvolla (ns. kaskadisdatd). Molemmilla puristimilla tavoitellaan yhta paksua
kuoripatjaa (75 mm). Kaikki se, mitd ensimmainen puristin ei pysty kasittele-
maan, ohjataan toiselle (vanhemmalle) puristimelle. Vanhemman puristimen
pyorimisnopeus saatyy sen mukaan, kuinka paljon kuorta siihen ajetaan. Suu-
rempi kuoren syottomaara kasvattaa pyorimisnopeutta ja painvastoin. Sy6tto-

ruuvin nopeus on vakio.

Edella mainittu toimintatapa on todettu hyvaksi ja se ainakin varmistaa sen, et-
ta kaikki kuori tulee puristetuksi ja markaa kuorta ei kuorikasaan paady. Puris-

timista 16ytyy vield kapasiteettia, jos kuoren méaara tuotannossa lisaantyy.

Vuoden 2013 kuoripuristininvestoinnin jalkeen kuorikattilaan on pystytty aja-
maan kuorta, jonka kuiva-aine osuus on vahintaan 30 %. Se on ehdoton va-

himmaisvaatimus kuorikattilalle, jotta apupolttoainetta ei jouduttaisi kaytta-
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maan. Tassa tapauksessa se tarkoittaa sahanpurua tai maakaasua. Paaasi-
assa kuiva-ainepitoisuudet ovat 40 — 50 % prosenttia. Kuoren varastoinnilla
ulkona on suuri merkitys sen kosteuteen. Kuori viipyy pitkan aikaa kasalla en-

nen kuin se paatyy polttoon. Ulkovarastointi nostaa kuoren kosteuspitoisuutta.
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Taulukko 1. Kuoren kuiva-ainemittausten tulokset tammikuun alusta toukokuun alkuun.

Paivamaara|Kuiva-aine %| Naytepaikka [Padivamaara|Kuiva-aine %| Naytepaikka
2.1.2014 39,49 Kuoripuristin 1| 4.3.2014 32,30 Kuoripuristin 2
2.1.2014 40,39 Kuoripuristin 2| 6.3.2014 41,80 Kuoripuristin 1
7.1.2014 37,83 Kuori KK2 6.3.2014 45,34 Kuoripuristin 2
7.1.2014 37,47 Kuoripuristin 2| 6.3.2014 39,49 Kuori KK2
7.1.2014 36,19 Kuoripuristin 1| 10.3.2014 40,31 Kuoripuristin 1
9.1.2014 39,18 Kuoripuristin 2| 10.3.2014 34,56 Kuoripuristin 2
9.1.2014 37,22 Kuoripuristin 1 13.3.2014 36,98 Kuoripuristin 1
13.1.2014 39,46 Kuoripuristin 2| 13.3.2014 37,95 Kuoripuristin 2
13.1.2014 39,18 Kuoripuristin 1| 17.3.2014 39,14 Kuoripuristin 1
14.1.2014 39,28 Kuori KK2 17.3.2014 39,41 Kuoripuristin 2
16.1.2014 45,76 Kuoripuristin 2 20.3.2014 41,38 Kuoripuristin 1
16.1.2014 44,53 Kuoripuristin 1| 20.3.2014 42,02 Kuoripuristin 2
20.1.2014 30,34 Kuoripuristin 2| 20.3.2014 38,43 Kuori KK2
20.1.2014 39,26 Kuoripuristin 1| 24.3.2014 37,49 Kuoripuristin 1
21.1.2014 39,58 Kuori KK2 24.3.2014 38,43 Kuoripuristin 2
23.1.2014 46,15 Kuoripuristin 1| 27.3.2014 42,05 Kuoripuristin 1
23.1.2014 45,38 Kuoripuristin 2| 27.3.2014 43,29 Kuoripuristin 2
27.1.2014 42,16 Kuoripuristin 1| 31.3.2014 37,08 Kuori KK2
27.1.2014 41,76 Kuoripuristin 2| 31.3.2014 42,57 Kuoripuristin 1
28.1.2014 41,87 Kuori KK2 31.3.2014 38,37 Kuoripuristin 2
30.1.2014 40,66 Kuoripuristin 1| 3.4.2014 39,97 Kuoripuristin 1
30.1.2014 42,64 Kuoripuristin 2| 3.4.2014 46,09 Kuoripuristin 2
3.2.2014 39,39 Kuori KK2 7.4.2014 47,21 Kuoripuristin 1
3.2.2014 40,38 Kuoripuristin1| 7.4.2014 33,76 Kuoripuristin 2
3.2.2014 41,37 Kuoripuristin 2| 10.4.2014 41,20 Kuoripuristin 1
5.2.2014 42,29 Kuoripuristin 1 10.4.2014 33,67 Kuoripuristin 2
5.2.2014 44,61 Kuoripuristin 2| 14.4.2014 41,07 Kuori KK2
10.2.2014 38,13 Kuoripuristin 1| 14.4.2014 44,33 Kuoripuristin 1
10.2.2014 40,68 Kuoripuristin 2| 14.4.2014 35,46 Kuoripuristin 2
10.2.2014 38,75 Kuori KK2 22.4.2014 42,93 Kuoripuristin 1
13.2.2014 42,11 Kuoripuristin 1| 22.4.2014 42,36 Kuoripuristin 2
13.2.2014 27,05 Kuoripuristin 2| 24.4.2014 45,29 Kuoripuristin 1
17.2.2014 44,17 Kuoripuristin 1 24.4.2014 45,95 Kuoripuristin 2
17.2.2014 44,44 Kuoripuristin 2| 28.4.2014 44,00 Kuoripuristin 1
17.2.2014 39,07 Kuori KK2 28.4.2014 43,54 Kuoripuristin 2
20.2.2014 42,83 Kuoripuristin 2| 28.4.2014 44,19 Kuori KK2
20.2.2014 40,67 Kuoripuristin 1| 30.4.2014 50,00 Kuoripuristin 1
24.2.2014 37,24 Kuoripuristin 1| 30.4.2014 40,66 Kuoripuristin 2
24.2.2014 38,98 Kuoripuristin 2| 5.5.2014 41,42 Kuoripuristin 1
24.2.2014 38,13 Kuori KK2 5.5.2014 41,01 Kuoripuristin 2
27.2.2014 38,41 Kuoripuristin 2| 8.5.2014 41,96 Kuoripuristin 1
27.2.2014 37,85 Kuoripuristin 1| 8.5.2014 41,34 Kuoripuristin 2
4.3.2014 42,13 Kuoripuristin 1| 8.5.2014 41,54 Kuori KK2




Taulukko 2. Kuoren kuiva-ainemittausten tulokset toukokuun alkupuolelta
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lokakuun alkuun.

Paivamaara|Kuiva-aine % | Naytepaikka |Paivamaara|Kuiva-aine %| Naytepaikka
12.5.2014 41,18 Kuoripuristin 1| 24.7.2014 47,09 Kuoripuristin 1
12.5.2014 37,57 Kuoripuristin 2| 24.7.2014 46,56 Kuoripuristin 2
13.5.2014 40,64 Kuori KK2 28.7.2014 44,90 Kuoripuristin 1
15.5.2014 40,41 Kuoripuristin 1| 28.7.2014 43,90 Kuoripuristin 2
15.5.2014 40,92 Kuoripuristin 2| 31.7.2014 45,36 Kuoripuristin 1
19.5.2014 43,05 Kuoripuristin 1| 31.7.2014 45,43 Kuoripuristin 2
19.5.2014 41,21 Kuoripuristin 2| 4.8.2014 47,02 Kuoripuristin 1
22.5.2014 41,79 Kuoripuristin 1| 4.8.2014 48,19 Kuoripuristin 2
22.5.2014 41,90 Kuoripuristin 2| 4.8.2014 47,06 Kuori KK2
26.5.2014 49,72 Kuoripuristin 1| 7.8.2014 43,74 Kuoripuristin 1
26.5.2014 47,85 Kuoripuristin 2| 7.8.2014 44,05 Kuoripuristin 2
28.5.2014 43,02 Kuoripuristin 2| 11.8.2014 50,95 Kuoripuristin 1
28.5.2014 42,88 Kuoripuristin 1| 11.8.2014 50,42 Kuoripuristin 2
16.6.2014 43,52 Kuoripuristin 1| 11.8.2014 42,90 Kuori KK2
16.6.2014 44,01 Kuoripuristin 2| 14.8.2014 42,33 Kuoripuristin 1
17.6.2014 44,99 Kuori KK2 14.8.2014 43,27 Kuoripuristin 2
19.6.2014 43,89 Kuoripuristin 1| 18.8.2014 43,42 Kuoripuristin 2
19.6.2014 46,39 Kuoripuristin 2| 18.8.2014 44,83 Kuoripuristin 1
23.6.2014 42,94 Kuoripuristin 2| 19.8.2014 43,71 Kuori KK2
23.6.2014 43,06 Kuoripuristin 1| 21.8.2014 42,85 Kuoripuristin 1
26.6.2014 41,59 Kuori KK2 21.8.2014 44,33 Kuoripuristin 2
26.6.2014 42,37 Kuoripuristin 1| 25.8.2014 43,55 Kuoripuristin 1
26.6.2014 43,13 Kuoripuristin 2| 25.8.2014 43,08 Kuoripuristin 2
27.6.2014 43,14 Kuoripuristin 1| 25.8.2014 43,70 Kuori KK2
27.6.2014 42,46 Kuoripuristin 2| 28.8.2014 42,56 Kuoripuristin 1
30.6.2014 38,76 Kuoripuristin 1| 28.8.2014 41,18 Kuoripuristin 2
30.6.2014 39,85 Kuoripuristin 2| 1.9.2014 42,33 Kuoripuristin 1
30.6.2014 39,40 Kuori KK2 1.9.2014 43,44 Kuoripuristin 2
2.7.2014 40,08 Kuoripuristin 1| 1.9.2014 42,74 Kuori KK2
2.7.2014 38,49 Kuoripuristin 2| 8.9.2014 40,60 Kuori KK2
7.7.2014 43,92 Kuoripuristin 1| 9.9.2014 45,79 Kuoripuristin 1
7.7.2014 37,67 Kuoripuristin 2| 9.9.2014 45,71 Kuoripuristin 2
7.7.2014 42,50 Kuori KK2 11.9.2014 47,48 Kuoripuristin 1
10.7.2014 44,43 Kuoripuristin 1| 11.9.2014 47,49 Kuoripuristin 2
10.7.2014 43,41 Kuoripuristin 2| 15.9.2014 39,85 Kuoripuristin 1
14.7.2014 39,55 Kuoripuristin 1| 18.9.2014 40,80 Kuoripuristin 1
14.7.2014 40,97 Kuoripuristin 2| 22.9.2014 42,84 Kuoripuristin 1
14.7.2014 43,47 Kuori KK2 25.9.2014 39,55 Kuoripuristin 1
17.7.2014 44,37 Kuoripuristin 1| 29.9.2014 40,10 Kuoripuristin 1
17.7.2014 42,85 Kuoripuristin 2| 2.10.2014 40,51 Kuoripuristin 1
21.7.2014 47,31 Kuoripuristin 2| 2.10.2014 40,17 Kuoripuristin 2
21.7.2014 47,77 Kuoripuristin 1| 6.10.2014 46,34 Kuoripuristin 1
24.7.2014 45,52 Kuori KK2 6.10.2014 45,43 Kuoripuristin 2
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Taulukko 3. Kuoren kuiva-ainemittausten tulokset lokakuun alusta vuoden loppuun.

Padivamaara |Kuiva-aine % | Naytepaikka [Paivamaara|Kuiva-aine % [Naytepaikka
9.10.2014 39,29 Kuoripuristin 1| 17.11.2014 43,03 Kuoripuristin 2
9.10.2014 40,97 Kuoripuristin 2| 20.11.2014 40,47 Kuoripuristin 1
13.10.2014 37,96 Kuori KK2 20.11.2014 44,53 Kuoripuristin 2
13.10.2014 42,91 Kuoripuristin 2| 24.11.2014 43,01 Kuoripuristin 1
15.10.2014 42,12 Kuori KK2 24.11.2014 41,34 Kuoripuristin 2
16.10.2014 45,63 Kuoripuristin 1| 24.11.2014 39,61 Kuori KK2
16.10.2014 44,82 Kuoripuristin 2| 27.11.2014 42,14 Kuoripuristin 1
20.10.2014 48,51 Kuoripuristin 1| 27.11.2014 44,38 Kuoripuristin 2
20.10.2014 51,11 Kuoripuristin 2| 1.12.2014 39,18 Kuoripuristin 1
20.10.2014 43,42 Kuori KK2 1.12.2014 41,75 Kuoripuristin 2
23.10.2014 42,90 Kuoripuristin 1| 1.12.2014 41,36 Kuori KK2
23.10.2014 40,98 Kuoripuristin 2| 4.12.2014 43,99 Kuoripuristin 1
28.10.2014 41,23 Kuoripuristin 1| 4.12.2014 45,09 Kuoripuristin 2
28.10.2014 40,74 Kuoripuristin 2| 8.12.2014 39,22 Kuori KK2
30.10.2014 40,51 Kuoripuristin 1| 8.12.2014 39,06 Kuoripuristin 1
30.10.2014 34,66 Kuoripuristin 2| 8.12.2014 38,83 Kuoripuristin 2
3.11.2014 42,59 Kuori KK2 11.12.2014 38,54 Kuoripuristin 1
3.11.2014 46,44 Kuoripuristin 1| 11.12.2014 40,14 Kuoripuristin 2
3.11.2014 45,26 Kuoripuristin 2| 15.12.2014 37,96 Kuoripuristin 1
6.11.2014 38,13 Kuoripuristin 1| 15.12.2014 40,01 Kuoripuristin 2
6.11.2014 42,31 Kuoripuristin 2| 18.12.2014 42,51 Kuoripuristin 1
10.11.2014 43,43 Kuoripuristin 1| 18.12.2014 42,94 Kuoripuristin 2
10.11.2014 43,69 Kuoripuristin 2| 29.12.2014 43,98 Kuoripuristin 1
11.11.2014 37,56 Kuori KK2 29.12.2014 44,60 Kuoripuristin 2
13.11.2014 41,84 Kuoripuristin 1| 29.12.2014 38,63 Kuori KK2
13.11.2014 42,42 Kuoripuristin 2| 31.12.2014 36,02 Kuoripuristin 1
17.11.2014 40,15 Kuori KK2 31.12.2014 40,67 Kuoripuristin 2
17.11.2014 43,09 Kuoripuristin 1




